ceoc

CZLOWIEK - EKOLOGIA - ROZWOJ *



Spis tresci:

Réznorodno$¢ biologiczna. Wsrdd ekosystemow lesnych — Andrzej M. JAgOAZINSKi..........vvvrrevreriureriiniiieiniesceenceis s ssessessesens 1

Bioroznorodno$¢ w czasie — tgcznos¢ i roznorodnos¢ zycia na planecie Ziemia. Od organizmu jednokomérkowego do cztowieka

obdarzonego kulturg, — Mirostaw MaKORONIENKO ...t 4
Biordznorodno$¢ zakodowana w genach — Emilia Pers-Kamczyc, Weronika B. ZUKOWSKE ...........c...vvverrrveeineeseeeessessesenessessseesssssssananns 6
Réznorodno$é genetyczna jako podstawa bioréznorodnoéci — Weronika B. Zukowska, Emilia Pers-Kamezy ............ccoovvvvevervevesnnenenn. 12
ROZN0rodne WrObIE — PIOIr TIYJANOWSKI ......cveveviieiiireirieisiiesieeiee ettt en 16
Przyroda i jej ochrona w warunkach duzej aglomeracji miejskiej — Krzysztof MaCzKOWKI ..o 23
QUEOIZY oottt R AR ARttt 26

Magazyn Drzewo Franciszka

Wydawca: Fundacja Zaktady Kornickie, al. Flensa 2 B, 62-035 Kornik
Redaktor naczelny: dr Dariusz Grzybek

Kontakt: magazyn@drzewofranciszka.pl

tel.: 61 898 02 91

Oktadka z przodu:

Stawy w Oleénicy pod Chodziezg. Fot. Krzysztof Mgczkowski
Oktadka z tytu:

grafika Sylwia Pawera-Pelinska

Tred¢ kazdego dostarczonego materiatu wyraza poglady i opinie jego autora.
Tredci zawarte w kazdym z materiatow nie musza odzwierciedlac pogladow i opinii redakcji.

WEDSIiGW

POZNAN Dofinansowano ze srodkéw
WOJEWODZKI FUNDUSZ Wojewddzkiego Funduszu
OCHRONY SRODOWISKA Och Srodowisk
| GOSPODARKI WODNEJ chrony srodowiska
W POZNANIU i Gospodarki Wodnej w Poznaniu



Roznorodnosc biologiczna.
WsSrod ekosystemow lesSnych

Andrzej M. Jagodziniski

Roéznorodnos¢ biologiczna doczekata sie wielu defini-
cji, w szerokim sensie oznacza bogactwo i zmiennos¢
(rozmaitosc¢) form zycia na Ziemi. Jest to zatem zroz-
nicowanie zywych organizmoéw, a takze wspottworzo-
nych przez nie uktadéw (systemoéw) ekologicznych.
Bogactwo to, ktére mozna rozpatrywaé¢ w aspekcie
strukturalnej i funkcjonalnej réznorodnosci zycia, jest
bezcenne. W istotnym stopniu lezy ono w interakcjach,
sposrod ktérych tylko czesé jest nam stosunkowo do-
brze znana. Réznorodnos¢ biologiczng rozpatruje sie
na trzech podstawowych poziomach: genetycznym,
gatunkowym oraz ekosystemowym. W odniesieniu
do stopnia poznania réznorodnosci biologicznej na
pewnym obszarze mozna zauwazy¢, iz na ogoét jest
ona najlepiej rozpoznana na poziomie gatunkowym.
Na poziomie genetycznym i ekosystemowym znana
i rozumiana jest zdecydowanie stabiej.

Najbardziej elementarnym poziomem réznorodnosci bio-
logicznej jest réznorodnos¢ genetyczna, ktéra stanowi
fundament zaréwno réznorodnosci gatunkowej, jak i eko-
systemowej. Wspoétczesnie analizuje sie jg poprzez roz-
norodno$¢ wariantéw tego samego genu wystepujgcego
w konkretnych populacjach bgdz tez poprzez analize stop-
nia heterozygotyczno$ci, a takze — najrzadziej — poprzez
analize wybranych, reprezentatywnych fragmentéw geno-
mu lub jego catosci konkretnych gatunkéw. R6znorodnosé
gatunkowg z kolei okresla¢ mozna poprzez réznorodnos¢
gatunkow flory, fauny czy tez bioty grzybdw wystepujgcych
na okreslonym obszarze, podajgc np. wykazy obecnych na
nim gatunkéw lub tez taksondw innej rangi. Istotnym jest,
by analizujgc réznorodnos¢ gatunkowa uwzgledniac tak-
ze frekwencje poszczegolnych gatunkéw oraz liczebnosé
taksondw w obrebie grupy systematycznej. Najrzadziej
analizowanym, m.in. ze wzgledu na trudno$¢ w matema-
tycznym ujeciu oraz brak powszechnie akceptowanych
sposobOw mierzenia, jest poziom réznorodnosci ekosys-
temowej, obejmujgcej zré6znicowanie warunkow siedlisko-
wych oraz ekosystemdw wystepujgcych w ich obrebie.
Réznorodnos$é genetyczna, gatunkowa i ekosystemowa
sg ze sobg powigzane.

Pojecie ,ekosystem” uzyte zostato po raz pierwszy w 1935
roku przez angielskiego botanika i ekologa, prof. Arthura
Tansleya. Cho¢ od tego czasu mineto blisko 90 lat, to
wcigz nie dysponujemy jedng, powszechnie akceptowalng
definicjg ekosystemu. Ekosystem, czyli uktad ekologicz-

ny, to kazda przestrzeh stanowigca pewng catos¢ pod
wzgledem przyrodniczym, w ktérej zachodzi stata wymia-
na materii pomiedzy jej zywg i nieozywiong czescig jako
wynik wzajemnego oddziatywania zywych organizméw
i ch nieozywionego otoczenia. Na ekosystem sktadajg
sie wszystkie zamieszkujgce dane srodowisko organizmy
oraz abiotyczne elementy ich Srodowiska. Ekosystem jest
uktadem, ktéry realizuje proces produkcji biomasy i de-
kompozycji, czyli rozktadu martwej materii organicznej,
wykorzystujgc do tego energie i podtrzymujgc cykl obiegu
pierwiastkéw. Jest to wzrokowo rozpoznawalna jednost-
ka w przyrodzie, ztozona z zespotdéw, w ktorych krazg
biologicznie wazne pierwiastki chemiczne. Wiele definiciji
ekosystemu odwotuje sie do blizej niesprecyzowanych
relacji pomiedzy jego elementami, dlatego tego stowa
uzywa sie czesto w bardzo szerokim znaczeniu. W ten
sposbéb ekosystemem mozna nazwac niemal wszystkie
uktady przyrodnicze. Las, jezioro, torfowisko, tgka, pole
czy miasto nazwa¢ mozemy ekosystemami.

Wyodrebnienie w srodowisku rzeczywistych ekosyste-
moéw jest zawsze mniej lub bardziej arbitralne. W obrebie
ekosystemu mozemy jednak uchwyci¢ pewne konkretne
zaleznosci, np. zaleznosci troficzne. Jesli w duzym uprosz-
czeniu przedstawimy to, kto kogo zjada i kto przez kogo
jest zjadany, to stworzymy w ten sposob pewien elemen-
tarny schemat ekosystemu, czyli tzw. sie¢ troficzng. Nawet
w ubogim ekosystemie taka sie¢ zaleznosci troficznych
moze by¢ niezwykle skomplikowana i nie zawsze w fatwy
spos6b mozemy uchwyci¢ wszystkie kierunki przeptywu
w niej energii. W obrebie sieci troficznej mozemy wyréznic
wiele tancuchéw troficznych, czesto wielokrotnie rozga-
teziajgcych sie. Udzielenie odpowiedzi na pytanie, gdzie
aktualnie znajduje sie energia promieniowania stonecz-
nego przechwycona przez organizm autotroficzny, czyli
samozywny, na ogot nie nalezy do zadan najtatwiejszych.

Ekosystem lesny to ztozony uktad ekologiczny, w ktérym
dominuje swoista dla danego regionu biogeograficznego
flora oraz roslinnosé. Cechuje sie on szczegdlnie duzym
udziatem drzew rosngcych w zwarciu, ktére w potgcze-
niu ze swiatem fauny i bioty grzybéw, licznych innych
mikroorganizmow, specyficznym klimatem (w tym tak-
ze lokalnym, ktory las wspéttworzy), glebg i stosunkami
wodnymi, tworzg uktad (sie¢) wzajemnych wptywéw, po-
wigzan i wspotzaleznosci. Ekosystem lesny funkcjonuje
m.in. dzieki krgzeniu materii i przeptywowi energii oraz



W powigzaniu z innymi ekosystemami, ktére go otaczajg
lub ktére wystepujg wewnatrz ekosystemu lesnego. Jest
uktadem dynamicznym, nie statycznym. Warto dodag, iz
ekosystemy lesne majg zdolno$¢ do samoregulacii, a wiec
sg zdolne do reagowania na zaburzenia, w tym takze wy-
wotane dziatalnoscig cztowieka.

Lasy nie sg uktadami jednorodnymi. W ich obrebie spotkaé
mozemy wiele réznych lesnych zbiorowisk roslinnych, co
W znacznej mierze jest konsekwencjg duzego zréznicowania
siedlisk, na ktérych wystepujg. Wspédtczesna roslinnos¢ ledna
naszego kraju jest odzwierciedleniem zréznicowania czynni-
kéw srodowiska przyrodniczego, zaréwno tych abiotycznych,
jak i biotycznych, a takze dziatalnosci cztowieka. W naszych
lasach napotkamy m.in. dgbrowy, lasy tegowe, grady, buczy-
ny, olsy, jaworzyny, bory sosnowe, swierczyny czy brzeziny
bagienne. Posrdd nich spotkaé mozna wiele innych cennych
zbiorowisk roslinnych, okreslanych jako zbiorowiska terenéw
otwartych, np. wrzosowiska, murawy i fgki.

Wrzosowiska sg spotykanymi na terenie catej Polski zbio-
rowiskami krzewinkowymi, w ktérych dominujg rosliny
z rodziny wrzosowatych (Ericaceae). Moga one tworzy¢
zbiorowiska naturalne (wéwczas zajmujg na ogot niewiel-
kie powierzchnie, np. w lukach boréw sosnowych), pétna-
turalne (niewielkie ptaty na obrzezach boréw sosnowych
lub ubogich laséw debowych), a takze antropogeniczne
(np. na poligonach wojskowych). W tych dwdch ostatnich
przypadkach istotng role w ich ksztattowaniu odgrywa dzia-
talnos¢ cziowieka. Rozwijajg sie na podtozu piaszczystym
(piaski luzne i stabogliniaste), kwasnym, czesto spotkacé
je mozna na wydmach, a takze na niezalesionych poza-
rzyskach. Najpospolitszymi wrzosowiskami w Polsce sg
wrzosowiska knotnikowe, w ktérych dominuje wrzos zwy-
czajny, a spotkac tu mozna takze jastrzebca kosmaczka,
mietlice pospolitg, turzyce piaskowg lub wrzosowiskowg
czy Swietlika gajowego oraz liczne gatunki mchéw i poro-
stéw. Czesto zajmujg one rozlegte obszary, szczegdlnie
w Polsce potnocnej i zachodniej. Rzadziej spotykanymi
sg wrzosowiska mgcznicowe oraz janowcowe. Na Po-
morzu Zachodnim oraz w Borach Dolnoslgskich spotkac¢
mozemy wilgotne wrzosowiska z wrzoscem bagiennym,
zbiorowisko bardzo rzadkie, najczesciej na torfowiskach,
w tym miejscach, gdzie eksploatowano kwasny torf. Poza
wrzodcem i wrzosem w zbiorowiskach tych wystepujg sity
sztywne czy wetnianeczki darniowe, a mszystg warstwe
tworzg torfowce, mchy oraz porosty. Najpowazniejszymi
zagrozeniami wrzosowisk wilgotnych sg zaburzenia sto-
sunkéw wodnych wynikajgce z obnizenia poziomu waod
gruntowych, a takze funkcjonowanie rowéw odwadnia-
jacych, ktére prowadzg do przesuszenia gleby. Czesto,
w $lad za przesuszeniem, do zbiorowisk takich wkraczajg
drzewa gatunkow lekkonasiennych, brzozy, sosny czy
osiki, ktére nie tylko przyspieszajg dalsze przesuszenie
wrzosowiska, ale i zmieniajg warunki $wietlne (zacienienie)
oraz zwiekszajg zyznos¢ siedliska. Powaznym zagroze-
niem w przeszitosci byto takze ,uproduktywnienie” takich
siedlisk poprzez ich zalesianie, np. sosna; zabieg ten na-

lezy bezwzglednie wykluczy¢, podobnie jak w przypadku
wrzosowisk suchych. Z kolei do najwazniejszych zagrozen
wrzosowisk suchych, szczegdlnie wielkopowierzchnio-
wych, nalezy zrezygnowanie z dotychczasowych metod
ich uzytkowania, w wyniku czego uruchamiane sg proce-
sy sukcesji wtornej i wkraczanie drzew. Ws$rod zagrozen
wymieni¢ nalezy takze wydobywanie piasku i zwiru na
terenach wrzosowisk suchych. Co ciekawe, na obszarach
czynnych poligonéw wojskowych suche wrzosowiska nie
wymagajg na ogét ochrony. Z kolei tam, gdzie zaprze-
stano wojskowych ¢wiczen, koniecznym jest usuwanie
pojawiajgcych sie spontanicznie drzew i krzewdw, a nawet
okresowe wykaszanie lub tez ekstensywny wypas owiec
badz bydta. W odniesieniu do ochrony wrzosowisk wilgot-
nych najwazniejszym dziataniem jest zatrzymywanie wod
opadowych oraz systematyczne usuwanie nalotow drzew.

Na siedliskach suchych, nastonecznionych, takze wsrod
laséw (cho¢ stosunkowo rzadko), spotka¢é mozemy zbio-
rowiska z dominacjg niskich traw, ktére nazywamy mura-
wami. Czesciej spotkaé mozemy je jednak poza lasami lub
w ich poblizu, na gruntach przeznaczonych do zalesie-
nia ze wzgledu na niedostateczng przydatnosc¢ dla celéw
rolniczych. Zbiorowiska muraw wystepujgcych w naszym
kraju dzieli sie na cztery podstawowe grupy, tj. typowe
murawy napiaskowe, napiaskowe murawy cieptolubne,
nizowe murawy blizniczkowe oraz murawy kserotermicz-
ne. Sg one miejscem bytowania licznych i rzadkich ga-
tunkow roslin i zwierzat, a takze niezwykle cennym uroz-
maiceniem krajobrazu. Typowe murawy napiaskowe,
z dominujgcym wystepowaniem szczotlichy siwej, spotkac
mozemy np. na srodlgdowych wydmach, o kwasnym pod-
tozu. Cieptolubne murawy napiaskowe spotka¢ mozemy
np. na piaszczystych obszarach morenowych, $rédlgdo-
wych wydmach, piaskach rzecznych, w zwirowniach, na
nasypach kolejowych czy na skarpach wzdtuz lesnych
drdég. Na ogoét w porastanych przez nie glebach odno-
towa¢ mozna duze ilosci weglanu wapnia. Sg to zbioro-
wiska stosunkowo bogate florystycznie, cho¢ ubozsze
od muraw kserotermicznych. Murawy kserotermiczne
z kolei rozwijajg sie na nastonecznionych zboczach, na
podtozu suchym i zasobnym w zwigzki wapnia, sg niezwy-
kle barwne, a zr6znicowanie gatunkéw roslin rosngcych
w ich obrebie jest wyjgtkowo bogate. Wystepuja tu liczne
gatunki roslin swiatto- i wapieniolubnych. Ich istnienie we
wspotczesnym krajobrazie to konsekwencja historycz-
nego uzytkowania — wypasu owiec czy kéz, a zatem pa-
stwiskowego uzytkowania. Z kolei murawy blizniczkowe,
wystepujgce na siedliskach ubogich i silnie kwasnych,
a przy tym swiezych lub okresowo wilgotnych, spotkac
mozna m.in. na obrzezach laséw, niewielkich polanach
w lasach, brzegach torfowisk, piaszczystych wzniesie-
niach czy wzdtuz lesnych drég. Mimo iz na ogét sg ubogie
florystycznie, to spotka¢ w nich mozemy wiele rzadkich
gatunkéw roslin, w tym objete ochrong gatunkowg. Murawy
nalezg do jednych z najbardziej zagrozonych zbiorowisk
roslinnych. W przesztosci wiele takich cennych siedlisk
zalesiono, a zaprzestanie wypasu skutkowato naturalnym



wkraczaniem roslin drzewiastych i rozwojem roslinnosci
le$nej. W konsekwencji prowadzito to do szybkiego ubo-
zenia sktadu gatunkowego oraz zanikania gatunkow ro$lin
Swiattolubnych. Najwazniejszym sposobem ochrony takich
zbiorowisk jest usuwanie pojawiajgcych sie spontanicznie
drzew i krzewoéw, a takze przywrdcenie ekstensywnego
wypasu zwierzgt gospodarskich.

W lasach spotka¢ mozemy takze wiele roznych zbiorowisk
takowych. tgki sg zbiorowiskami pétnaturalnymi, ktére
tworzg wieloletnie trawy i ziota. Sg one takze miejscem
bytowania licznych gatunkéw zwierzat — drobnych ssakéw,
ptakdw, pajgkow czy owaddw, w tym niezwykle waznych
owaddw zapylajgcych kwiaty. W naszych warunkach geo-
graficznych tgki zawdzieczajg swe istnienie oraz sktad
gatunkowy statej interwencji cztowieka, czyli systematycz-
nemu koszeniu, bez ktérego z pewnoscig pokrytyby sie
lasem na drodze naturalnej sukcesiji. Z kolei zbyt czeste
koszenie tgk lub tez ich koszenie o niewtasciwej porze
roku moze doprowadzi¢ do redukc;ji liczby gatunkow wy-
stepujagcych na tgce. Niektore zbiorowiska tgkowe mogag
utrzymac sie naturalnie bez ingerencji cztowieka. £.gki takie
spotyka sie w dolinach rzek oraz w wyzszych potozeniach
gorskich. Zbiorowiska te w Polsce tworzy okoto 400 ga-
tunkow roslin wyzszych. Ekosystemy fgkowe sg rowniez
silnie zréznicowane. Na podstawie wilgotnosci siedliska
mozemy wyrdznié tgki zmiennowilgotne, swieze i wilgot-
ne, a na podstawie dominujgcych gatunkow roslin np.
taki trzeslicowe, rajgrasowe, selernicowe, wyczyricowe,
Smiatkowe czy rdestowo-ostrozeniowe. Do najbogatszych
florystycznie tgk w Polsce nalezg zmiennowilgotne fgki
trzeslicowe, gdzie w najbogatszych ptatach odnalez¢ moz-
na nawet 35 gatunkow roslin na jednym metrze kwadrato-
wym. Wraz z porzuceniem gospodarki na takich tgkach lub
ich osuszeniem zanika ich bogactwo florystyczne. Zatem
zaprzestanie dotychczasowego uzytkowania tak jest ich
podstawowym zagrozeniem. Na siedliskach wilgotnych
powstajg wowczas ziotorosla, a warunkiem przywrocenia
ich pierwotnego charakteru jest wiasnie wznowienie ko-
szenia. W sytuaciji, gdy na tgkach w wyniku zaprzestania
ich uzytkowania pojawig sie zapusty brzozowe, olszowe
czy osikowe, koniecznym jest ich wyciecie i usuniecie bio-
masy. Waznym zagrozeniem dla tgk jest takze ich zbyt
intensywne koszenie, a takze przeoranie i podsiew mie-
szankami tgkowych traw (sktadajgcych sie co najwyzej
z kilku gatunkéw), co prowadzi do ich ubozenia florystycz-
nego. W przypadku tgk porastajgcych siedliska wilgotne
najpowazniejszym zagrozeniem jest ich przesuszenie.
Skrajnym przyktadem zagrozenia dla tak jest ich zaoranie
i przeksztatcenie w uzytki rolne badz zalesienie. Waz-
nym zabiegiem ochrony czynnej zbiorowisk tgkowych jest
koszenie, z czestotliwoscig i w terminach odpowiednich
dla réznych typow tak, a w przypadku tgk porastajgcych
siedliska zmiennowilgotne i wilgotne — zachowanie bgdz
tez odtwarzanie zaburzonych stosunkéw wodnych.

