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MAREK KLABAN

MAJ

Na wstepie

LUKASZ ZALUSKI

MOHENDZ0 DARO, powstate blisko 5 tys.
lat temu