Omowione grupy zbiorowisk roslinnych sg istotnymi ele-
mentami przyrodniczego bogactwa ekosystemow lesnych,

cho¢ same lasami nie sg, a przy tym uznac je nalezy za
cenny skfadnik krajobrazu, w ktérym las dominuje. Tworzg
one bardzo czesto prawdziwie piekng i bogatg mozaike,
ktéra krajobraz lesny urozmaica. Te cenne zbiorowiska
nielesne, rozsiane posréd laséw lub usytuowane na ich
obrzezach, powinny by¢ wspotczesnie obiektami obejmo-
wanymi szczegolng troskg nie tylko ze wzgledu na to, iz
stanowig ostoje wielu rzadkich gatunkéw roslin, zwierzat
czy grzybéw. W zwigzku z tym, iz ich utrzymanie w krajo-
brazie w znacznej mierze uzaleznione jest od dziatalnosci
cztowieka, to nalezy systematycznie rozpoznawacé zagro-
zenia, jakie stojg przed tymi zbiorowiskami, i z nalezytym
wyprzedzeniem minimalizowac ich potencjalne negatyw-
ne skutki. W ten sposéb przyczynimy sie do zachowania
dziedzictwa przyrodniczego naszego kraju. m



Bioréznorodnosc¢ w czasie - tgcznos¢
I roznorodnosc zycia na planecie Ziemia.
Od organizmu jednokomorkowego
do cztowieka obdarzonego kulturg

Mirostaw Makohonienko

Wraz z powstaniem Stonica i Uktadu Stonecznego, ufor-
mowanego z gazowo-pytowej chmury ponad 4 miliardy
560 milionow lat temu, w obszarach odlegtych o okoto
28 tysiecy lat swietinych od galaktycznego centrum
Drogi Mlecznej, powstata nasza malenka planeta.

Uformowana jako jedna z planet skalistych okrgzajgcych
Stonce, z wyksztatcong twardg skorupg z bogatg paleta
pierwiastkéw. Jej odlegtos¢ od promieniujgcej cieptem
gwiazdy pozwalata na obecnos¢ wody w stanie ciektym,
stwarzajgc warunki dla zaistnienia samopowielajgcych
sie struktur opartych na weglu, ktére staty sie zyciem.
W sktad tych zywych istot wchodzity atomy pierwiastkéw,
ktére na wczesniejszych etapach ewolucji wszechswiata
powstawaty w wyniku najpotezniejszych kosmicznych ka-
tastrof jakimi sg eksplozje gwiazd supernowych, z materii
rozproszonej po bezkresach galaktycznych, skupionej
powtdrnie sitg grawitaciji.

W Swietle dzisiejszej wiedzy, zycie na naszej planecie na-
rodzito sie w otulajgcym Ziemie ptaszczu wody — z materii
i energii czerpanej z wnetrza Ziemi. Zaistniato w otocze-
niu kominéw hydrotermalnych tworzgcych oazy zycia —
pierwsze ekosystemy na dnie oceandéw. Zycie ziemskie
pojawito sie okoto 3,8 miliarda lat temu, wkrétce po naro-
dzinach planety. W czasach po domniemanej kolizji z pla-
netg Theg, powotujgcej do istnienia pare Ziemia-Ksiezyc,
po wczesnym okresie formowania Ukladu Stonecznego
zwanym wielkim bombardowaniem. Zycie narodzito sie
w najprostszych formach jednokomorkowych struktur po-
zbawionych jgdra, rozwijajgcych sie i namnazajacym dzieki
procesom chemosyntezy — organizméw autotroficznych
czyli samozywnych. Poza istotami chemostyntetyzujgcymi,
rozwinat sie drugi krgg zycia podtrzymywanego procesem
fotosyntezy, pozyskujgcego dla swego istnienia energie
z kwantéw promieniowania elektromagnetycznego, ktérego
czesc¢ widziang okiem ludzkim znamy jako Swiatto. Z cza-
sem fotosynteza stata sie dominujgcym sposobem zycia
autotroféw i szerokg drogg do rozwoju zaawanasowanych
form zycia. Organizmy fotosyntetyzujgce stworzyty baze
zywieniowg dla ogromnego bogactwa istot heterotroficz-
nych, to jest cudzozywnych, do ktérych nalezymy my sami,
zajmujgc w fancuchu troficznym wielce korzystng pozycije
wszystkozercow niewyspecjalizowanych.

Okoto 2 miliardy lat temu, fotosynteza i jej produkt uboczny
w postaci tlenu, zmienity wtasciwosci fizyko-chemiczne
Ziemi, nadajac jej nowg tlenowg atmosfere, jaka istnieje do
dzis. Niezamierzenie, poprzez powstanie atmosfery tleno-
wej, organizmy fotosyntetyzujgce stworzyly podwaliny dla
zycia ztozonych organizmoéw tkankowych, wykorzystuja-
cych w swych procesach zyciowych wydajne energetycznie
oddychanie tlenowe, w tym rozwdj organizmoéw z zaawan-
sowanymi uktadami nerwowymi, na ktérych czele z czasem
rozwinat sie rzad naczelnych, z najpetniej rozwinietym
rodzajem Homo. Catkiem niedawno w skali geologicznego
czasu, zaledwie nieco ponad 400 milionéw lat temu, zycie
z oceandw wyszto na lad, rozpoczynajgc etap kolejnego
wielkiego réznicowania organizméw, ksztattujgc nowe bio-
cenozy ekosystemow lgdowych. W dtugiej ewolucji ziem-
skiego zycia martwa materia nieozywiona jak i obdarzona
zyciem stale i wzajemnie ze sobg oddziatywujg. Zycie ist-
nieje w przemianie, toczgcym sie kotem zycia i $mierci,
w nieustannym Kkrgzeniu materii i przeptywie energii. Nasze
wiasne organizmy budujg atomy pochodzgce z niewyobra-
zalnej liczby organizmow juz obumartych, wbudowanych
w nasze tkanki i narzady w efektywnej drodze biologicz-
nego recyklingu. Prawdg jest, iz z prochu powstalismy i w
proch sie obrécimy, dajgc budulec przysztym istotom, nie
tylko wtasnego gatunku.

Od kiedy na malenkiej planecie zaistniato zycie, rozpocze-
to sie jego réznicowanie w procesie powielania struktur,
nieustajgcej reprodukcji. Powstawaty i powstajg nowe roz-
wigzania, nowe plany architektoniczne zywych istot, coraz
bardziej ztozonych, ksztattowanych w drodze losowych
eksperymentdéw. Nie majg one swego budowniczego, za-
rzgdzajgcego planisty. Kierujg nimi zdarzenia losowe, $ro-
dowiskowy przypadek. Decyduje efektywnos$é przetrwania
wobec ograniczonych zasobow srodowiska, konkurencji
miedzy- oraz wewnatrzgatunkowej, jak i niedocenianego
efektu wspodtpracy réznych, nawet odlegtych sobie form
zycia, stwarzajgcego byty nowej jakosci. W toku ewolu-
cji nie tylko konkurencja tgczona z bezpardonowg walkg
o byt, ale réwniez gteboka wspétpraca stawaty sie moto-
rami zycia. Tak tez powstaty komorki eukariotyczne, czyli
jadrowe, nowej domeny organizmdw, w tym ludzkich ciat.
Kazda cegietka ludzkiego organizmu zawdziecza swoje
istnienie potgczeniu dwoch odmiennych istnien.



W toku ewolucji, czes¢ z roznicujgcych sie gatezi ziemskie-
go drzewa zycia usychata na zawsze, inne rozrastaty sie,
dajgc rozwdj kolejnym, samemu ustepujac ze sceny zycia.
Przez miliardy lat budowat sie ogrom bior6znorodnosci na
wszystkich dostepnych siedliskach i zakgtkach Ziemi, wod-
nych i lgdowych. W rozwoju ziemskiego zycia pojawiaty sie
okresy krytyczne, niekiedy epizody katastrofalne wyznaczone
dniami, zmieniajgce dogtebnie reguty przetrwania w skali
globalnej. Byly to tak zwane okresy wielkich wymieran, kto-
rych w historii Ziemi doliczono sie co najmniej pieciu. Dzi$
w ocenie szeregu badaczy rozgrywa sie kolejny z nich, na-
zwany szostym wielkim wymieraniem, tym razem — po raz
pierwszy w historii Ziemi — spowodowany antropopresja,
rekg rozumnego cztowieka. Wielkie wymierania powodo-
waty spadki ziemskiej bioréznorodnosci w ogromnej skali.
Byty niszczgce dla ogromnej liczby stworzen, lecz jedno-
czesnie, za kazdym razem dawaty szanse rozwoju nowym
istnieniom. Takg szanse uzyskaty ssaki w wyniku impaktu
meteorytowego okoto 66 milionéw lat temu pogrgzajgcego
Swiat mezozoicznych gadow, poteznych i wszechobecnych
dinozauréw. Tej wielkiej katastrofie na granicy mezozoiku
i kenozoiku, zawdzieczamy przyspieszony rozwoj, ssakow,
wsrod nich rzedu naczelnych i cztowiekowatych, w dalszej
perspektywie powstanie ludzi i towarzyszgcej cztowieko-
wi kultury. Bez tamtej katastrofy nie bylibysmy tu i teraz.
Przestania z przesztosci pokazujg nam z dozg optymizmu,
iz po kazdym wielkim wymieraniu nastepowaty okresy po-
nownego, przyspieszonego odrodzenia — bogatego rozwo-
ju bioréznorodnosci. Jakkolwiek w pojawiajgcych sie juz
w nowych formach, z udziatem nowych grup organizméw,
za$ czasy potrzebne na odrodzenia mierzone byty milionami
lat. Historia ewolucji pokazuje, iz zycie ma ogromng site prze-
trwania i rozwoju. Zycie nie pozostaje w stagnacji. Podlega
statym zmianom i tak tez najpewniej bedzie w przysztosci.
Ten proces sie nie zakonczyt. Otrzymat nowy wymiar za spra-
wag cziowieka — jego niesamowitych zdolnosci poznawczych
tkanki mézgowej oraz manualnych mozliwosci rgk.

Od kiedy w ziemskich ekosystemach pojawia sie cztowiek,
dysponujgcy nowym w $wiecie przyrody osiggnieciem ja-
kim jest kultura - narzedziami z kamienia, drewna czy ko-
&ci, z czasem z brgzu czy zelaza oraz potega ognia, staje
sie nowym czynnikiem w transformacji biosfery. Kultura
cztowieka rozwija sie w ostatnich 2-2,5 miliona lat historii
Ziemi. Paleolityczni towcy i zbieracze dysponujacy narze-
dziami i ogniem mieli juz istotny wptyw na ksztattowanie
ekosysteméw, eksploatujgc zasoby przyrody. Zasadniczy
wzrost oddziatywan cztowieka na srodowisko wyznacza
jednak rewolucja neolityczna, to jest wprowadzenie go-
spodarki wytwoérczej — uprawy roslin i hodowli zwierzat.
Innowacja ta pojawita sie najwcze$niej na terenie Bliskiego
Wschodu, ponad 11 tysiecy lat temu, jeszcze w schytku
epoki glacjalnej. Na ziemiach polskich rolnictwo rozwija sie
od okoto 7,5 tysigca lat. Wprowadzenie rolnictwa — zakia-
danie pdl na wylesianych gruntach, synantropizacja szaty
roslinnej, rozprzestrzenienie nowych gatunkéw i wypasy
zwierzat — wszystkie te czynniki w nowy sposéb oddzia-
tywujg na srodowisko. Gospodarcza aktywnos$é cztowieka
neolitycznego w dorzeczach Wisty i Odry przynosi wzrost

bior6znorodnosci. Powstajg nowe siedliska i nowe bioce-
nozy. Do takich nalezg zbiorowiska segetalne czyli polne,
seminaturalne (czyli potnaturalne) zbiorowiska tgkowe, jak
i zbiorowiska ruderalne w otoczeniu osiedli ludzkich, na
przydrozach i nieuzytkach. Réwniez lasy w wyniku przeci-
nek i wypaséw podlegajg synatropizacji, zmianie struktury
i skfadu gatunkowego. Badania zmian srodowiskowych
ukazuja, iz umiarkowane formy ingerencji cztowieka w $ro-
dowisko prowadzg do mozaikowosci siedlisk, co sprzyja
wzrostowi bior6znorodno$ci.

Czas wielkich odkry¢ geograficznych Europejczykow za-
inicjowany w schytku XV i kontynuowany w XVI wieku, to
czas wielkich przemieszczen flory i fauny w skali miedzy-
kontynentalnej, ktory okresli¢é moglibysmy jako odlegte
poczatki globalizacji. Czasy rewolucji przemystowej za-
inicjiowane w wieku XVIII i nabierajgce rozpedu w wieku
XIX, przynoszg kolejny ogromny przetom prowadzgcy
tym razem do wielkoskalowych przeksztatcen siedlisk
i nadeksploatacji zasobdw przyrody, przyspieszonego wy-
mierania gatunkow, zwtaszcza poprzez niszczenie siedlisk
ich zycia, a takze poprzez pozyskiwanie gatunkow roslin
i zwierzat dla celow uzytkowych, niekiedy celowego niszcze-
nia. Wielkoskalowe deforestacje i wprowadzanie w uprawy
monokultur prowadzg w rezultacie do spadku bioréznorod-
nosci. Dla dobra przyrody i nas samych powinnismy dziatac¢
z wielkg rozwaga, z wypracowang z czasem wiedzg, drogg
zrownowazonego rozwoju, zachowujgc dobra przyrody nie
tylko dla siebie, ale i dla przysztych ludzkich pokolen.

Od czasow rewolucji neolitycznej, poprzez selektywny
dobdr, cztowiek stwarza nowe odmiany i gatunki, zaréw-
no roslin jak i zwierzat. Z uzytkownika, towcy i zbieracza
dobr przyrody, czlowiek stat sie stworcg roslin i zwierzat.
Dzis stosowanie nowego narzedzia jakim jest inzynieria
genetyczna powotuje do zycia organizmy modyfikowane
genetycznie. Nowa gatgz zwana biologig syntetyczna,
tgczgca osiagniecia biologii molekularnej oraz inzynierii
genetycznej, pozwala na tworzenie bytéw ozywionych
0 zupetnie nowych kombinacjach genowych, nieistnieja-
cych w przyrodzie. Tym samym, wkroczyliSmy na kolejny
poziom tworcy-stworzyciela. Stoimy na progu nowego
Swiata, ktérego obraz zaleze¢ bedzie w wielkim stopniu
od nas, w tym obraz towarzyszgcych nam istot, czy tu na
Ziemi, w antropogenicznych ekosystemach na ziemskiej
orbicie, pobliskim Ksiezycu czy bardziej odlegtym Marsie?
Przed nami wielka przygoda dalszych podbojéw przestrzeni
pozaplanetarnej i odpowiedzialnos¢ za wiasne czyny.

W Swietle wypracowanej przez cztowieka wiedzy o ziem-
skiej ewolucji zycia i budowie wszechéwiata trudno sgdzic,
iz w trakcie 13,7 miliarda lat jego rozwoju, zycie zaistniato
tylko tu na Ziemi. Taki stan rzeczy wydaje sie statystycz-
nie nieprawdopodobny. W jednej tylko naszej Galaktyce
Drogi Mlecznej wéréd 300-400 miliardéw gwiazd ilez jest
planet? Wokét tych planet, ilez ksiezycédw? Na ilu z tych
Swiatéw tetni zycie? Jakaz bior6znorodnos$¢ moze istnie¢
w otaczajgcym nas kosmicznym krajobrazie? Oczekujemy
jego odkrycia w nadchodzgcych czasach. ]



Bioréznorodnosc¢ zakodowana w genach

Emilia Pers-Kamczyc, Weronika B. Zukowska

Chcac chroni¢ bioréznorodnos¢ otaczajacego nas swia-
ta, musimy najpierw poznac¢ i zrozumie¢ mechanizmy,
ktére odpowiadaja za ciggltos¢ zycia na Ziemi. Funkcjo-
nowanie swiata zywego, poznanie rzadzacych nim praw
i mechanizméw to wyzwania, z ktérymi borykali sie m.in.
filozofowie, przyrodnicy, fizycy czy matematycy. Wielu
z nich poszukiwato struktury odpowiadajacej za prze-
kazywanie informacji o cechach danego osobnika. To,
ze musi takowa struktura istnieé, byto oczywiste. Swiad-
czyto o tym chociazby podobienstwo dzieci do rodzicéw
czy dziadkow. O wadze tych badan i znaczeniu dla ludz-
kosci swiadczg licznie przyznane Nagrody Nobla, w tym
za odkrycie roli poszczegoélnych struktur komérkowych
i czgsteczek oraz za odszyfrowanie kodu genetycznego.

Karol Libelt powiedziat, ze ,Nardd zyje, dopdki jezyk jego
zyje, bez jezyka nie ma narodu”'. Parafrazujgc te stowa
w odniesieniu do otaczajgcych nas organizmow zywych,
dopdki zachowane jest przekazywanie informacji gene-
tycznej na kolejne pokolenia i trwa kod genetyczny, dopéty
2yja osobniki danego gatunku i dopéty zycie trwa na Ziemi.
Z tego tez wzgledu poznanie i zrozumienie mechanizmow,
wedtug ktérych informacja genetyczna jest przekazywana
kolejnym pokoleniom, jest istotnym zagadnieniem, rowniez
dla wspdtczesnych badaczy. Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie czytelnikowi wiedzy na temat funkcjonowa-
nia komoérek widzianej z perspektywy biologii molekularnej
poprzez nakreslenie ogdlnego zarysu opisywanych proce-
sOw zwigzanych z przekazywaniem informacji genetyczne;j.

Informacja genetyczna — lokalizacja w komérce

Niezaleznie od tego czy obiektem rozwazan bedzie roza,
dab, delfin, pszczota czy cztowiek, kazdy zywy organizm
zbudowany jest z komdrek. Komoérka jest najmniejszym
strukturalnym i funkcjonalnym elementem kazdego zywego
organizmu, a podstawowym jej budulcem sg biatka. Biatka
zbudowane sg z szeregu potgczonych ze sobg zwigzkow
chemicznych, zwanych aminokwasami. Pojedyncza komér-
ka zdolna jest do prowadzenia wszystkich podstawowych
procesow metabolicznych, takich jak przemiana materii,
wzrost czy podziaty komoérkowe, wtasnie dzieki obecnosci
i zaangazowaniu biatek. Komorki roslin i zwierzat réznig
sie budowa, ale zr6znicowanie tych struktur obserwuje-
my réwniez w obrebie tego samego organizmu. Wystar-
czy porowna¢ budowe komérek tworzgcych ludzkie ciato,
np. komérki tkanki nerwowej z komérkami tkanki nabtonka
czy komorka tkanki miesniowej poprzecznie pragzkowa-
nej serca. Jednakze, pomimo réznic w budowie, w kazdej

z komérek mozna wyrdzni¢ podstawowe elementy sktadowe.
Nalezg do nich btona komdrkowa, cytoplazma oraz organelle
komorkowe, w tym m.in. jagdro komérkowe, mitochondrium,
rybosomy czy chloroplasty (w komdrkach roslinnych). Kaz-
da z organelli komérkowych petni Scisle okreslong funkcje.
Bfona komérkowa - pétprzepuszczalny twor biatkowo-lipi-
dowy - ogranicza objetos¢ komérki, stanowi ochrone przed
wnikaniem z zewnatrz szkodliwych substancji, warunkuije
wystepowanie oddziatywan miedzykomdrkowych i utrzymuje
odpowiedni potencjat osmotyczny. W btonie komérkowej wy-
stepuja tzw. biatka btonowe, ktére umieszczone sg zaréwno
po stronie wewnetrznej, zewnetrznej jak i transbtonowo. Bial-
ka te uczestniczg w wymianie jonowej, transporcie wielkocza-
steczkowych substanciji, jak rowniez przekazywaniu sygna-
téw z i do wnetrza komorki. Cytoplazma jest Srodowiskiem
reakcji zachodzgcych w komarce. Ten wodny roztwér biatek
oraz substancji nieorganicznych wypetnia wnetrze komérki.
Najwazniejszym elementem komorki jest jagdro komérkowe.
Jest to gtéwne centrum dowodzenia wszystkich procesow
zachodzgcych w komaérce, w tym podziatéw komorki. To
w obrebie jgdra komdrkowego, otoczonego podwadjng btong
lipidowo-biatkowa, przechowywany jest materiat genetyczny.
Waznymi strukturami komérkowymi sg réwniez mitochondria
i chloroplasty. Sg to autonomiczne, czesciowo niezalezne
od jgdra komérkowego struktury komérkowe. Ich autonomia
wynika z obecno$ci w nich materiatu genetycznego, co skut-
kuje mozliwoscig produkcji niektorych biatek, niezaleznie od
informacji genetycznej zawartej w jgdrze komérkowym. Mito-
chondria dzieki zachodzgcym w nich procesom oddychania
komérkowego dostarczajg komérce energii. Chloroplasty (nie
wystepujg w komorce zwierzecej) odpowiadajg za przebieg
procesu fotosyntezy, w ktérym zwigzki organiczne (cukry) sg
tworzone z materii nieorganicznej (dwutlenek wegla i woda)
z wykorzystaniem energii Swietlnej. Obydwie te struktury
zawierajg nosnik informacji genetycznej i podobnie jak jgdro
komérkowe sg otoczone podwadjng btong biatkowo-lipido-
wa. Waznymi strukturami komoérkowymi zaangazowanymi
w przekazywanie informacji genetycznej sg takze rybosomy.
Te ziarniste struktury rozproszone w cytoplazmie biorg udziat
w biosyntezie, czyli w powstawaniu biatek.

Rozwazajgc struktury molekularne w komoérce, nalezy
pamietaé o ich wielkosci. Srednia wielko$é komoérki czto-
wieka miesci sie w granicach 10 — 25 um (um to tysieczna
czes$¢ milimetra). Wielko$¢ rybosomu to okoto 30 nm (nm
to milionowa czes$¢ milimetra). Ponadto reakcje chemiczne
zachodzg miedzy zwigzkami, w ktorych ich sktadowe - ato-
my pierwiastkéw - zlokalizowane sg w duzo mniejszych
odlegtosciach (miliardowych czesci milimetra). Ponadto,

1. Rozprawy o odwadze cywilnej, mitosci ojczyzny, wychowaniu ludéw: na rzecz pomnika dla Adama Mickiewicza, Zygmunta Krasiriskiego i Juliusza Stowackiego, wyd. Drukarnia,Czasu”W. Kirchmayera, 1869, s. 102.



musimy rowniez mie¢ na uwadze, ze czgsteczki w komor-
kach podlegajg statym przemianom. Sg one warunkowane
przemianami energii. Na Ziemi gtdbwnym zrédtem energii
jest Stonce, a jej nosnikiem w komérkach jest czgsteczka
zwana ATP. Kazda komorka jest skomplikowanym syste-
mem potgczen funkcjonalnych miedzy poszczegdlnymi
organellami i innymi komorkami. Wszystkie zachodzg-
ce w komorce reakcje chemiczne i procesy muszg byé
skoordynowane w czasie i przestrzeni. Role regulatorow
i katalizatorow petnig biatka. Pamie¢ o budowie biatek,
czyli kolejnosci aminokwaséw ustalonej w drodze ewolucji,
zawarta jest w informacji genetyczne;j.

Kwasy nukleinowe —
nosnikiem informacji o budowie biatek

Nosnikiem informacji genetycznej o budowie biatek sg
kwasy nukleinowe. Kwasy nukleinowe, ktére wystepuja
w komorce to DNA (kwas deoksyrybonukleinowy) i RNA
(kwas rybonukleinowy). DNA jest nosnikiem informaciji
genetycznej, a rolg RNA jest realizacja, czyli wykorzystanie
informacji genetycznej zawartej w czagsteczce DNA. Infor-
macja zawarta w DNA stanowi swoistg ksiege receptur
tworzenia biatek, wedtug ktérych rozwija sie i funkcjonuje
poszczegolna komodrka. Z uwagi na swojg role DNA jest
strukturg bardzo stabilng. Trwatos¢ i stabilnosé¢ DNA za-
pewnia miedzy innymi struktura przestrzenna czgsteczki
(zawsze dwuniciowa helisa - rycina 1) oraz jej lokalizacja
w komorce — jadro komoérkowe. W komérce DNA trak-
towany jest wiec jak drogocenna ksiega, a mozliwosc¢
wykorzystania zawartych w niej tresci warunkowana jest
utworzeniem jej kopii — RNA.

Podstawowy element tworzgcy kwas nukleinowy nazy-
wamy nukleotydem. Nukleotyd zbudowany jest zawsze
z czgsteczki cukru (w DNA to deoksyryboza, w RNA to
ryboza), reszty kwasu fosforowego oraz jednej z czterech
zasad azotowych. Trzy z nich: adenina (A), guanina (G)
i cytozyna (C) wystepujg zaréwno w czgsteczce DNA jak
i RNA. Tymina (T) obecna jest w czgsteczce DNA, pod-
czas gdy uracyl (U) wystepuje w czgsteczce RNA.

Czasteczki DNA i RNA wystepujace w komorkach réznig
sie budowa. W skfad czgsteczki DNA wchodzg zazwyczaj
dwa utozone przeciwstawnie taricuchy polinukleotydow.
Posiadajg one komplementarne (dopetniajgce) wzgledem
siebie sekwencje, ciagi nukleotydéw. Takie utozenie przy-
czynia sie do stabilizacji struktury w wyniku wytworzenia
podwajnych wigzan wodorowych miedzy zasadami azo-
towymi: adening i tyming, oraz potréjnych miedzy guaning
i cytozyng. Pary zasad obu nici znajdujg sie w centrum
czgsteczki. Lancuchy polinukleotydowe zwijajg sie wo-
kot wspdlnej osi, tworzac podwdjng helise. Jeden peiny
skret w obrebie helisy odpowiada zazwyczaj 10 zasadom
azotowym. Dtugos¢ catkowita DNA w komérce cziowie-
ka wynosi okoto 2 metréw. Tak duza ilos¢ materiatu ge-
netycznego, ktéra znajduje sie w pojedynczej komorce,
wymaga odpowiedniego upakowania. DNA zgromadzone
jest zgodnie z zasadg upakowania w mozliwie najmniej-

Rycina 1. Struktura kwaséw nukleinowych

szej objetosci z jednoczesnym utrzymaniem takiej formy
magazynowania, aby dostep do gromadzonego materiatu
byt mozliwie najtatwiejszy. Takie upakowanie DNA mozliwe
jest dzieki ztozonym oddziatywaniom pomiedzy réznymi
makroczgsteczkami. Dwuniciowa struktura DNA upako-
wana jest w petlach umieszczonych na rdzeniu biatkowym
(histonach), tzw. nukleosomach (rycina 2), niczym ni¢ na
szpulce. Podwdjna ni¢ zwinigta na biatkach histonowych
ulega dalszemu upakowaniu poprzez utworzenie ciasnej
spirali. Taka ni¢ dalej tworzy petle doczepione do biatko-
wego rdzenia, tworzgc ostatecznie strukture chromosomu.
Upakowany w chromosomie DNA zageszczony jest okoto
10 000-krotnie w poréwnaniu do rozprostowanej podwajnej
nici. Ideowym odniesieniem upakowania DNA mogg by¢
regaty z ksigzkami w bibliotece. Na kazdym indywidualnym
regale utozone s3 liczne ksigzki, w taki sposdb, aby dostep
do nich byt nieograniczony. W komorce cztowieka znajduja
sie 23 pary chromosomoéw, z czego 22 pary to tzw. auto-
somy, ktére odpowiadajg za przechowywanie informac;ji
o wszystkich dziedziczonych przez nas cechach, oraz
jedna para chromosomow pici.

Utozone w szeregu nukleotydy w nici DNA, ktére zawierajg
informacje o budowie biatka, czyli o kolejnosci tworzgcych
go aminokwasow, nazywamy genem. Kompletna informa-
cja genetyczna zywego organizmu to genom. Termin ten



Rycina 2. Schemat upakowania DNA

odnosi sie zwykle do materiatu genetycznego zawartego
w pojedynczym (haploidalnym) zestawie chromosoméw.
W komoérce wielu organizméw wystepuje podwojna ilos¢
informacji genetycznej (diploidalna, 2n). Potowa informa-
cji genetycznej pochodzi od matki (zawarta w komorce
jajowej), druga pochodzi od ojca (zawarta w plemniku).
W komoérce wystepujg wiec pary chromosoméw homo-
logicznych. Struktury te zawierajg te same geny, ale
w réznych wariantach (allelach). Jeden z nich pocho-
dzi od matki, drugi od ojca. Lokalizacja danego genu na
chromosomie nosi nazwe locus. To adres genu. A cechy
organizmu uksztaltowane w wyniku dziatania genow
w odpowiedzi na warunki sSrodowiska to fenotyp osobnika.

Czasteczka RNA, w przeciwienstwie do podwdjnej nici
DNA, jest jednoniciowa. Czgsteczki RNA petnig rozmaite
funkcje w komorce, przez co réznig sie od siebie nie tylko
struktura, ale i lokalizacjg. Dla zrozumienia omawianych
zagadnien nalezy wspomniec o trzech z nich: informacyj-
nym RNA (tzw. matrycowe RNA, mRNA), rybosomalnym
RNA (rRNA) oraz transferowym RNA (tzw. transportowy
RNA, tRNA). mRNA ma za zadanie przenies¢ informacije
zawartg w DNA do miejsca syntezy biatek. Czgsteczka ta
stanowi matryce do produkc;ji biatka. Kolejnos¢ nukleoty-
dow w mRNA okresla kolejnos¢ aminokwaséw w tancuchu
biatkowym. rRNA stanowi okoto 80% catego komdrkowe-
go RNA. Jest istotnym sktadnikiem m.in. rybosoméw, na
ktérych odbywa sie synteza biatka. tRNA petni w komor-
ce funkcje czgsteczki adaptorowej. Jego zadaniem jest
transport poszczegolnych aminokwasoéw z cytoplazmy do
rybosomow. Kazdy aminokwas moze by¢ transportowany
przez jeden lub kilka réznych tRNA.

Przekazywanie informacji genetycznej: DNA-RNA-biatko

Nowy organizm cziowieka powstaje w wyniku nastepstw
zdarzen wynikajgcych z potaczenia meskiej i zenskiej ko-
morki rozrodczej, ktére prowadzg do powstania zygoty.
Aby z jednokomdrkowej zygoty powstat wielokomérko-
wy organizm, komorki muszg wielokrotnie sie podzielic,
zréznicowac i daé poczatek wielu liniom komorek, a te
w ostatecznosci utworzy¢ organy, m.in. serce, mézg, nerki,
ptuca czy jajniki lub jadra. Z uwagi na role, jakg majg pet-
ni¢ komorki, w organizmach rozmnazajgcych sie ptciowo
rozrozniamy dwa typy komérek. Sg to komorki, ktére biorg
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Rycina 3. Schemat replikacji DNA

udziat w rozmnazaniu ptciowym (komorki rozrodcze meskie
i zenskie, tzw. komorki generatywne) oraz komoérki, ktére
nie biorg w nim udziatu (wszystkie pozostate, tzw. komorki
somatyczne). Bez wzgledu na to, jaki typ komdrek ma ulec
podziatowi, przed rozpoczeciem tego procesu w kazdej
komérce musi w pierwszej kolejnosci dojs¢ do procesu
powielenia informacji genetycznej, czyli do procesu repli-
kacji DNA (rycina 3).

Proces ten przebiega w jgdrze komérkowym. Jest to pro-
ces polzachowawczy, co oznacza, ze w kazdej z dwoch
uzyskanych podwajnych nici DNA jedna ni¢ bedzie pocho-
dzita od komérki macierzystej, a druga komplementarna
bedzie nowo powstatg. Proces ten wymaga zaangazowa-
nia wielu biatek enzymatycznych: topoizomerazy (odpo-
wiada za rozplatanie i ponowne skrecanie sie podwojnej
nici DNA), helikazy (rozrywa wigzania wodorowe miedzy
niémi matrycowego DNA), prymazy (syntetyzuje starter
RNA), polimerazy DNA (katalizuje reakcje fgczenia sie ko-
lejnych nukleotydéw w tworzacej sie nici polinukleotydow),
egzonukleazy (usuwa startery RNA z nici) czy ligazy DNA
(uzupetnia brakujgce wigzania fosfodiestrowe w szkielecie
nowej nici DNA). Zwazywszy na niewielki btgd wtgczenia
innego nukleotydu (1 na 109 nukleotydéw), powstate czg-
steczki DNA bedg identyczne.

Nalezy pamieta¢, ze DNA zazwyczaj wystepuje w jgdrze
komorkowym w formie rozplecione;j nici, co umozliwia tatwiej-
szy dostep do informacji. Dopiero podczas podziatéw komor-
kowych wyodrebniajg sie chromosomy. Z uwagi na replikacje
ilo$¢ informaciji genetycznej w chromosomie jest podwojona.
Chromosom po replikaciji, ale przed podziatem komorkowym
sktada sie wiec z dwéch chromatyd siostrzanych.

Po replikacji nastepuje proces podziatu komorki. Najcze-
sciej wystepujgcym procesem podziatu komoérkowego
jest mitoza. W organizmie ludzkim w ten sposéb dzielg
sie wszystkie komorki z wyjgtkiem komorek rozrodczych.
W wyniku mitozy z komérki macierzystej powstajg dwie
komérki potomne. Komorki te posiadajg jadra komorkowe
zawierajgce takg samg informacje genetyczng i takg samg
jej ilosc¢ (liczbe chromosomow) jak w komorce macierzyste;,
ktora ulegta podziatowi. Celem mitozy jest wytworzenie
nowych komérek potomnych identycznych z macierzy-
stymi, przez co mozliwy jest wzrost i regeneracja tkanek.



W olbrzymim skrécie: podczas mitozy zanika btona jgdro-
wa, rozpleciona ni¢ DNA ulega kondensaciji, co skutkuje
mozliwos$cig zaobserwowania chromosomow, formuje sie
wrzeciono podziatowe. Chromosomy ukiadajg sie w ptasz-
czyznie réwnikowej komorki, tworzgc ptytke metafazows.
Wrzeciono podziatowe przyczepia sie do chromosomow,
a w wyniku jego aktywnosci nastepuje rozdzielenie chro-
matyd siostrzanych. Powstajg w ten sposéb chromosomy
potomne. Nastepnie dochodzi m.in. do podziatu cytoplazmy
i odbudowania btony jgdrowej wokot dwéch jgder komoér-
kowych. Powstajg dwie komorki diploidalne.

Komorki rozrodcze powstajg w wyniku podziatu mejotycz-
nego. Celem mejozy jest zredukowanie o potowe ilosci
informacji genetycznej zawartej w jadrze komoérkowym
i produkcja komérek generatywnych (np. komérek jajowych
i plemnikéw). Ponadto podczas tego procesu dochodzi do
zwiekszenia roznorodnosci genetycznej, powstania nowej
kombinacji genéw. Zwigzane jest to z wymiang informaciji
genetycznej miedzy chromosomami tej samej pary (ang.
crossing-over - rycina 4). Ostatecznie, w wyniku mejozy
z jednej dzielgcej sie komorki otrzymujemy cztery komorki
potomne o zredukowanej, pojedynczej ilosci DNA (haplo-
idalne). W ten sposéb kazda z gamet zawiera zazwyczaj
po jednym chromosomie z pary. Nastepnie, w wyniku
zaptodnienia i potgczenie sie dwoch haploidalnych gamet
w kazdym jgdrze komdérkowym nowego zarodka znajdujg
sie ponownie dwa zestawy chromosoméw. Komérki zarod-
ka stajg sie ponownie komoérkami diploidalnymi. Informacja
genetyczna organizmu potomnego jest kombinacjg infor-
macji genetycznej pochodzgcej od rodzicéw. Szczegdtowy
przebieg mitozy i mejozy przedstawia schemat na rycinie 5.

Podziat komoérek wymaga syntezy nowych biatek. Produkcja
biatek wymaga natomiast odczytania informacji zakodowa-
nej w nici DNA. Ten proces przebiega etapowo (rycina 6).
Najpierw musi powstac kopia DNA w postaci mRNA. Ko-
lejnym etapem jest transport mRNA z jgdra komoérkowego
do cytoplazmy, a nastepnie odczytanie zakodowanej infor-
macji na rybosomach i synteza biatka (rycina 7). Proces
powstawania kopii DNA w postaci RNA to transkrypcja.
Proces ten ma za zadanie ochroni¢ informacje zawartg

Rycina 4. Schemat wymiany fragmentéw chromosomow

Rycina 5. Schemat podziatéw komérkowych

w DNA i jednoczesnie umozliwia powstanie mozliwie duzej
ilosci kopii receptury, ktére stanowig matryce do tworzenia
biatka. Geny organizméw eukariotycznych charakteryzujg
sie budowg nieciggta, co oznacza, ze nie kazdy fragment
DNA w obrebie danego genu zostanie wykorzystany do
produkciji biatka. Dlatego tez, powstaty w jgdrze komorko-
wym RNA podlega tzw. obrébce potranskrypcyjnej, w wyniku
ktdrej tworzony jest matrycowy RNA (mMRNA). W czasie tego
procesu nastepuje wycinanie niekodujgcych fragmentéw
w obrebie skopiowanej sekwenciji pierwotnego transkryptu
(pre-mRNA). Obecnos¢ fragmentéw niekodujgcych (tzw.
intronéw) umozliwia wykorzystywanie alternatywnych miejsc
sktadania genéw oraz mieszanie (taksowanie) i podwojenie
(duplikacja) fragmentéw kodujgcych (eksonéw) — w uprosz-
czeniu: powstanie kilku wariantow biatek z jednego fragmen-
tu DNA. Przyczynia sie to do powiekszenia roznorodnosci
genetycznej. Nastepnie czasteczka mRNA (matryca) prze-
transportowana zostaje z jgdra komoérkowego (,biblioteki”)
do cytoplazmy (,kuchni”).

Tutaj informacja zostaje odszyfrowana z wykorzystaniem
kodu genetycznego i przeksztatcona w funkcjonalne biatko.
Proces ten nazywa sie translacjg. Proces ten warunko-
wany jest obecnoscig elementéw odszyfrowujgcych kod
(tRNA — czgsteczek RNA odpowiedzialnych za transport
i przylgczenie aminokwaséw), sktadnikéw biatek (wolnych
aminokwasoéw) oraz struktur komérkowych (rybosomow,
kompleksow biatek z rRNA). Czasteczka tRNA posiada dwa
wazne miejsca: miejsce przytgczenia aminokwasu, ktére
znajduje sie na jednym z konncow tRNA oraz tzw. antykodon
— sekwencje, za pomoca ktorej tRNA przytgcza sie do nici
mMRNA. Podczas translacji mMRNA przesuwa sie na rybosomie
jak na tasmie produkcyjnej. Do kolejnych nukleotyddéw w nici
MRNA przytgczajg sie czgsteczki tRNA niosgce odpowiedni
aminokwas. Aminokwasy fgczg sie ze sobg i jednoczesnie
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Rycina 6. Schemat przekazywania informacji genetycznej

Rycina 7. Schemat procesu produkcji biatka
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odigczajg sie od tRNA. tRNA wraca do cytoplazmy po
kolejny aminokwas. Cykl powtarza sie az tRNA natrafi
na kodon ,stop”. Powstaje w ten sposéb tancuch amino-
kwasow, ktéry tworzy nowe biatko. Prawidtowo powstate
biatka sg transportowane do miejsca ich przeznaczenia,
nieprawidtowe ulegajg degradacji. Proces transkrypciji
i translacji zachodzi w komdrce zawsze, gdy potrzebne
jest biatko. llos¢ nowych biatek i ich rodzaj zalezy od ak-
tualnych potrzeb komoérki, a procesy regulowane sg przez
inne biatka czy ich modyfikacje.

Kod genetyczny

Informacja o 20 podstawowych aminokwasach tworza-
cych biatka zakodowana jest z wykorzystaniem kombina-
cji czterech nukleotydéw zawartych w DNA, a nastepnie
przepisanych na mRNA. Wiemy, Ze ilo$¢ mozliwych kom-
binacji unikatowych kodéw zalezy od liczby wykorzysta-
nych w kodowaniu znakow. Zapis informacji dotyczacy
20 aminokwasow nie bytby wiec mozliwy, gdyby jeden
nukleotyd oznaczat jeden aminokwas. W systemie jedyn-
kowym (cztery nukleotydy) szyfrowana bytaby informacja
dla czterech aminokwasow. Nadal brakowatoby mozliwosci
zakodowania kolejnych 16 aminokwaséw. Podobnie wy-
gladataby sytuacja, gdyby obowigzywat system dwdéjko-
wy. Kombinacja 4 nukleotydéw w obrebie dwdch miejsc
w kodzie to mozliwo$¢ zakodowania 16 aminokwasow.
Nadal brakowatoby kodu dla czterech aminokwasoéw. Naj-
prostszym kodem umozliwiajgcym zaszyfrowanie dwu-
dziestu aminokwasow jest wiec kod tréjkowy z kombinacjg
4 nukleotydow (4x4x4 = 64). Jest to najprostsza forma
zapisu danych. To ona odniosta sukces.Ten sposéb zapisu
wystepuje w kazdej zywej komorce.

Kod genetyczny jest wiec trojkowy — trzy nukleotydy
tworzg tzw. kodon, ktéry odpowiada zazwyczaj jednemu
aminokwasowi. Kod genetyczny jest réwniez jednoznacz-
ny — jedna trojka wyznacza tylko jeden aminokwas; zde-
generowany — jeden aminokwas moze by¢ zapisany za
pomocg kilku réznych kodonéw; bezprzecinkowy — po-
miedzy kodonami nie ma zadnych znakéw przystanko-
wych ani wolnych nukleotyddw, a informacja odczytywa-
na jest w sposob ciggty; niezachodzgcy — jeden kodon
nie zachodzi na sgsiedni, nie ma wiec mozliwosci, zeby
trzeci nukleotyd pierwszego kodonu byt jednoczes$nie
pierwszym nukleotydem nastepnego kodonu; a co naj-
wazniejsze kod genetyczny jest uniwersalny — sposéb
zapisu informacji obowigzuje w catym Swiecie organizmow
zywych. Powszechnos¢ wystepowania kodu genetyczne-
go jest dowodem jedno$ci Swiata zywego i wskazuje na
wspolne pochodzenie organizméw. Tak wiec trzy kolejne
nukleotydy tworzg jeden kodon, ktéry koduje jeden ami-
nokwas. Proces syntezy biatka wykorzystuje informacje
przepisang z DNA na RNA, dlatego tez odczytywana na
rybosomie sekwencja nukleotydoéw to sekwencja mRNA.
Proces syntezy biatka rozpoczyna sie z chwilg odczytania
przez tRNA instrukgji ,start”. Jest nim kodon AUG, ktory
koduje aminokwas metionine. Kodony UAA, UAG i UGA



Rycina 8. Kod genetyczny

nie wyznaczajg zadnego aminokwasu, a informacja w nich
zawarta odczytywana jest jako ,stop” — zakonczenie syn-
tezy biatka na rybosomie. Pozostate tréjki nukleotydéw
kodujg odpowiednie aminokwasy (rycina 8).

Sposoéb kodowania informacji genetycznej, przebieg pro-
cesu replikacji, transkrypcji i translacji, liczba nukleotydow
i aminokwasow oraz zasady tgczenia ich w szeregi sg
uniwersalne dla praktycznie kazdego organizmu zywe-
go. Zroznicowanie w krolestwie roélin i zwierzat wynika
z zapisanej w jadrach komoérkowych informacji genetycznej
przekazywanej z pokolenia na pokolenie. Wykorzystu-
jac rachunek prawdopodobienstwa, liczba teoretycznych
biatek zakodowanych w obrebie nici DNA jest wigksza od
liczby znanych aktualnie biochemikom. Mozliwos$¢ reorga-
nizacji fragmentéw RNA podczas obrébki potranskrypcyj-
nej umozliwia produkcje réznych biatek z wykorzystaniem
tej samej sekwencji DNA. W DNA zakodowane jest nie
tylko powstanie komorki, ale i jej Smier¢. Uwarunkowana
jest ona liczbg podziatéw komérkowych. Zaburzenie tego
procesu prowadzi do niesmiertelnosci komérki, czyli cechy
komérek nowotworowych. Nieprawidtowosci przebiegu
procesow zwigzanych z powielaniem DNA prowadza do
mutacji. Mutacje obejmujg zmiany pojedynczych nukle-
otydéw podczas replikacji czy transkrypcji, nieprawidto-
wego wbudowania aminokwasu podczas translacji, czy
tez nieprawidtowego rozejscia sie chromosoméw podczas

podziatow komorkowych. Mutacje na poziomie komaérek
somatycznych wplywajg na funkcjonowanie danego osob-
nika, podczas gdy nieprawidtowos$ci w czasie tworzenia
komérek rozrodczych decydujg o cechach osobnikéw po-
tomnych. Procesy replikacji i podziatu komorek, losowego
taczenia sie komérek rozrodczych czy mutacji przyczyniajg
sie do powstania nowej kombinacji informacji genetyczne;j,
a tym samym zwiekszenia r6znorodnos$ci genetycznej,
a w konsekwencji by¢ moze réznorodnosci gatunkowej. m
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Roéznorodnos¢ genetyczna
jako podstawa bioroznorodnosci

Weronika B. Zukowska, Emilia Pers-Kamczyc

Rdz 30:39 ,,I tak parzyly sie zwierzeta z trzéd przed
tymi patykami, i wskutek tego dawaty przychéwek
o siersci prazkowanej, pstrej i cetkowanej.” (BT99)

Cztowiek od niepamietnych czasow, cho¢ poczgtkowo nie-
Swiadomie, wykorzystywat genetyke do wtasnych celow.
Hodowat bydto i uprawiat rosliny o okreslonych cechach po
to, aby otrzymac zwierzeta silniejsze, dajace wiecej miesa,
mleka czy wetny oraz rosliny odporne na choroby i o wyz-
szym urodzaju. Dobo6r odpowiednich odmian do krzyZzowan,
czyli selekcja, ktdra trwata tysigce lat, doprowadzita do tego,
ze dzi$ mozemy cieszy¢ sie bogatym wachlarzem koloréw,
zapachdw i smakéw produktéw zaréwno roslinnych, jak
i pochodzenia zwierzecego. Jednoczesnie praktyki te spo-
wodowalty spadek r6znorodno$ci genetycznej wielu gatun-
kow. Ochrona roznorodno$ci genetycznej jest szczegolnie
wazna w obliczu prognozowanych zmian klimatycznych.

Czym jest r6znorodnos¢ genetyczna?

Réznorodno$¢ genetyczna stanowi podstawowy poziom
bioréznorodnosci, ktéra obejmuje takze kolejne dwa pozio-
my: réznorodnos¢ gatunkowg i ekosystemowg (rycina 1).
Pojecie bior6znorodnosci mozna zdefiniowac jako zrézni-
cowanie form zycia na wszystkich poziomach jego orga-
nizacji. Rozumiemy jg jednak intuicyjnie jako ,bogactwo
zycia”. Réznorodnos¢ genetyczna oznacza wystepowanie
réznic w materiale genetycznym osobnikéw nalezgcych
do jednej populacji'. Drugi poziom bioréznorodnosci to
réznorodno$¢ gatunkowa, czyli wspotwystepowanie roz-
nych gatunkéw zajmujgcych okreslony obszar. Trzeci
i najwyzszy poziom to roznorodno$¢ ekosystemowa, ktorg
mozemy opisac jako zréznicowanie srodowiska i wszyst-
kich wystepujacych w nim organizméw, ktére wzajemnie
na siebie oddziatujg. Nie sposéb przeceni¢ znaczenia
bioré6znorodnosci, ktéra wptywa na jakosS¢ naszego zycia
codziennego i od ktorej zalezy los przysztych pokolen.

Rycina 2. Schematyczna reprezentacja podwdjnej helisy DNA
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Rycina 1. Trzy poziomy réznorodnosci biologicznej

Zrédta zmiennosci genetycznej

Informacja genetyczna zapisana jest w czgsteczce o ta-
jemniczej nazwie kwas deoksyrybonukleinowy, w skrécie
DNA (ang. deoxyribonucleic acid). DNA jest wielkocza-
steczkowym zwigzkiem chemicznym, ktéry wystepuje
w niemal wszystkich komérkach naszego organizmu. Pod
wzgledem chemicznym DNA zbudowany jest z powtarza-
jacych sie elementéw — nukleotyddw, ktére niczym cegietki
tworzg bardzo dtugie sekwencje. Kazdy nukleotyd zawiera
jedng z czterech zasad azotowych (adenine, tymine, cyto-
zyne lub guanine), ktére oznaczamy literami (odpowiednio
A, T, C lub G). Nukleotydy mozemy poréwnac do liter
w alfabecie, ktére w zaleznosci od utozenia tworzg rézne
stowa. Oprocz zasady azotowej w skiad pojedynczego nu-
kleotydu wchodzi takze cukier deoksyryboza i reszta kwasu
fosforowego. Dwa dtugie sznury nukleotydéw utozone sg
w przeciwnym kierunku, tworzgc tréjwymiarowg skrecong
strukture podwdjnej helisy DNA (rycina 2). DNA zawie-
ra informacje potrzebne do powstania biatek bedgcych
~czasteczkami zycia”. Biatka petnig bowiem tak réznorakie
funkcje, ze umozliwiajg rozwdj i funkcjonowanie zywego
organizmu. Fragment DNA, ktéry koduje pojedyncze biatko,

1. Populacja - grupa osobnikéw jednego gatunku zajmujacych okreslony obszar
i wspotwystepujacych w tym samym czasie. Przedstawiciele jednej populacji moga
swobodnie si¢ krzyzowac, dajac ptodne potomstwo. W zwigzku z tym, ze zajmuja
oni ten sam obszar, korzystaja z tych samych zasobdéw i pozostajg pod wptywem
takich samych warunkéw srodowiska. Populacje stanowig np. zajace na danej tace
albo jabtonie w konkretnym sadzie.



nazywany jest genem. Ten sam gen moze mie¢ rézne wer-
sje, ktore nazywane sg allelami. Kolejnosé, czyli sekwencja
nukleotydow, decyduje o tym, jakie biatka zapisane sg
w danym odcinku DNA. Cho¢ DNA przedstawicieli tego
samego gatunku jest bardziej podobne niz DNA przedsta-
wicieli réznych gatunkow, wszystkie osobniki w pewnym
stopniu réznig sie miedzy sobg pod wzgledem genetycz-
nym. Skad jednak biorg sie te réznice? Podstawowym
zrodtem tej zmienno$ci sg zjawiska mutacji i rekombinaciji.

Mutacje to zmiany w sekwencji DNA obejmujgce zmiany
jakosciowe (zmiana jednego nukleotydu na inny) i licz-
bowe (utrata/dodanie jednej lub kilku par nukleotydéw).
Moga dotyczy¢ pojedynczych gendw, ale takze wiekszych
fragmentéw DNA, a nawet catych chromosoméw. Mutacije
zwykle zachodzg spontanicznie w wyniku bteddéw pod-
czas powielania DNA. Istnieje jednak szereg czynnikow
srodowiskowych, ktére majg dziatanie mutagenne, np.
promieniowanie jonizujgce i ultrafioletowe lub niekt6-
re odczynniki chemiczne. Mutacje mogg powodowac
zmiane kodowanej informaciji, a w konsekwencji zmiane
w strukturze powstajgcych biatek. Finalnie prowadzg wiec
do zmian w fenotypie?. Nalezy pamieta¢, ze dana cecha
zwykle jest zalezna od wielu gendw, a mutacje majg roz-
ne konsekwencje dla zdolnosci adaptacyjnych danego
osobnika. Mogg by¢ korzystne, neutralne lub niekorzyst-
ne. Mutacje korzystne sg faworyzowane przez selekcje
naturalng®. Mutacje neutralne utrzymujg sie w populacji,
poniewaz zazwyczaj dotyczg tych czesci DNA, ktore nie
koduja biatek. Mutacje niekorzystne powodujg obnizenie
zdolnosci dostosowania do warunkow srodowiska, dlatego
sg stopniowo eliminowane. Mogg skutkowac chorobami
lub obnizeniem rozrodczosci. W skrajnych przypadkach
mutacje niekorzystne prowadzg do $Smierci organizmu.
Nazywamy je wéwczas letalnymi.

Zmiennosc¢ rekombinacyjna jest wynikiem trzech zjawisk:
1) niezaleznej segregacji chromosomoéw*, 2) wymiany od-
cinkow chromosoméw podczas podziatu mejotycznego
komorki (tzw. zjawiska crossing-over) oraz 3) losowego
taczenia sie gamet (u cztowieka: komorki jajowej i plem-
nika) podczas zaptodnienia. Brzmi skomplikowanie, ale
najprosciej méwigc, w efekcie rekombinacji zestaw ge-
now dziedziczonych od rodzicéw ulega ,przetasowaniu”
niczym karty w grze, gdzie kazdy osobnik potomny otrzy-
muje inny zestaw alleli, tak samo jak kazdy gracz otrzymuje
inny zestaw kart. Tempo mutacji u cztowieka i wielu innych
organizméw zywych jest niskie, dlatego zmiennos$¢ rekom-
binacyjna jest podstawowym zrédtem zmiennosci genetycz-
nej — dzieci tych samych rodzicéw (o ile nie sg bliznietami
jednojajowymi) zdecydowanie réznig sie miedzy sobg nie

tylko wygladem, ale takze charakterem czy predyspozy-
cjami. Potgczenie unikalnych zestawow gendéw zawartych
w zenskiej i meskiej komérce rozrodczej daje jedyng i nie-
powtarzalng kombinacje gendéw u osobnika potomnego.

Populacje i ich ewolucja

Réznorodnos¢ genetyczna rozpatrywana jest nie na pozio-
mie pojedynczych osobnikow, ale populacji. W genetyce
czesto méwi sie o modelowej populacji, w ktérej osobniki
krzyzujg sie swobodnie i losowo, dajgc ptodne potomstwo,
a pokolenia nie zachodzg na siebie. Liczebnos¢ takiej
populacji jest nieskonczenie wielka, osobniki nie migrujg
i nie zachodzg mutacje. Zatozenia te stanowig fundament
dana populacja pozostaje w rownowadze genetycznej®.
W rzeczywistosci jednak taka idealna populacja nie istnie-
je. Powoduije to, ze zestaw wszystkich genéw (= pula geno-
wa), ktéry majg kolejne pokolenia, zmienia sie. Dzieki temu
populacja moze ewoluowac. Na pule genowg wptywajg
réznorakie czynniki, dziatajgce zaréwno w przesztosci,
jak i obecnie. Zaliczamy do nich mutacje, migracje, pre-
ferencje rozrodcze i selekcje naturalng. Znaczacy wplyw
na ksztattowanie puli genowej majg takze zmiany losowe,
nie majgce charakteru przystosowawczego, okreslane
mianem dryfu genetycznego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
ewolucja nie odbywa sie wedtug przewidywalnego planu
i najprostszg drogg. Jednoczesnie jest zjawiskiem, ktdrego
nie unikniemy, bo przedmiotem jej zmian jest nasz materiat
genetyczny. Krotko moéwigc, wszyscy jestesmy ,skazani”
na ewolucje, cho¢ proces ten jest bardzo rozciggniety
w czasie. Z tego powodu nie mozemy zaobserwowacé jego
dziatania w trakcie naszego zycia.

Duze populacje majg wieksze szanse na przetrwanie
i dostosowanie do zmian Srodowiska, poniewaz ich pula
genowa jest bogatsza i zawiera wiele alleli, ktére nie sg
niezbedne w danych warunkach. Moze sie jednak okazac,
ze W wyniku zmian srodowiska stang sie one korzyst-
ne, umozliwiajgc w ten sposob szybkie przystosowanie
populacji do tych zmian. Latwiej jest bowiem skorzystac
z gotowych alleli niz liczy¢é na pojawienie sie mutaciji, ktére
doprowadzg do ich powstania. Wysoka ré6znorodnosc¢ ge-
netyczna jest zatem swego rodzaju polisg ubezpieczenio-
wa na przysztosé, zapewniajgc ciggtosc istnienia populaciji
i czynigc jg odporng na zmiany srodowiskowe.

Jak mozemy bada¢ réznorodnosé¢ genetyczng?

W celu opisu réznorodnos$ci genetycznej na poziomie DNA
wykorzystujemy markery genetyczne, czyli niewielkie frag-

2. Fenotyp - zbiér mierzalnych i obserwowalnych cech osobnika, np. kolor oczu, skéry, grupa krwi, budowa ciata.

3. Selekcja naturalna - jeden z mechanizméw ewolugji, ktéry prowadzi do utrwalenia korzystnych mutacji, poniewaz zwiekszajg one szanse na dostosowanie do warunkéw

Srodowiska i wydanie wiekszej liczby potomstwa.

4. Cztowiek ma 23 pary chromosomdw. Nazywamy je chromosomami homologicznymi. W kazdej parze jeden chromosom homologiczny zawiera allele od ojca, a drugi od matki.
Podczas podziatu mejotycznego komorki, ktéry prowadzi do powstania gamet (komoérek rozrodczych), kazda gameta losowo otrzymuje po jednym chromosomie homologicz-
nym z kazdej pary. Mozna obliczy¢, ze 23 pary chromosoméw daja az 223 = 8 388 608 mozliwych kombinacji, czyli réznych gamet!

5. Scislej: w réwnowadze Hardy’ego-Weinberga, od nazw odkrywcéw prawa, ktére opisuje taka hipotetyczna populacje. Prawo to pozwala okresli¢, jakie allele i z jaka czestoscia

beda wystepowaty u osobnikdéw potomnych.
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Rycina 3. Przykiady markeréw DNA

menty DNA, ktére r6znig sie miedzy poszczegdlnymi osob-
nikami. Okreslony zestaw markeréw genetycznych to profil
genetyczny nazywany réwniez ,genetycznym odciskiem
palca”, poniewaz jest niepowtarzalny. Poréwnanie profili
genetycznych pozwala na ustalenie pokrewienstwa, iden-
tyfikacje ofiar i oséb zaginionych, a takze sprawcéw prze-
stepstw. Do badania wystarczy probka materiatu, z ktérej
mozna pozyskac¢ DNA, np. krew, slina, wtosy bgdz odfamki
kosci. Fragmenty DNA zawierajgce badane markery DNA sg
nastepnie namnazane, rozdzielane i analizowane poprzez
poréwnanie ze wzorcem. Niezmiernie waznym elementem
analizy jest obliczenie ryzyka przypadkowej zgodnosci
dwach profili genetycznych. Identyczne profile genetyczne
powinny mie¢ jedynie organizmy bedgce swoimi klonami,
jak wspomniane bliznieta jednojajowe. Istnieje jednak zni-
kome ryzyko, ze taki sam profil genetyczny bedg miaty dwa
niespokrewnione osobniki. W przypadku cztowieka obec-
nie stosowane zestawy markeréw pozwalajg na uzyskanie
dopasowania profili z wiarygodnoscig rzedu 99,99-100%.
Najczesciej stosowanymi markerami DNA sg mikrosatelity
i polimorfizmy pojedynczego nukleotydu (rycina 3).

Mikrosatelity® to krotkie odcinki DNA zawierajgce powtarzajg-
ce sie sekwencje nukleotydow, np. TA. Poszczegdlne osob-
niki réznig sie miedzy sobg liczbg takich powtérzen. Markery
te sg wysoce zmienne i szybko mutujg. Zestaw kilkunastu
mikrosatelit wystarcza do identyfikacji konkretnego osobnika.
Polimorfizmy pojedynczego nukleotydu (ang. SNPs — single
nucleotide polymorphisms) sg najczesciej wystepujacym
typem zmiennosci w obrebie sekwencji DNA. Polimorfizm
to inaczej wielopostaciowosé. W przypadku markerow typu
SNP dany fragment sekwencji DNA u poszczegolnych osob-
nikow rozni sie jednym nukleotydem, czyli innymi stowy ma
wiele postaci. Markery typu SNP sg obecnie wykorzystywa-
ne np. w badaniach nad adaptacjg populacji do warunkéw
Srodowiska czy tez w praktyce hodowlane;j.

Markery genetyczne stuzg nie tylko do identyfikacji, ale
takze do okreslenia poziomu réznorodnosci genetyczne;j
danej populacji badz catego gatunku. W tym celu obli-
cza sie okreslone parametry. Mozemy je podzieli¢ na te,
ktére dotyczg liczby alleli w badanych markerach oraz
poziomu heterozygotycznosci. Wiekszosé organizmow,
w tym cztowiek, jest diploidalna, czyli posiada po dwa
allele kazdego genu — jeden od matki, a drugi od ojca.
O heterozygotycznosci mowimy wtedy, kiedy jeden osob-
nik ma dwa rézne allele tego samego genu’. Jesli sg one
takie same, mamy do czynienia z homozygota. Im wieksza
liczba alleli i im wyzsza heterozygotycznos¢ u osobnikow
tworzacych populacje, tym wyzsza jest jej réznorodnosc
genetyczna. Z punktu widzenia identyfikacji i ochrony za-
grozonych populacji wazna jest takze efektywna wielkos¢
populacji. Parametr ten informuje nas, ile osobnikéw ma
rzeczywisty wptyw na ksztattowanie poziomu réznorod-
nosci genetycznej danej populacji. Jesli jest zbyt niski,
populacja taka moze nie by¢ w stanie przystosowac¢ sie
do zmian srodowiska, a nawet wygingé.

Wspoétdziatanie genow i sSrodowiska

Cho¢ w DNA zapisana jest informacja na temat naszego
fenotypu, to warunki srodowiska majg decydujacy wplyw
na to, czy i jak ujawni sie dana cecha. Dlatego tez przywo-
tywane juz kilkakrotnie bliznieta jednojajowe, majgce prze-
ciez doktadnie to samo DNA, z biegiem czasu wyksztat-
cajg coraz wiecej réznic, w zaleznosci od tego jak bardzo
réznig sie warunki, w ktérych sie wychowujg. Jednym
z przyktadow ilustrujgcych wplyw srodowiska na powstanie
okreslonego fenotypu jest barwa jabtek. Barwa zasadnicza
(zielona, zielono-zotta lub zotta) jest uwarunkowana gene-
tycznie. Barwa drugorzedowa (tzw. rumieniec — czerwony)
zalezy od rodzaju i rozmieszczenia barwnikow w skoérce,
ktdére warunkowane sg przez czynniki Srodowiska, np. ilos¢
Swiatta i wahania temperatury. Cze$¢ odmian ma tylko
barwe zasadniczg. Jednoczesnie dla wielu konsumentéw
to wtasnie czerwone jabtka sg synonimem najlepszych
owocow. Tymczasem nalezy pamietac, ze kolor jabtek nie
jest bezposrednio powigzany z innymi cechami, takimi jak
smak czy twardos¢, dlatego przy wyborze jabtek nie kieruj-
my sie jedynie kolorem ich skoérki. Zmiany fenotypowe po-
wodowane przez czynniki sSrodowiska nie sg dziedziczne,
dlatego odmiany jabtek z charakterystycznym rumiencem
sg duzo trudniejsze w uprawie.

Wptyw srodowiska na ksztaltowanie fenotypu ma szcze-
golne znaczenie dla roslin, ktére nie majg zdolnosci
przemieszczania sie, w zwigzku z tym trudniej jest im po-
radzi¢ sobie ze zmianami srodowiska. Wiele gatunkéw
roslin wykazuje plastycznos¢ fenotypowsg, dostosowujac
swoj fenotyp do panujgcych warunkéw srodowiska bez

6. W literaturze spotykamy takze zamiennie okreslenia: krétkie powtdrzenia tandemowe (ang. STRs - short tandem repeats) i proste powtdrzenia sekwencji (SSRs — ang. short

sequence repeats).

7.U cztowieka kazdy gen ma dwa allele, jednak zwykle nie sa one réwnowazne. Te silniejsze nazywamy dominujacymi, a stabsze recesywnymi. Allel dominujacy wygrywa z recesyw-
nym, dlatego, aby cecha, ktéra zwigzana jest z allelem recesywnym, ujawnita sie w fenotypie, oba allele musza by¢ recesywne. W sposéb recesywny dziedziczy sie wiele choréb
genetycznych, np. mukowiscydoza albo rdzeniowy zanik migéni. Jesli rodzice chorego dziecka sa zdrowi, oznacza to, ze sg oni bezobjawowymi nosicielami recesywnego allela
warunkujacego chorobeg, a ich dziecko ma 25% szans, ze otrzyma dwa recesywne allele i bedzie chore.
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Rycina 4. Przebieg eksperymentu potwierdzajacego plastyczno$¢ fenotypowa u krolikéw himalajskich, u ktérych kolor futra zalezy od temperatury

zmian na poziomie DNA. Obejmuje ona np. modyfikacje
anatomiczne lisci, korzeni lub nasion, ale takze zmiany
w fizjologii, ktére prowadzg chociazby do ograniczenia
utraty wody w warunkach jej niedostatecznej dostep-
nosci. Plastycznosc¢ fenotypowg obserwuje sie takze
w krélestwie zwierzat, cho¢ zdecydowanie rzadziej i zwykle
u organizméw bezkregowych. Jednym ze spektakularnych
przyktadéw plastycznosci fenotypowe;j jest kolor futra kroli-
kow himalajskich. Kroliki te sg biate, co sprzyja lepszemu
maskowaniu sie w terenie, na ktérym wystepujg. Wyjatek
stanowig uszy, pysk, tapy i ogon, ktére sg chtodniejsze
od reszty ciata, w zwigzku z czym pozostajg czarne.
Z genetycznego punktu widzenia za zjawisko to odpowiada
gen, ktory pozostaje aktywny w temperaturach z zakresu
15-25°C. Ma to swoje znaczenie adaptacyjne, gdyz ciemne
futro nagrzewa sie zdecydowanie szybciej, chronigc orga-
nizm krélika przed nadmiernym wychtodzeniem. Na dowéd
plastycznosci fenotypowej kiedy ostrzyzono fragment skory
krélika i przytozono do niej 16d, odrastajgce futro byto koloru
czarnego (rycina 4).

Woplyw praktyk hodowlanych na réznorodnosé genetyczna

Wielowiekowe praktyki hodowlane doprowadzity do
zmniejszenia roznorodnosci genetycznej wielu roslin
i zwierzat gtéwnie poprzez skupienie hodowli na odmia-
nach o wysokiej jakosci i wydajnosci. Aby utrwali¢ wybrang
ceche, czesto krzyzuje sie osobniki blisko spokrewnione,
co powoduje obnizenie r6znorodnosci genetycznej ko-
lejnych pokolen. Szacuje sie przyktadowo, ze wygineto
ok. 90% odmian pszenicy, kukurydzy i grochu. W latach
1845-1849 mieszkancy Irlandii zostali zdziesigtkowani
przez gtdd spowodowany przez zaraze ziemniaczang. Jej
bezposrednig przyczyng byta utrata genu odpornosci na
te chorobe w wyniku wyparcia starych odmian ziemniaka
przez nowe. W przypadku zwierzagt hodowlanych tylko
ostatnie stulecie doprowadzito do wyginiecia okoto 50%
ras, a wiele z nich jest obecnie rzadkich lub zanikajgcych.
Taka utrata r6znorodnosci genetycznej i ograniczenie puli
genowej populacji nazywana jest erozjg genetyczng. Pro-
ces ten zachodzi naturalnie, ale w przypadku niektorych
gatunkéw zostat znacznie przyspieszony przez cztowieka.
W wyniku erozji genetycznej spada zdolno$¢ przystoso-
wania do zmian srodowiska i wzrasta podatno$¢ populacji
na choroby i skutki zdarzen losowych takich jak katastrofy
naturalne. Jednoczesnie zmniejszeniu ulega zmiennos$é
fenotypowa — zanikajg odmiany i rasy. W niewielkich po-
pulacjach erozja genetyczna moze prowadzi¢ nawet do

ich wymarcia. Nalezy jednak podkresli¢, ze dziatalno$c¢
cztowieka moze takze prowadzi¢ do zwiekszenia réznorod-
nosci genetycznej. Dotyczy to odmian roslin ozdobnych,
np. réz, a takze ras zwierzat domowych.

Jak mozemy chronié¢ ré6znorodnosé genetyczng?

Réznorodnos$¢ genetyczng mozemy chronié in situ, czyli
w miejscu naturalnego wystepowania okreslonej popu-
lacji bgdz gatunku, oraz ex situ, czyli poza obszarami
naturalnego wystepowania. Ochrona in situ realizowana
jest przede wszystkim w sposob bierny poprzez wyzna-
czanie obszaréw chronionych takich jak parki narodowe
i rezerwaty przyrody. Wazna role petnig miejscowi hodow-
cy, ktérzy w swoich gospodarstwach zachowujg lokalne
odmiany ro$lin i rasy zwierzgt. Czynng formg ochrony in
situ sg restytucje, czyli wszelkie dziatania majgce na celu
zachowanie populacji i obszaréw przez nie zajmowanych.
Ochrona ex situ jest konieczna, jesli populacje maja mata
liczebno&¢ i niskg réznorodnosé genetyczng oraz sg izo-
lowane od innych populacji, co uniemozliwia wymiane
gendw. Do form ochrony ex situ zaliczamy banki genow,
archiwa klonow, a takze ogrody botaniczne i zoologiczne.
Banki genow to zwykle banki nasion. Przechowuje sie
w nich nie tylko nasiona odmian ro$lin hodowanych obec-
nie, ale takze ich dzikich przodkéw. Ich nasiona mogg
bowiem zawiera¢ cenne geny np. odpornosci na choroby.
W przypadku zwierzat gromadzi sie prébki, z ktérych mozli-
we jest wyizolowanie DNA, np. krew, pidra, fragmenty kosci
i skorupek jaj. Archiwa klondw sg zbiorami réznych osob-
nikéw, ktére sg zachowywane pod postacig kilku identycz-
nych kopii genetycznych, czyli wtasnie klonéw. Gtéwnym
celem archiwow klonéw jest zabezpieczenie réznorodnosci
genetycznej cennych populacji roslin, ale stuzg one takze
jako zrédto materiatu rozmnozeniowego.

Kazdy z nas moze mie¢ swoj udziat w ochronie ré6znorod-
nosci genetycznej. Przede wszystkim dbajmy o przyrode.
Kupujac towary z lokalnego rynku, wspieramy miejscowych
hodowcéw i ich wysitki majgce na celu zachowanie okre-
Slonych odmian i ras. W Polsce dziatajg organizacje, ktére
zajmujg sie odnajdywaniem i rozpowszechnianiem daw-
nych odmian warzyw, drzew i krzewow owocowych oraz ziét
i kwiatow. Przepisy regulujgce obrét tymi odmianami unie-
mozliwiajg korzystanie z nich w sposéb catkowicie dowolny.
Mozna to jednak robi¢ w regionie, w matych ilodciach i na
wtasne potrzeby. Przy niewielkim wysitku znajdziemy takze
hodowcdow zwierzgt dawnych polskich ras, np. kur. ]
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Roznorodne wroble

Piotr Tryjanowski

Wrobelek jest mata ptaszyna,
wrobelek istota niewielka,

on brzydkg stonoge pochtania,
Lecz nikt nie popiera wrobelka

Wiec wotam: Czyz nikt nie pamieta,
Ze wrobelek jest druh nasz szczery?!

kochajcie wrobelka, dziewczeta,
kochajcie do jasnej cholery!

Konstanty lldefons Gatczynski (1947)

Czyz to nie pewien paradoks, by w dyskusjach o bio-
réznorodnosci dyskutowaé o wréblach? Ptaki mate,
szare, pospolite i znane. A jednak... Bioréznorodnos¢,
to swiat zywych istot wokét nas. Tak, przy naszych
domach, szkotach i uczelniach, niekoniecznie gdzies
daleko w tropikach. A wrébel swietnie tgczy ré6znorod-
nos¢ od poziomu genetycznego, poprzez gatunkowy,
az po ksztattowanie ekosystemoéw. Popatrzmy!

Jak wyglada wrébel, wie chyba kazde dziecko. Tak byto
przynajmniej do niedawna. W codziennych rozmowach,
dla opisania rozmiaru jakiego$ spotkanego ptaka mowili-
$my niemal automatycznie — o, taki wielko$ci wrobla. Jest
to zresztg tak praktyczny i oczywisty punkt odniesienia,
ze uzywaja go tez autorzy przewodnikéw terenowych dla
ornitologéw. Dla porzadku dodam, ze méwigc ,wrébel”,
zazwyczaj mamy na mysli wrobla domowego Passer dome-
sticus, mierzgcego ok. 16-18 cm diugo$ci ciata. Stanowi on
niejako wzorzec catego rodzaju Passer, w obrebie, ktérego
relacje systematyczne wcale nie sg proste. Wyréznia sie
23 gatunki, z czego w Polsce gniazdujg dwa z nich: wspo-
mniany wrébel domowy, znany gtéwnie z miast i przed-
miesé, oraz jego kuzyn z czekoladowg czapeczkg i plamka
na policzku, liczniej spotykany w krajobrazie rolniczym,
mazurek P. montanus.

Kto$, kto nigdy doktadniej nie oglgdat wrébli mysli, Zze sg
one szare. Czes¢ z nich, czyli samice i ptaki mtodociane,
rzeczywiscie tak szaro i nieatrakcyjnie wyglgda. Jednak
u samcéw mamy do czynienia z prawdziwg grg kolorow,
wariacjami na temat bezow, brazéw i szarosci. Catosci do-
petnia pieknie zarysowany czarny krawat i biatawe policzki.
Moim zdaniem — elegant bez zarzutu.
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Samice wygladajg prawie wszedzie tak samo. Subtelne
réznice w ich ubarwieniu mogg myli¢ nawet najbardziej wy-
trawnych ptasiarzy — do tego stopnia, ze czesci ptakéw nie
sposob przypisaé do okreslonego gatunku bez specjalnych
badan genetycznych. Z samcami jest tatwiej. Podkreslanie
ornamentéw, dtugosci i szerokosci krawata, kontrastowos¢
czapeczki i policzkéw, to samcza specjalnos¢. Ornamenty
Swiadczg o kondycji i statusie spotecznym, ale takze o po-
ziomie testosteronu i sprawnos$ci uktadu immunologiczne-
go. Wzorzystosé i piekno szat jest wiec dla wrébla kwestig
fundamentalng, tak bardzo, ze na ich podstawie stworzono
nowy uktad taksonomiczny, wyrézniajgc z dobrze nam zda-
nego gatunku P. domesticus, kolejne, czyli P. italiae, ktéry
wbrew nazwie jest gatunkiem charakterystycznym nie tylko
dla Potwyspu Apeninskiego, ale i Korsyki. Dla odmiany na
Sardynii wystepuje czysta populacja P. hispaniolensis. Z ko-
lei w samej Hiszpanii, ale tez na Batkanach i w krajach Ma-
ghrebu populacje P. domesticus i P. hispaniolensis, raz zyjg
obok siebie jak porzadne biologiczne gatunki, innym razem
sie krzyzujgc i tworzac najrézniejsze uktady mieszancéw.
Wréble w zasadzie tamig granice gatunkowe dos¢ tatwo,
a nasz wrdbel domowy krzyzuje sie z dalszym kuzynem
mazurkiem i pézniej nawet wspdlnie odchowujg potomstwo.

Moze jednak oderwijmy sie na chwilke od naszych ptakéw
i spéjrzmy na kolebke rodzaju Passer — Bliski Wschod.
Poza naszymi dwoma dobrze znanymi wrdblami, spotkamy
tam takze piekny gatunek, o politycznie niefortunnej w tej
okolicy nazwie - wrobel palestynski P. moabiticus. Gwoli
prawdy, w Palestynie tez opisano podgatunek wrébla, dla
uczczenia wiadomego dzieta nazwany Passer domesticus
biblicus. Jednak wrébelek palestyriski zachwyca bardzie;.
Piekny ptaszek, malutki, wielkosci zaledwie 12 cm, charak-



teryzujacy sie wyraznym dymorfizmem ptciowym. Samica
tego gatunku podobna jest do innych wrobli, cho¢ zdecy-
dowanie mniejsza i z zéttymi plamkami po bokach szyi.
Natomiast ubarwienie samca jest bardziej kontrastowe,
z popielatym wierzchem gtowy i karkiem, oraz zottymi pla-
mami po bokach szyi — analogicznie do samicy. To trudno
opisac, to trzeba zobaczy¢ — jak to méwig radiowi komenta-
torzy imprez sportowych. A z zobaczeniem nie jest trudno,
ptak ten wystepuije licznie wielu krajach Bliskiego Wschodu.
Na potudniu lzraela, w Eilat — kultowym celu wypraw pta-
siarskich — bedzie to jeden z pierwszych gatunkow, ktory
wpadnie nam w oko. Zwtaszcza, ze czasami przelatuje
w stadach liczgcych setki osobnikow. Jest tez gatunkiem
licznie wpadajgcym w sieci ornitologiczne w punktach ba-
dan przelotu ptakéw. Gatunek ten jest w tym miejscu prak-
tycznie osiadty, a pojedyncze osobniki potrafig sie fapac
kilka razy dziennie i porzgdnie zaplataé w oczka sieci.
W praktyce powoduje to, ze przez czes¢ obrgczkarzy i bada-
czy ptakow uznawany jest za ptasi chwast — swego rodzaju
dziwaka, na ktdrego nie warto zwracac¢ uwagi. Mnie jednak
te mate wroble cieszyly prawie jak dzierzby. Potwierdzaty
jeden dobrze znany fakt — wrobel jest praktycznie wszedzie
i prawie zawsze wystepuje w ilosciach hurtowych.

Diugo razem

Historia wrébla domowego — zaréwno w ewolucyjnej prze-
sztosci, w czasie kolonizacji nowych wysp i lgdow, ale tez
w czasach dzisiejszych dynamicznych zmian wielkosci popu-
lacji — zwigzana jest z cztowiekiem. Na dobre i na zte. Tego
ztego dzieje sie niestety coraz wiecej. By wrébla mogty
z autopsji poznaé nasze wnuki, trzeba mu pomac. A to wcale
nie musi by¢ tatwe. Podejrzewa sie, ze wrdbel w osiedlach
ludzkich na Bliskim Wschodzie i w Afryce pojawit sie juz 12
tysiecy lat temu. Od tego czasu jest to wspdtistniejacy uktad
cztowiek—ptak, wtasnie ten ptak. Zabierany byt na statki, gdy
w epoce wielkich odkry¢ geograficznych odkrywano nowe
lady. Zapraszano go, zresztg tak jak wiele innych gatunkow,
by przypominat pozostawiong tam hen za wielkg wodg oj-
czyzne. A jak go nie zabierano, to na okrety wpraszat sie
sam, do magazynow i tadowni. Po dotarciu na nowe wyspy
i kontynenty kroczyt dzielnie razem z kolonizatorami, czasem
w zawrotnym tempie. Ameryke Pdétnocng kolonizowat z szyb-
koscig 230 km na rok! Niestety, zachowywat i ciggle zacho-
wuje sie jak gatunek inwazyjny. Nie tylko wypiera rodzime
gatunki z ich terytoriéw, ale jest tez wektorem pasozytéw
i patogenow, zabdjczych dla lokalnej awifauny. W Argentynie,
Stanach Zjednoczonych, Republice Potudniowej Afryki radzi
sobie bardzo dobrze. Nawet za dobrze. Czesto jest pierw-
szym gatunkiem, ktéry mozna napotkac po wyjsciu z lotniska
— nawet w dos¢ egzotycznych destynacjach. Kiedys liczy-
tem, ile razy podczas dalszych wypraw zobacze wrébla jako
pierwszy gatunek; Montreal, Johannesburg, Buenos Aires,
Meksyk. Pdzniej zaprzestatem tych drobnych prywatnych
analiz. Wole wypatrywac dzierzby na ogrodzeniach lotnisk.

Na Hawajach i Nowej Zelandii z wréblem walczy sie korzy-
stajac z wielu dostepnych Srodkow, czesto drastycznych
i radykalnych. A wrébel, jak gdyby nigdy nic, jest mistrzem

walki na obcym terenie. Fantastycznie adoptuje sie do no-
wych warunkdéw nie tylko behawioralnie, ale i genetycznie.
Jednak ktos musi wyzywi¢ imperialistow i z tego ewolucyj-
nego sukcesu zaczety sie pozniejsze problemy wrébla.
Najostrzejszg walke z tym gatunkiem przeprowadzili chin-
scy komunisci. Wycienczyta ona obie strony konfliktu i nie
ma jednoznacznego wyniku, bo mimo wzajemnych star¢,
obie populacje (i wrébla i ludzka) sg liczne. Historia to juz
z brodg i dobrze znana z podrecznikdéw przyrody, historii
politycznej, agronomii a nawet polityki kulturalnej i ekonomii.

Trzeba tutaj koniecznie dodac wyjasnienie, ze cho¢ walke te
ochrzczono walkg z wréblem, to de facto najwazniejsze ciosy
wymierzono w kierunku mazurka — ktory byt nie tylko licz-
niejszy, ale tez zajmowat wiecej sSrodowisk, i bardziej dawat
sie we znaki producentom zbdz. Komunistyczny przywoédca
Chin Mao Zedong w 1958 roku wydat walke czterem plagom:
szczurom, muchom, komarom i wtasnie wréblom. Chinczycy
widzac wroble uderzali w bebenki, ktorych dzwiek odstraszat
ptaki. Te, ptoszone, musiaty praktycznie nieustannie lata¢,
bo wszedzie na polach przebywali bebnigcy ludzie. Ptaki
padaty z wyczerpania, a te ktore nie ginety od razu byty
recznie dobijane. W rewolucyjnym zapale wytepiono znaczng
czesc chinskiej populacji - méwi sie o setkach tysiecy ptakow.
Jednak Mao Zedong i jego doradcy nie przewidzieli prostych
ekologicznych konsekwencji ptoszenia wrobli. Zapomnieli, ze
wréble, mimo iz sg ziarnojadami, to jednak w okresie lego-
wym karmig mtode owadami, sg wiec naturalnymi wrogami
m.in. szaranczy. Gdy zabraklto ptakéw, szarancze zaczety
sie masowo mnozy¢ w niszczac olbrzymie potacie upraw.
W kraju zapanowata trzyletnia (1959-61) kleska gtodu, przez
wiele lat pozostajgca tematem tabu. Z danych oficjalnych
wynika, ze z powodu niedozywienia zmarto co najmniej 15
miliondéw oséb, ale inne szacunki powiadaja, ze liczba to
moze by¢ nawet pieciokrotnie zanizona. Wielki Gtéd byt tak
straszny, ze ludzie odstepowali od zmystéw, a na wsiach
notowano przypadki kanibalizmu. Mao Zedong uznat walke
z wréblami za szkodliwg, a swg decyzje za zbyt pochopna.
Od tego czasu wréble w Chinach majg sie nieco lepiej.

Nim jednak zganimy Chinczykéw za brutalne wykoriczenie
wrobli, warto moze przypomniec, ze bardzo podobne sytu-
acje, przeganianie wrébli i nazwijmy to wprost ich przeéla-
dowania, miaty miejsce w tzw. cywilizowanej Europie. Efekty
jednak nie byly az tak drastyczne ze wzgledu na mniejsze
zaangazowanie mieszkancéw, uktad wtasnosci pdl i ogdlnie
mniejszy rewolucyjny zapat. Na przyktad, w niemieckiej
Brandenburgii, w XVIIl wieku straty powodowane przez
wroble w uprawach zbéz potozonych najblizej domostw
szacowano na 20-70%; na dalej potozonych polach wréble
zerowaty mniej i zjadaty ,tylko” 5-10%. Szacunki nie sg
precyzyjne, a przekaz historyczny jasny, tym niemniej jed-
nak czarna legenda przetrwata. Nie moze nawet specjalnie
dziwi¢ chtopskie zdenerwowanie, bo wrébla uznawano za
jedna z biblijnych plag i jego nadmierng liczebnos¢ wigzano
z epizodami gtodu. Moze wrdble rzeczywistg plagg nie byty,
ale w wielu miejscach, gtéwnie w tropikach, wyjadaty tak
sporo ziarna - zarowno na polach, jak i spichlerzach — ze
przynajmniej lokalnie byty uznawane za powazne szkodniki.
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Jak poméc rolnikom?

By zaradzi¢ strato powodowanym przez wroble, przyjrzano
sie ich biologii, 0 wymaganiom pokarmowym i energetycz-
nym, preferencjom siedliskowymi i dynamice populacji
w czasie i przestrzeni. Zrobiono to na olbrzymig, rzeczy-
wiscie globalng skale i przy Miedzynarodowym Stowarzy-
szeniu Ekologéw INTECOL powstata nawet specjalna gru-
pa badawcza dedykowana ptakom ziarnojadom, przede
wszystkim zas wroblom. W rzeczywisto$ci wszystko po to
by zrozumie¢, dlaczego wrobli jest tak duzo i jako sobie
radzi¢ ze szkodami wyrzgdzanymi przez nie w rolnictwie.

Przy wsparciu najwazniejszych agend miedzynarodowych
takich jak Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) i wspomniany wczesniej
INTECOL organizowano miedzynarodowe sympozja na-
ukowe, a ksigzki o wréblach publikowano w najlepszych
oficynach wydawniczych. Nastata prawdziwa moda na ba-
danie wroébli - stworzono nawet poswiecone temu tematowi
czasopismo, redagowane zresztg w Polsce, zatytutowane
International Studies on Sparrows. Wrébli byto w niekto-
rych miejscach tak duzo, ze zaczety stanowi¢ gatunek
modelowy dla naukowcow réznych dziedzin, podobny my-
szy laboratoryjnej czy muszce owocowce. To naprawde
nie sg zarty.

Poza wspomniang klasykg wykorzystania wrébli w eko-
logii, ptaki te byty bohaterami badan immunologicznych,
parazytologicznych, endokrynologicznych, epidemiolo-
gicznych, toksykologicznych i wielu, wielu innych. Tak,
zdaje sobie sprawe, ze zabrzmi to frywolnie, ale napraw-
de wrobla jako bohatera prac badawczych znajdziemy
w najdziwniejszych zakamarkach biologii, fizyki, medycyny,
historii, a nawet nauk spotecznych. Dziekujemy Ci wréblu!

Pamietajmy jednak, ze aby jaki$ gatunek mogt stac sie
bohaterem badan laboratoryjnych albo terenowych o wy-
sokim stopniu zaawansowania, to wiedza na jego temat
musi umozliwia¢ podejmowanie sensownych decyzji ba-
dawczych; muszg by¢ dobrze znane podstawowe infor-
macje o jego biologii, ekologii, zachowaniach i wyborze
siedliska. Prawde moéwigc, im doktadniej badania sg pro-
wadzone, z wykorzystaniem wigkszej liczby osobnikow,
a do tego najlepiej pochodzacych z wielu populacji, tym
lepiej. Wrébel spetnia te warunki. Bazy danych wskazu-
ja, ze naukowych prac o wroblu domowym jest okoto 40
tysiecy, o mazurku jakies 17 tys. To bardzo duzo. Wréble
sg relatywnie tatwe do badania — jest ich (albo byto) sporo
i nie byto problemoéw z zebraniem odpowiedniej wielkosci
proby badawczej. Mamy kilkanascie, jesli nie kilkadziesiat,
monografii poswigconych wroblom. Od ksigzek dedyko-
wanych lokalnym populacjom i pisanych w lokalnych jezy-
kach, po powazne monografie wydawane w przyzwoitych
uniwersyteckich oficynach wydawniczych. Jedng z najlep-
szych i najbardziej wptywowych jest ksigzka Biology of the
Ubiquitous House Sparrow: From Genes to Populations,
napisana przez amerykanskiego badacza wrébli Teda
Andersona. Na prawie 550 stronach przedstawia wyniki
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badan, konkludujac, ze o wréblu wiadomo — co zresztg
podkresla w tytule - prawie wszystko, od poziomu gendw,
az po funkcjonowanie populacji. ,Prawie” robi jednak réz-
nice, i badania wrébli sg ciggle kontynuowane.

Trzeba jednak jasno zaznaczy¢, ze ztoty okres zaintere-
sowania rodzajem Passer przypadat na koniec lat szesc¢-
dziesigtych ubiegtego wieku i trwat dwie dekady. W nauce
jednak nic nie dzieje sie ha zamdwienie i rowniez badania
wrobli nie wziely sie tylko z polityczno-gospadarczego za-
interesowania. Wrobel wszak byt z cztowiekiem dtugo,
a rézni badacze interesowali sie nim zanim to stato sie
modne. Nie tylko zresztg interesowali sig, ale nawet spra-
wili, ze byt znany i lubiany.

Na ziemiach polskich wrébla spopularyzowat nestor pol-
skiej ornitologii, fantastyczny obserwator ptakéw i popu-
laryzator wiedzy o nich, Jan Bogumit Sokotowski. Nim
napisat matg popularng ksigzeczke zatytutowang po pro-
stu Wrdbel, parokrotnie wznawiang w kilkutysiecznych
naktadach, miat bardziej naukowg przygode z tym gatun-
kiem. Dnia 5 VI 1925 zdat egzamin na nauczyciela szkot
Srednich z biologii i nauk pobocznych, m.in. na podstawie
nieopublikowanej pracy Budowa jelita u wrobla domowego
(Pyrgita domestica L.).

Na ksigzkach i audycjach radiowych Sokotowskiego wy-
chowaly sie dziesigtki polskich przyrodnikéw. Ziarno rzu-
cone kietkuje, a wréble pozwalaty mu wzrastac. Powstata
polska naukowa szkota badania wrobli. Pot wieku temu
stanowita niewatpliwie wielka site, a do dzi§ badania wro-
bli sg licznie przeprowadzane w naszym kraju, o czym
Swiadczg podejmowane problemy i opublikowane prace.

Historia wrébla i ... ropy naftowej

Nim jednak blizej przyjrzymy sie krajowemu podwdrku,
przesledzmy historie pewnego Brytyjczyka (specjalnie
pisze tak ostroznie, bo urodzit sie w Szkocji, dziecinstwo
spedzit w Irlandii Pétnocnej, a mieszka obecnie w Anglii),
ktéry z wrébli uczynit pasje swego zycia. Tym badaczem
byt niedawno zmarty James Denis Summers-Smith, po-
sta¢ zupetnie nietuzinkowa. To wiekowy juz obecnie Pan,
z zawodu inzynier, zajmujgcy sie scieraniem kot zebatych
i tozysk, wiele lat pracujacy dla firm naftowych. Na biede
nie narzekat, jak i na brak mozliwosci podrézowania po
réznych zakatkach swiata. Jednak nie zawsze tak byto.
Tuz po drugiej wojnie Swiatowej (podczas ktérej zresztg
stuzyt w Armii Brytyjskiej i zostat kapitanem) czasy byty
raczej biedne i niewesote. Zaczat obserwowac wrdble, bo
byto to tanie. Porzgdne obserwacje mozna byto prowadzi¢
patrzgc na ptaki na wtasnym podwaérku czy tez w okolicach
witasnego domu. Z czasem, kiedy zwiekszato sie zapo-
trzebowanie na rope naftowa, co dla Summers-Smitha
oznaczato mozliwo$¢ podrézy po catym Swiecie, okazato
sie, ze nie musiat zmienia¢ zainteresowan badawczych —
wrobel domowy pojawiat sie w najdziwniejszych miejscach.
Mozna byto poznawac ten gatunek po godzinach pracy
i w weekendy.



Poréwnywat jego biologie z innymi przedstawicielami ro-
dzaju Passer i chyba jako pierwszy zauwazyt, ze w pew-
nym momencie liczebnos¢ wrobli sie dramatycznie zaczyna
zmniejszaé. Nazwat nawet ten fenomen jedng z najbardziej
niezwyktych tajemnic przyrody ostatnich piecdziesieciu lat.
Od Summer-Smitha juz tylko krok do Polski. Badaczy
wrobli tgczyta pasja poznawcza nawet w latach istnienia
zelaznej kurtyny, a Summer-Smith pomagat polskim ba-
daczom, przede wszystkim Janowi Pinowskiemu, cho¢ we
wspomnianych wréblich ztotych latach, wiele osdb, czesto
utytutowanych a dzis na zastuzonych emeryturach, miato
epizody badawcze zwigzane z tym gatunkiem. Polska stata
sie centrum badan wroblowych znanym na catym Swiecie.
Nie tylko wyniki prac krajowych publikowane byty w najlep-
szych miedzynarodowych czasopismach, ale do Polski na
staze, specjalistyczne kursy i szkolenia przyjezdzali badacze
z catego swiata, nawet ze Stanéw Zjednoczonych, kraju
o najsilniej rozwinietej ornitologii.

Jan Pinowski wtasnie prowadzgc wyktady i angazujgc
sie w wiele miedzynarodowych inicjatyw, takze ponie-
kad dzieki wroblowi zwiedzit liczne zakatki Swiata, a swe
ornitologiczne pasje opisat w nowej ksigzce Z ptakami
przez zycie. Poruszajgca lektura, na ktérej kazdy znajdzie
wiele interesujgcych obserwaciji i przemyslen o wréblach
i osobach z nimi zwigzanych. Dzisiaj jednak opowies$ci
o nadmiarze wrobli, przynajmniej w Europie, wspominamy
z lekkim niedowierzaniem.

Zmiany

Swiat sie zmienia, miasto sie zmienia i wie$ sie zmienia,
a wréble zwyczajnie za tymi zmianami nie nadgzaja.
Dawny wszedobylski zwyciezca staje sie pokonanym.
Raz na wozie raz pod wozem, cho¢ akurat w tym drugim
przypadku — z racji gubionych podczas transportu wozami
ziaren zbéz - wréblowi powinno by¢ lepiej. Zabrakto wozow
ciggnietych przez woty czy konie, ale nie bardzo wiadomo
dlaczego i trudno zidentyfikowac, jeden pojedynczy czyn-
nik, ktéry odpowiada za marne losy wielu lokalnych popu-
lacji. Jedno jest jednak znamienne: wyniki prac, ktérych
podstawy stuzyty niegdy$ tepieniu wrébla, dzis stuzg jego
ochronie. Przyjrzyjmy sie zatem sytuacji wrébli w dwdch
zgrubnie wydzielonych siedliskach - w miescie i na wsi.
Zaczniemy od miast, bo tam wtasnie zdiagnozowano pro-
blem; a konkretnie, ze wrobel ma problem - i to powazny.

O miescie mozna powiedzie¢, ze wrdble sg w nim praktycz-
nie wszedzie. Przynajmniej teoretycznie mozna je zobaczy¢
w catym miescie: na budynkach, skwerach, w dzielnicach
mieszkalnych i przemystowych. Najliczniej widoczne sg na
skwerach, oraz przy koszach na $mieci, gdzie poszukuja
resztek z panskich stotow. Zapuszczajg sie nawet do wnetrz
dworcéw kolejowych, galerii handlowych i supermarketéw.
Oj, zwlaszcza w tym ostatnim przypadku, nie sg lubianymi
gosémi. A chowajac sie tam, wykazujg sie nieraz wyjatko-
wym sprytem. W najatrakcyjniejszych lokalizacjach, czyli
przy pétkach z pieczywem albo kaszg pojawiaja sie noca,
gdy klientow w sklepach jest mniej, lub nie ma ich wcale,

a ochrona zmeczona jest catodziennym czuwaniem. Po-
zby¢ sie ich jest tak trudno, ze czesto obstuga dzwoni po
pomoc do ornitologéw. Mozna probowac wroble wytapacé
w specjalne sieci ornitologiczne, wypusci¢ na parkingu
przed sklepem, pilnowac¢ automatycznych drzwi by nie do-
staty sie do $rodka, ale prézna to praca. Ptak ten Swietnie
rozwigzuije takie i inne problemy —nie przypadkiem przylgneta
do niego tatka, moze nieco ztosliwa, ale dobrze oddajgca
jego intelektualne zdolnosci — tatka miejskiego cwaniaka.

Wrdble, jesli tylko namierza zrédio jedzenia bedg tam wra-
cac niczym my do ulubionych, dobrych, acz niedrogich
restauracji potozonych w najlepszych dzielnicach miasta.
To nie zart, z tym podkreslaniem miejskosci. Badania we-
gierskich badaczy z Uniwersytetu w Debreczynie jasno
wykazaty, ze cho¢ wréble to wielcy indywidualisci, to pod
wzgledem rozwigzywania zadan i korzystania z pomocy
cztowieka, np. dokarmiania, wréble z miast sg statystycznie
szybsze i sprawniejsze. Dlatego, ze chcg czy dlatego, ze
muszg? | tutaj zdania uczonych sg juz mocno podzielone,
bowiem w naturze nie ma nic za darmo i o tym bedzie jesz-
cze w dalszej czesci rozdziatu. Miasta to jednak siedliska
niezwykle przeksztatcone. Ich fragmenty moga wygladaé
jak betonowe pustynie, zwlaszcza w dzielnicach o przemy-
stowym charakterze. Wtasnie w takich dzielnicach pojawity
sie populacje wradbli, ktére do zycia przestaty potrzebowaé
Swiatta dziennego. Trafialy do olbrzymich hal fabrycznych
czy miyndw i wewnatrz tych budynkéw zorganizowaty so-
bie zycie. W rytmie sztucznego swiatta i z zachwianiem
naturalnego rytmu po6r roku. To jednak raczej przypadki
odchodzgce w przesziosc.

Skwapliwie egzekwowane przepisy o bezpieczenhstwie bio-
logicznym i 0 wydajnosci energetycznej budynkdw sprawity,
ze w tego typu pomieszczeniach dla wrébli jest coraz mniej
miejsca. Ciggle jednak zdarzajg sie ewenementy, wskazujag-
ce, ze wrobel potrafi zatozy¢ gniazdo praktycznie wszedzie.
W skrajnych warunkach wrobel potrafi zatozyé nawet gniaz-
do otwarte — dos¢ niechlujnie zbudowana z traw, listkdw
i pior kule, wepchnietg pomiedzy gatgzki drzewa, krzewu,
winorosli, a nawet pomiedzy metalowe szczeble anteny
telewizyjnej. To jednak rzadkie przypadki. Zwykle poszukuje
szczeliny, ktérg wypetnia materiatem gniazdowym. Wyko-
rzysta przy tym wszystkie mozliwe niedoskonatosci budow-
lane. Wcisnie sie pod dach, w szpary oswietlenia budynkow,
nawet za reklamy przytwierdzone do $cian. Uwielbia rynny
i haki na ktorych sg zamocowane, niewazne czy potozone
w pionie czy poziomie. Radzi sobie doskonale. Przynajmniej
tak dtugo az zaczyna przeszkadzaé to mieszkancom i staje
sie ofiarg prac remontowo-budowlanych. Wrébel jest gatun-
kiem spotecznym; lubi towarzystwo innych wrébli. To ptak
wysoce socjalny. Tak $ledzi sgsiadéw, poznaje partnerke
do rozrodu (i vice versa), zeruje w stadzie, a nawet czasem
razem z kilkoma wspélnikami pogoni drapieznika — pustul-
ke, puszczyka albo kota.

Niby taki ten wrobelek plastyczny, a jednak ma ktopoty.

Ano wiaénie — i stgd podejrzenie, Zze nie chodzi wytgcznie
0 miejsca legowe. W miescie muszg byc¢ i inne czynniki
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negatywnie wptywajgce na jego liczebnosé. Zresztg na wsi
jest moze nieco lepiej, ale wcale nie r6zowo. Przypatrzmy
sie wiejskim wréblom. Gatunek ten lubi podwdérka nieko-
niecznie zadbane. Takie z chwastami pod ptotem, najlepiej
z wolno biegajgcymi kurami, krélikami. Takie, przez ktére
przejdzie krowa pozostawiajgc charakterystyczny placek,
a psy dokarmia sie resztkami jedzenia podawanymi w mi-
sce na dworze. Niemalze nieistniejgca juz dzisiaj sielanka.
W ich miejsce powstajg nowe kolorowe energooszczedne
domy, wybetonowane place, réwno przystrzyzone traw-
niki, a zwierzeta gospodarskie jesli sg, to w zamknietych
pomieszczeniach, ktérym pod wzgledem sterylnosci blizej
do szpitala, niz dawnej obory, stajni czy chlewu.

Do tego wszystkiego dochodzi strach. | nie chodzi tu o tra-
dycyjny, dzis$ raczej niewinny strach na wréble — kawatek
kotka z zawieszonym starym ubraniem i kapeluszem. To
strach nowoczesny, dobiegajgcy z programow radiowych
i telewizyjnych, ale tez z prasy i internetu — ptasia grypa
i afrykanski pomadr swin. Strach przed tymi chorobami
przektada sie na niekorzystne warunki bytowania wrabli.
Nie chce w zaden sposob ich bagatelizowac, ale bioase-
kuracja z nimi zwigzana (czyli prawie hermetyczne kurniki
i chlewnie, gdzie ptaki nie majg wstepu; podwdjne sluzy,
pozamykane okna, jedzenie podawane na zyczenie w ste-
rylnych warunkach) z pewnoscig ptactwu nie stuzy. Tutaj
wrobel sobie na korycie nie usigdzie i paszy nie podziobie.
Jesli jeszcze gdzies znajdzie takie warunki, to tylko lokalnie,
w hodowlach o bardziej ekologicznym podejsciu. | cho¢ to
nie wystarczy dla uratowania populacji tego gatunku, to
jednak dobrze, ze nawet w najbardziej sterylnych wsiach
sg wcigz gospodarze starej daty, sg wspomniane gospo-
darstwa ekologiczne, i sg ludzie ciggle pamietajgcy dawne
sposoby gospodarowania — ludzie, ktdrzy nie chcg pogodzi¢
sie z przemystowg wizjg produkcji zwierzecej. Chwata im,
i podzigkowania - w imieniu swoim i wrobli.

W miescie i na wsi

Wrdéble lubig nie tylko obecnosé cztowieka, i wynikajacy
z niej twérczy batagan w okolicy, ale i same parametry
bocianiego gniazda. Preferujg stare i duze, co zresztg
z sobg koreluje. Dodatkowo, w bocianim gniezdzie jest
ciepto — bocian znany jest z przynoszenia do gniazd padli-
ny, ktéra rozktadajgc sie daje sporo ciepta, zresztg same
piskleta bocianie tez nagrzewajg nieco gniazdo. Zimg ta
wielka, czesto metrowa struktura, takze oferuje zakamarki
gdzie wréble mogg sie schronié przed wiatrem i zimnem.
Gdy gniazdo bocianie zatozone zostato na stupie energe-
tycznym (a jeszcze lepiej gdy zostato wsparte specjalnie
przystosowang platforma) to staje sie ono jednoczesnie
dobrym zabezpieczeniem przed drapieznikami: kunami
i kotami domowymi, ktére bardzo chetnie polujg na wréble.
Rzecz jasna nie chroni to przed drapieznikami latajgcymi;
na przykfad krogulce, przesiadujg zimg przy gniazdach,
w ktorych wréble gromadzg sie na nocleg, niczym smako-
wite danie podane krogulcowi na talerzu w ptasiej stotéwce.
Wrdébel to ulubiona przekgska krogulca, ktérego w wielu
jezykach nazywa sie wrecz ,wréblim jastrzebiem”.
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Christopher Bell wraz z zespotem innych badaczy z Anglii
pokazat, ze tam, gdzie w miastach populacja krogulca od-
budowuje sie, tam tracg na tym wrdble. Brytyjska opinia
ornitologiczna, a przede wszystkim spoteczenstwo zafa-
scynowane ptakami nie byto gotowe na tego typu wynik.
Nie chcieli stuchac tego, ze jeden maty drapieznik mogtby
tak bardzo przetrzebi¢ populacje ofiar.

Na wsi wrdble sg raczej konserwatywne i spokojne. Nie
dziwi zatem, ze sg zdrowsze; w ich ciatach notowano nizsze
koncentracje substancji toksycznych, pozostatosci DDT czy
metali ciezkich. W potowie lat 90-tych wréble byly zdrowsze
niz dekade wczesniej. Jak jest dzisiaj? Nie bardzo wiemy,
bowiem metody badawcze wymagajg zabijania ptakéw
i szczegotowych badan ich watroby i mézgéw, a na do-
datek sg dos¢ kosztowne. W analizie stanu srodowiska
muszg nam dzi$ pomagac inne bioindykatory, albo proste
pomiary stezen niepozgdanych substancji w glebie, wodzie
i powietrzu. Pomimo zaostrzania norm srodowiskowych,
powiekszania listy niebezpiecznych dla $rodowiska sub-
stancji stosowanych w rolnictwie, wprowadzania ograniczen
i zakazéw — wcale nie jest dobrze.

Na miejsce strat spowodowanych przez DDT i pochodne
otowiu czy innych metali ciezkich, pojawiajg sie nowe —
zwigzane z coraz powszechniej stosowanymi plastikami,
aluminium a takze zwyczajnym wyrzucaniem odpadéw,
gdzie popadnie, bez dbania o wartosci estetyczne $rodo-
wiska i sktad chemiczny tego, co te estetyke zaburza. To
takze wptywa na wréble i mam przed oczyma jeden mocny
przyktad, a zarazem fantastyczny pokaz cichej edukaciji.

Wroble ging, a przyczyn spadku liczebnosci ich popula-
cji moze by¢ wiele. Zalezy to od czasu i okolicznosci, bo
praktycznie w kazdej populacji jest nieco inaczej. Kiedys
ztosliwy kolega badajacy wréble na wsi thumaczyt komus,
jak to zmiany w nowoczesnych sposobach gospodarowania
niekorzystnie wptywajg na populacje tych ptakéw. W odpo-
wiedzi spotkat sie tylko ze wzruszeniem ramion i westchnie-
niem: Panie, wrdbli ci u nas dostatek! Zrewanzowat sie wiec
anegdotka, ze w zyciu wrdbla — tak jak w zyciu rolnika - co
roku sg cztery wielkie katastrofy: wiosna, lato, jesien i zima.
Anegdotke te fatwiej zrozumied, jesli postucha sie telewi-
zyjnych wzdychan rolnikéw: a to za zimno na wiosne, a to
za ciepto, a to zniwa za wczesnie, a to Swinska gorka albo
krowi dotek, no i te zimy bez $niegu, a jak spadnie to tez
katastrofa. Mam wrazenie, ze wiatr zawsze w oczy.

Cztery pory roku

Zawsze mozna ponarzekac. Jednak jesli chcemy ochronic
gatunek, musimy dziataé wtasnie w rytmie p6r roku. Wiosna
to czas godow, taczenia sie w pary i zaktadania gniazd.
Miejsc na bezpieczne zatozenie gniazd jest coraz mniej.
Trzeba to zatem wréblom rekompensowac. Nie zaczniemy
popierac systemowo metod budowlanych, zaktadajgcych
pozostawianie w $cianach budynkéw szpar, i tworzenia
przeciekajacych dachéw. To juz sie dziato w czasach re-
alnego socjalizmu, a wrobel byt swoistym wskaznikiem tej



budowlanej fuszerki. Trudno tez nakaza¢ gospodarzom by
pozostawiali stare wiejskie nieremontowane domy, otwierali
szopy, stodoty i kurniki, w czasach gdy sg nekani kontrolami
weterynaryjnymi lubujgcymi sie w poszukiwaniu wréblich
odchodow. Trzeba zatem odebrane wréblom siedliska zre-
kompensowac inaczej. Na bazie rekompensat zwigzanych
z remontami budynkdw, gdzie chciano wréblom wyréwnaé
straty wywotane zalepieniem $cian, gzymsow i dziur pod pa-
rapetami siegnieto po stary i sprawdzony sposob — skrzynke
legowa. Co do jej skutecznosci w pomocy wréblom zdania
sg podzielone, ale to na razie jedyna sprawdzona masowo
stosowana metoda. Wroble co prawda wolg inne miejsca,
ale gdy ich zaczyna brakowac, to dobra budka nie jest zta
i w Warszawie po roku od zawieszenia juz 10% budek byto
zajmowanych przez wréble. Dla kontrastu warto nadmienic,
ze mazurek na tych samych powierzchniach zajmuje budke
nawet dwa, trzy razy chetniej. Niektorzy badaczy jednak
sugerujg, ze trzeba nieco poczekaé, bo wrébel domowy
zdecydowanie woli starsze budki legowe, przy czym naj-
lepsza jest budka Sokotowskiego typu A.

Po wiosennych legach nastepuje lato. To czas wakaciji, ale
nie dla wrébli. Dla ptakéw z miejscowosci turystycznych to
by¢ moze najlepszy czas w roku. Chetnie podchodzg do
turystéw i zjadajg oferowane wiktuaty z restauracyjnego
stolika, a nawet z reki, a w gorszym przypadku zadowolg
sie resztkami kebabu czy pizzy — moze nie typowych pol-
skich dan, i nie tak smacznych jak kasza czy ziemniaki,
ale dla wrdbla w zupetnosci wystarczajgcych. Te z innych
miejscowosci majg swoje problemy. Doroste ptaki po legach
odbudowujg rezerwy energetyczne organizmu, przygoto-
wujgc sie do nastepnych epizodéw rozrodczych. Wszak
niektore pary do poczatku jesieni przystapig by¢ moze do
trzeciego, a nawet czwartego zniesienia. To wymaga de-
terminacji i mozliwosci. Ich mtode z pierwszego i drugiego
legu prébuija sie usamodzielni¢. Juz nie pomagajg mama
i tata, a zdane sg na siebie; gtéwnie na wiasny spryt. Ucza
sie rozpoznawac co mozna zjesé a co nie, jak blisko mozna
podskoczy¢ do cztowieka, albo czy kot to przyjaciel czy
wrog? Wreszcie uczg sie sprawnie lataé, a na trajektorii lotu
moga wyrasta¢ nieznane im wczesniej przeszkody; szyby
budynkéw, ekrany akustyczny, a nawet samochody, tram-
waje czy pociagi. Latem czesto tez brakuje wody. Wréble
uwielbiajg katuze, z ktérych moga sie nie tylko napi¢, ale
tez zazy¢ kagpieli. Jednak chodniki, alejki parkowe i sciezki
rowerowe naszych miast i wsi sg coraz réwniejsze i coraz
lepiej drenowane. W konsekwencji coraz mniej jest natu-
ralnych miejsc powstawania katuz. Moze i lepiej jedzie sie
rowerem, ale zdecydowanie gorzej zyje sie wroblom i wielu
innym ptakom. Wtasnie wczesnoletnie mtode wréble, ofiary
wspomnianych kolizji czy w pore odebrane kotu — trafiajg
nieraz w rece ludzi. Cze$¢ na bazie wrodzonej empatii stara
sie im pomoc, niestety czesto bezskutecznie, bo niefacho-
wo. Najlepsza metodg pomocy jest przyniesienie rannego
czy przemeczonego ptaka do ktdregos$ z wyspecjalizowa-
nych ptasich azyli.

Potem zaczyna sie jesien, a wraz z nig problemy z pie-
rzeniem. Ptaki zmieniajg piéra péznym latem i jesieniag. To

bardzo wazny okres. Trzeba sie dobrze odziaé¢ — niczym na
impreze u Krélowej. Zwtaszcza dla samcow jest to okres
krytyczny, bo jakos¢ pidr swiadczy o ich sprawnosci. tadny
krawat i czapeczka muszg wytrzymac¢ do wiosny poniewaz
sg oczywistg informacjg o jego statusie, i pomagajg w zna-
lezieniu najlepszej partnerki. Te za$ bezbtednie oceniajg
co samiec potrafi, jakg ma warto$¢ genetyczng i czy jest
zdrowy — no i przede wszystkim czy przezyje nadciggajgca
zime. Te ktore nie radzg sobie z utrzymaniem upierzenia
w dobrej kondycji, nie majg wiekszych szans na zosta-
nie ojcami. Nawet gdy zostang wybrani na partneréw, to
genetycznymi ojcami pisklgt mogg by¢ sagsiedzi. Nomen
omen jedng z szeroko zastosowanych badaniach popula-
cyjnych uwzgledniajgcych poszukiwania ojcostwa, obecnie
powszechnie stosowang i w badaniach genetycznych ludzi,
czyli metodg DNA fingerprint, po raz pierwszy zastosowa-
no wiasnie u londynskich wrobli. Badania szeroko komen-
towano, nawet w tabloidach zwracajgc uwage na nieco
rozwigzte zycie tego skgdingd monogamicznego gatunku.
Po kilku latach w Londynie przebadana tg sama metodg
gatunek Homo sapiens. Wréble o wynikach nie przeczyta-
ty w tabloidach, ale bylyby zapewne zaskoczone tym, jak
blisko im do ludzi. Zresztg jesienny fotoperiod, relacja dnia
do nocy, przypomina wiosne i wroble zachowujg sie jakby
zaraz miaty przystgpi¢ do rozrodu — zalotom i ¢wierkaniom
nie ma konca.

Niektorzy badacze (sam sie do nich zaliczam) dokumento-
wali jesienne figle wrobli i wigzali je z pdzniejszym lepszym
przezyciem zimy, ale i szansami na lepszy epizod rozrodczy
najblizszej wiosny. Mtode ptaki doroslejg, poznaja relacje
socjalne w stadach i uczg sie podpatrujac starych wyja-
daczy. Przed wréblami jednak nadciggajgca zima, a zbyt
intensywne amory mogg przeszkadzac w przygotowaniach.
Potrzeba zyciowego balansu. Jesienig najlepiej wyszukaé
bezpieczne miejsce na diugie zimowe noce i oblecie¢ oko-
lice w poszukiwaniu najlepszych zrédet pokarmu.

Wtem znienacka atakuje zima i zaskakuje nie tylko drogow-
cow. Wrébel jest gatunkiem osiadtym i w trakcie trudnych
warunkoéw nie odleci do cieptych krajéw. Popatrzmy na
powazne artykuty poswiecone biologii ewolucyjnej opu-
blikowane na tamach prestizowych Evolution czy Nature,
a dotyczgce wrobli. Do Ameryki Péthocnej wrobel domowy
trafit w 1852 wraz z emigrantami ze Srodkowej Anglii i szyb-
ko rozprzestrzenit sie po catym kontynencie. Co ciekawe,
po 100 pokoleniach lokalne populacje wydawaty sie juz
by¢ bardzo dobrze przystosowane do lokalnych warunkéw
— a przynajmniej na tyle dobrze, ze zaczety zachodzi¢ za
skére farmerom. Z kolei wréblom za skére (a moze za pio-
ra?) zachodzity ciezkie zimy, jak np. ta z przetomu 1978/79,
kiedy to $nieg zalegat przez 55 dni, zamiast zwyczajowych
15, a na dodatek byto prawie 5 stopni mniej niz zwykle.
Ptaszyny padaty jak przystowiowe muchy, a badacze mieli
to szczescie, ze sporo ptakéw zmierzyli jesienig a pozniej
porownali to z okresem wiosennym. Najwiekszg przezy-
walnos¢ odnotowali wsrdd duzych samcdw i matych samic.
Dziwna selekcja na wielko$c¢ ciata u kazdej z pici. Jednak
duze samce wygrywajg walke z mniejszymi, zas mate sa-
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mice potrzebujg mniej by przezyé. Samo zycie, a wszystko
jednak wskazuje na to, ze pdzniej sie tadnie dobieraty
w pary nie miaty problemoéw z rozrodem.

Raz jeszcze trzeba podkresli¢ — wspotczesne radykalne
zmniejszenie liczebnosci populacji wrébla ma kompleksowy
charakter. Nawet w populacjach zdawatoby sie tak dosko-
nale zbadanych jak angielska trudno jednoznacznie stwier-
dzi¢, ktéry z czynnikdw jest najwazniejszy. Wspomniany juz
wczesniej Christopher Bell twierdzi, ze metody oparte na
wspomaganiu wrobla poprzez zapewnienie miejsc lego-
wych, a nawet dodatkowego pokarmu to nie wszystko. Bez
jednoczesnej kontroli drapieznictwa (w warunkach angiel-
skich przede wszystkim ze strony krogulca) samo dokar-
mianie i wieszanie budek jest zwyczajnym marnotrawstwem
srodkéw i pokazuje ekologéw jako nieskutecznych marzy-
cieli, nie umiejagcych znaczgco wptyngé¢ rzeczywistosé. Glos
ten jest tak odmienny od wielu innych opinii, ze redakcja
International Study on Sparrows gdzie ukazata sie praca
Bella, zdecydowata sie jg opatrzy¢ krotkim komentarzem,
ze poglad autora na presje drapiezniczg jest zbyt radykalny.
Uwazam jednak, ze nie mozna a priori odrzucaé hipotezy
o waznym wplywie drapieznkéw. Przeciez od zrozumienia
wszystkich czynnikéw zalezy odpowiedz na wszystkich nas
nurtujgce pytanie: Co bedzie dalej z wréblem? Czy po-
winnismy wzrusza¢ sie losem pojedynczego, jednak stale
pospolitego i szeroko rozpowszechnionego gatunku? Przy-
znam, ze czasem targajg mng watpliwosci. Na ile wspiera¢
ochrone gatunku i wydawac¢ na nig miliony funtéw, koron,
euro czy ztotych, gdy w innych krajach podobne sumy wy-
daje sie na walke z nim, jako niechcianym intruzem? Jak
spojrze¢ w oczy chtopu na Filipinach czy Malezji, ktéremu
wrébel niszczy zasiewy, albo ogrodnikowi uprawiajgcymi
daktyle w Tunezji czy Algierii i powiedzie¢, ze wréble sg
u nas bardzo mocno chronione i nie powinien ich prze-
sladowac? Nawet gdy nas zrozumie, to w naptywie naj-
wiekszej zyczliwosci popatrzy z politowaniem. W gorszym
przypadku poprosi o finansowg rekompensate za straty
w swoim gospodarstwie albo psami poszczuje.

Warto moze jednak prébowaé spojrzeé na sprawe chtodno
w kontekscie globalnym. Wrébel domowy i w zasadzie inne
gatunki z rodzaju Passer to nie elita ptasiego wymierania.
Po prostu zauwazamy zmniejszenie ich liczebnosci, bo
nieodtgcznie sg z nami zwigzane. Znamy i lubimy, wiec
zatujemy. Na obrone dziatan ochroniarskich musze jednak
napisac, ze o gotebiu wedrownym Ectopistes migratorius
najliczniejszym gatunku ptaka, kiedykolwiek wystepujgcym
na Ziemi tez méwiliSmy, ze jest go zbyt duzo by wymart.
Jego liczebnos¢ szacowano na kilka miliardow osobnikéw,
a przed dotarciem Europejczykéw do Ameryki Pétnocnej
szacowano, zZe co trzeci ptak tego kontynentu to osobnik
gotebia wedrownego. Wybito, wytapano, wytruto. Ostatni
osobnik, samica o imieniu Martha, odeszta we wrzesniu
1914 roku. Licze, ze po ponad wieku od tego wydarzenia
jestesmy juz madrzejsi. A wrobel domowy, ptak ciggle licz-
ny, moze nam o tej smutnej historii przypominac. Nawet
powinien, zwlaszcza, ze w Ameryce Pétnocnej zajat tez
nisze opuszczone przez gotebie.
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Na zakonczenie

Gotebia i wrébla tgczy obecnosé w kulturze. Pierwszym
przyktadem choéby popularne przystowie: Lepszy wrobel
w garsci niz gotgbek na dachu. Nie warto jednak teraz roz-
strzygac jego poprawnosci. Wrébel juz przechodzit przez
ciezkie kryzysy, nie tylko w Chinach, ale tutaj, w Europie.
W latach 20-tych ubiegtego wieku w Anglii, pdzniej stop-
niowo tez w innych krajach, a w Polsce 50 lat pozniej,
kiedy transport konny zamieniano na samochodowy, po-
pulacje wrobla doswiadczyly problemoéw zywnosciowych
(mniej owsa i konskich odchodoéw), oraz lokalowych —
wszak stajnie dla wrébli sg daleko bardziej przyjazne niz
garaze. Jakos sie udato, wréble nie tylko przetrwaty, ale
powojenna rewolucja gospodarcza spowodowata wzrost
powierzchni miast, a w konsekwencji takze zabudowy
i terendw rekreacyjnych. W efekcie populacja wrébla na-
wet sie zwiekszyta. Co nie zabije to umocni! Szkoda by
byto wrébla, wiec miejmy nadzieje, ze i tym razem z kry-
zysu wyjdzie zwyciesko. | niech jego obecnosc¢ nie bedzie
tylko nostalgicznym wspomnieniem. Pamietajmy o wréblu
caty rok i dajmy im nadzieje na dalsze tysigce lat u boku
Homo sapiens. [
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Przyroda i jej ochrona w warunkach duzej
aglomeracji miejskiej

Krzysztof Maczkowski

Myslac o miastach mamy na mysli zazwyczaj prze-
strzen urbanistyczna, uktad komunikacyjny, zespo6t
instytucji publicznych spotecznych, gospodarczych
i kulturalnych. Traktujemy miasta jako organizm go-
spodarczy i miejsce zamieszkania ludzi.

Zatem, czy w takich warunkach mozemy mysle¢ o przy-
rodzie, o przestrzeni przyrodniczej? Oczywiscie. Poza
funkcjami znaczgcymi dla ludzi, miasto jest przestrzeniag,
w ktorej toczy sie ,zycie biologiczne”, nastepuje wymiana
pul genowych, gdzie ciggi drzew sg ,autostradami bior6z-
norodnosci”, a takie miejsca, jak miejskie jeziora, stawy,
cmentarze, parki, skwery, a nawet parkingi przy galeriach
handlowych sg zajmowane przez najrézniejsze rosliny
i zwierzeta. Swiat przyrody po prostu z nami sgsiaduje.
| rzecz w tym, by dobrze mu sie przyjrze¢ i docenic, bo
finalnie jest ,przydatny dla ludzi”, stosujgc te najprostszg
i najbardziej zrozumiatg argumentacje.

Widocznym, politycznym, wyrazem troski o miejskie srodo-
wisko, miejskg przyrode sg programy ochrony srodowiska,
ktérych elementami sa:

® planowanie przestrzenne,

e gospodarka wodna i ochrona wéd,

e gospodarka wodno-$ciekowa,

e ochrona powierzchni ziemi i gospodarka odpadami,
e ochrona powietrza,

e ochrona przed hatasem,

e zrbwnowazony rozwdj sektora energetycznego,

e ochrona przyrody i r6znorodnosci biologicznej,

e gospodarka lesna.

Wiele z nich odnosi sie wprost do sfery przyrodniczej
i okresla oddziatywanie jej komponentéw na Srodowisko
cztowieka oraz okresla oddziatywanie cztowieka na po-
szczegolne elementy srodowiska. Jednym z elementow
takiego programu sg cele i tzw. kierunki interwencji odno-
szgce sie do bioréznorodnosci i ochrony przyrody. Najcze-
sciej po stronie celdow wskazuje sie ochrone i zachowanie
réznorodnosci biologicznej w formie ochrony gatunkowej
lub ochrony siedlisk oraz tworzenie sieci obszaréw chro-
nionych, a takze ochrone przyrody na obszarach nieob-
jetych zadna formg ochrony.

Kierunkami interwencji mogg by¢ wéwczas: ochrona
terendw i obiektow cennych przyrodniczo, zachowanie
i poprawa jakosci istniejgcych, tworzenie nowych tere-

néw zieleni (w tym klinéw zieleni i zabytkowych zatozen
zieleni), rozwijanie form ochrony przyrody (zaréwno tych
kompetencyjnie przypisanych administracji rzgdowej,
jak i tych bedgcych w zakresie dziatania samorzadow),
ochrona gatunkowa i zachowanie wiasciwej opieki nad
zwierzetami w Srodowisku miejskim, czy zréwnowazona
gospodarka lesna z zachowaniem potencjatu rekreacyj-
nego. Oczywiscie, programy ochrony srodowiska obej-
mujg aspekt wzmacniania bior6znorodno$ci réwniez
w innych obszarach — jak np. w gospodarce wodnej.

Trudno unika¢ tego zakresu, skoro na terenie miast wy-
stepujg wlasciwie wszystkie (poza parkami narodowymi
i krajobrazowymi) formy ochrony przyrody: obszary chro-
nionego krajobrazu, rezerwaty, pomniki przyrody, obszary
Natura 2000. Ale tez, jak juz wspomniatem wczeéniej, na
terenie miast wystepujg inne rodzaje siedlisk, ktére nawet
nieobjete ochrong sg przyrodniczo cenne: kliny zieleni, cieki
wodne, zbiorniki wodne, parki i skwery miejskie, cmentarze itp.

Dlaczego sa takie cenne?

Wynika to po prostu z charakteru siedlisk miejskich. Sg
zasiedlane przez gatunki zagrozone, ktére uznajg, ze mia-
sta ,odstraszajg” ich naturalnych drapieznikéw. Nie ma co
ukrywac, miasta nie sg ideatem czystosci i dzieki temu
w miastach zwierzeta majg zagwarantowany bliski i fatwy
dostepu do zywnosci. Stad m.in. bierze sie coraz liczniej-
sza obecnosc¢ dzikéw, roznych gatunkéw mew i ptakéw
krukowatych widocznych najczesciej przy osiedlowych
Smietnikach i na sktadowiskach odpaddw.

Wiele gatunkow, ktére dotad unikaty miast, zaczeto je
zajmowa¢ dzieki przystosowaniu obiektéw budowla-
nych na miejsca ich rozrodu. Sg i takie, ktérych poza
miastami i innymi siedliskami ludzkimi nie spotkamy
nigdzie indziej. Najbardziej widocznymi przyktadami
sg wroébel czy jerzyk. Zwierzeta ,wchodzg do miast”
rowniez dlatego, ze to miasta zajmujg ich naturalne
dotad siedliska. Niekontrolowany rozrost i suburba-
nizacja miast sg niekorzystne nie tylko dla zwierzat
i ich siedlisk, ale i dla innych komponentow srodowiska:
dla trwatosci zasobow wodnych, jakosci powietrza itp.
W konicu miasta nie sg ,biatymi plamami” na mapie cig-
géw ekologicznych, ale ich uzupetnieniem, kliny zieleni
w duzych miastach sg czesto swoistego rodzaju by-pas-
sami pomiedzy obszarami przyrodniczo cennymi spoza
miast i tych w miastach.
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Bardzo widocznym przyktadem takich by-passow jest
poznanski system klinéw zieleni uktadajgcych sie na ma-
pie Poznania w uktadzie krzyza: pétnocny (wzdtuz Warty,
obszar Naramowic i Moraska), potudniowy (wzdtuz Warty
obejmujgcy m.in. ujecie wody na Debinie), péinocno-za-
chodni (od Cytadeli przez Sotacz, po Strzeszyn i Kiekrz) oraz
wschodni (wzdtuz Jeziora Maltanskiego i potem lasami przez
Antoninek do Swarzedza). W tym systemie krzyzowym cen-
trum, jadrem jest 100-hektorawy park Cytadela potozony
w centrum miasta. Dodatkowym elementem jest system
fortow zasiedlanych przez nietoperze, ktére sg objete sta-
tusem Natura 2000.

Skoro wiec widzimy bogactwo przyrodnicze w miastach,
warto sie zastanowi¢ nad tym, w jaki sposéb te przyrode
chronic i jak jg wpisywa¢ w scenariusze rozwojowe miast?
Jednym z najbardziej oczywistych jest stanowienie i ochrona
fragmentow ,naturalnej” przyrody w miescie — np. w formie
rezerwatdw czy uzytkdéw ekologicznych. Pisze o tym w cud-
zystowie, bo pojecie ,naturalnej przyrody” moze byé¢ bardzo
umowne w miastach o silnie przeksztatconym srodowisku,
jednak istniejg takie obszary, ktére z metodycznego punkt
widzenia spetniajg warunki ochrony rezerwatowej. Wazne
jest, by nie zapominac¢ o ochronie przyrodniczych walo-
réw zmienionych przez cztowieka fragmentow przyrody
(np. parkéw, cmentarzy, klinéw zieleni), jak i ochronie sta-
nowisk i miejsc przyrodniczych uksztattowanych przez czto-
wieka (np. stanowisk legowych pustutek na wiezach koscio-
tow, jerzykédw na blokach mieszkalnych, ochrony legowisk
mew i perkozow na sztucznych zbiornikach wodnych).

Istniejg dwie metodyki ochrony przyrody — bierna i czynna.
Definicyjne pojecie ochrony biernej dotyczy ochrony przy-
rody polegajacej na zabezpieczeniu obiektu od wptywdéw
zewnetrznych i wstrzymaniu sie od ingerencji, w pewnym
okresie i pewnych miejscach.

Ochrona czynna oznacza stosowanie zabiegéw ochron-
nych — a wiec czynng ingerencje — w srodowisku na rzecz
przywrécenia naturalnego stanu ekosystemoéw i sktad-
nikéw przyrody lub zachowania siedlisk przyrodniczych
oraz siedlisk roslin, zwierzat lub grzybéw. W warunkach
miejskich — zwazywszy na stan siedlisk lub brak ,dzikich”
fragmentéw przyrody — znacznie realniejszg i powszech-
niejszg bedzie czynna ochrona przyrody. Narastajgca pre-
sja inwestycyjna na obszary wolne dotad od zabudowy
powoduje, ze formalne zabiegi ochroniarskie (ustanawia-
nie form ochrony przyrody, wprowadzanie stref wolnych
od zabudowy w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego, ksztaltowanie terenéw zielonych przy
innych inwestycjach) majg ogromne znaczenie.

W warunkach miejskich pomocne dla ochrony przyrody
moze by¢ tgczenie funkcji ekologicznych z rekreacyjno-
-turystycznymi, a wiec uzywanie argumentacji nie-przy-
rodniczej w walce o ochrone terenéw. Czasami ma to klu-
czowe znaczenie dla powodzenia catego przedsiewziecia
na rzecz ochrony.
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Inng, niezwykle wazng, okolicznoscig dla ochrony przyrody
w miastach jest rewitalizacja obszaréw zdegradowanych —
nie zawsze jedyng alternatywg na takich obszarach musza
by¢ inwestycje deweloperskie lub handlowe. Mamy w Pol-
sce przyktady udanych rewitalizacji w kierunku tworzenia
otwartych, publicznych przestrzeni parkowych lub lesnych,
petnigcych wowczas dodatkowe funkcje ,ptuc miasta”.

Taki katalog uwarunkowan dla czynnej ochrony przyrody
w miescie musi by¢ uzupetniony o catkiem spory katalog
zagrozen — zewnetrznych i wewnetrznych.

Do zewnetrznych pozwole sobie zaliczy¢:

® Czeste zmiany prawa ochrony srodowiska i prawa po-
lityki przestrzennej (warto wspomniec¢, ze dokonana kilka
lat nieudolna nowelizacji prawa ustawy o ochronie przy-
rody doprowadzita do ,likwidacja” uzytkéw ekologicznych
w miastach, co bezwzglednie wykorzystali inwestorzy
zajmujgc nowe, wczesniej nieuprawnione do tego prze-
strzenie dla swych projektow);

® Prowadzenie ponadgminnych inwestycji tranzytowych
przez miasto (np. obwodnica, linie przesytowe) — takie
inwestycje sg ktopotliwe nie tylko dla ochrony przyrody,
ale w ogdle na polityki przestrzennej miast ze wzgledu na
ograniczone pola manewru ze strony samorzadéw;

® Awarie przemystowe — najczes$ciej czynnik niezapla-
nowany i nieprzewidziany co do miejsca, skali i skutkéw;
Powazny, bo zalezny w duzej mierze od polityki miast, jest
katalog zagrozehn wewnetrznych:

® Zle strategie i polityki (np. studium uwarunkowan i kie-
runkéw zagospodarowania przestrzennego, gminny
program ochrony srodowiska), szkodliwe prawo miej-
scowe (m.in. plany zagospodarowania przestrzennego)
— zte dokumenty strategiczne i planistyczne bedace
w gestii samorzaddw czynig wiele zta, bo sankcjonujg zte
nawyki, lekcewazg realne problemy, nie zawierajg reko-
mendacji na rzecz dobra wspdélnego;

® Presja deweloperska bez hamulcéw samorzgdowych,
a czasami wrecz z ich przywoleniem, bezpowrotnie de-
wastuje nie tylko obszary przyrodniczo cenne, ale kazda
przestrzeh w miescie, zabudowujac jg betonowymi osie-
dlami, co tworzy kolejne problemy z gospodarowaniem
wodami opadowymi, miejskimi wyspami ciepta, proble-
mami komunikacyjnymi;

® Brak koordynacji dziatan stuzb miejskich powoduje
klincz, chaos decyzyjny i skutkuje najczesciej ztymi de-
cyzjami w sferze ochrony srodowiska i ochrony przyrody;
® Raporty oddziatywania na $rodowisko pisane na zlece-
nie inwestoréw lub pisane z btedami — czesto sie zdarza,
ze raporty, oceny oddzialtywania na srodowisko sg pisa-
ne pod dyktando inwestoréw, ktérzy chca, by och opcje
w takich dokumentach byty potwierdzone. Dramatem po-
lega na tym, gdy tacy inwestorzy znajdg na rynku ludzi
o przyrodniczym przygotowaniu, ktorzy bezrefleksyjnie
lub interesownie potwierdzajg opcje inwestora ze szkodg
dla $rodowiska;

® Stabosc¢ organizacji przyrodniczych i ekologicznych —



silne organizacje obywatelskie, organizacje przyrodnicze
posiadajgce kompetencje, wiedze, przygotowanie prawne
moga by¢ mocnym wsparciem dla dziatan ochronnych — nie
tylko w zakresie interwenciji, ale réwniez podejmujgc part-
nerskg wspotprace z samorzadami i wspéttworzgcych miej-
skie polityki sSrodowiskowe. Organizacje stabe, nastawione
populistycznie, nie sg w stanie powstrzymac¢ dewastacji
Srodowiska i blokowac¢ szkodliwych inwestycji, a dodatkowo
nie tworzg nowej jakosci na rzecz ochrony przyrody.

Konkludujac, co robi¢?

Istnieje catkiem spory katalog r6znego rodzaju pomystow
zwigzanych z czynng ochrong przyrody, w zakresie inter-
wengcji i ksztattujgcych pozytywne rozwigzania dla przyrody
w miescie. Ponizej wymieniam tylko kilka:

® Zapisy w programach i politykach samorzgdowych —
czas najwyzszy porzuci¢ przekonanie, ze strategie, plany
i programy to ,dokumenty na pé6tke”. Majg one nieba-
gatelne znaczenie dla ksztaltowania polityk miejskich
w odniesieniu do ochrony przyrody. | nie sg to tylko sekto-
rowe programy ochrony srodowiska, ale i ogélne strategie
rozwoju, studia przestrzenne, polityki rozwoju gospodar-
czego, planu gospodarowania wodami — wszedzie tam
mozna znalez¢ sprawy odnoszgce sig, nawet posrednio,
do spraw ochrony przyrody. Wczesniejsze zainteresowanie
sie takimi dokumentami, wspdtpraca z samorzgdami, moz-
liwos¢ wpisywania zagadnien ochrony przyrody utatwia
egzekwowanie tych zasad pdzniej i umozliwia sieganie
po dofinansowanie zewnetrzne (warto pamietac, ze brak
okreslonych zapiséw moze powodowaé brak mozliwosci
ich finansowania);

® Zapisy w miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego — to czasami podstawa jakichkolwiek pozniej-
szych dziatan ochroniarskich. Plany miejscowe przesg-
dzajg o charakterze zagospodarowania danej przestrzeni.
Jesli jest konkretny inwestor zainteresowany danym tere-
nem, to od uchwalenia m.p.z.p. do poczgtkdw inwestycji
droga jest bardzo krétka, dlatego o pewne zapisy warto
walczy¢ na tym etapie i nie czeka¢ do momentu, w ktérym
zostajg tylko protesty — czasami kolorowe i krzykliwe, ale
czesto juz nieskuteczne;

® Monitoring egzekwowania prawa krajowego i samorzg-
dowego — to tez pomocne narzedzie w ochronie przyrody
w miastach. Wiele dziatarh samorzady ttumaczg zobowigza-
niami prawnymi wyzszego rzedu, warto wiec angazowac sie
w konsultacje prawne na etapie tworzenia projektow ustaw;
® Nacisk spoteczny i medialny czesto przynosi zamie-
rzone skutki. Widocznym tego przyktadem jest nacisk
opinii publicznej i organizacji ekologicznych z zgdaniem
podejmowania przez rzad i samorzady zdecydowanych
dziatah na rzecz eliminacji ,miejskich smogéw”. Skutkiem
sg zaréwno rzgdowy program ,Czyste powietrze”, jak
i samorzgdowe programy finansowania wymiany piecow
opalanych weglem. Obecnie pojawia sie nowy ,modny
temat”: walka ze zmianami klimatu, ochrona drzew i zrow-
nowazona gospodarka wodna. Sg pierwsze samorzady,

ktére wprowadzajg standardy ochrony drzew, plany ada-
ptacji do zmian klimatu. A to tez efekt presji spoteczne;j.
® Edukacja ekologiczna — ta caty czas najtansza i najbar-
dziej skuteczna forma zmiany swiadomosci ekologicznej
i przyrodniczej mieszkancéw miast. Nie moze byc¢ jednak
ograniczona tylko do zaje¢ w szkotach, ale powinna prze-
jawia¢ sie w formie artykutow lokalnej prasie i programach
telewizyjnych i radiowych, festynow i piknikéw, ale takze
regularnych zaje¢ / wyktadéw dla radnych i urzednikow,
bo to oni podejmujg biezgce decyzje dotyczgce spraw
ochrony przyrody w miastach.

Moze pisze to o oczywistosciach, ale majgc kilkunasto-
letnie doswiadczenie pracy radnego w Poznaniu i kilku-
dziesiecioletnie juz teraz doswiadczenie zaangazowania
w sprawy ochrony przyrody z perspektywy samorzado-
wej, rzgdowej i pozarzgdowej wiem, ze zapomina sie
o oczywistosciach wtasnie, tracgc wielokrotnie szanse
na uratowanie cennej przestrzeni przyrodniczej, bedacej
jednoczesnie cennym obszarem rekreacji, oraz walorow
przyrodniczych miasta stanowigcych niejednokrotnie atut
promocyjny miasta. [
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Zwierzetach Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu;
uczy przede wszystkim studentéw weterynarii - podstaw
biologii, parazytologii i etologii. Zainteresowany badaniem
behawioru dzikich zwierzat. Cztonek Academia Europaea.

Krzysztof Maczkowski, analityk ochrony srodowiska, jest
koordynatorem krajowym Programu Drzewo Franciszka,
sekretarzem redakcji Magazyn Drzewo Franciszka, konsul-
tantem Metropolii Poznan i Miasta Poznania ds. adaptaciji
do zmian klimatu, wspoizatozycielem i dyrektorem Biegu
Na Rzecz Ziemi.

Obszar zainteresowan: gospodarka wodna, ochrona bioréz-
norodnosci, adaptacja obszardéw miejskich do zmian klimatu,
duchowe i kulturowe inspiracje dla postaw proekologicznych.
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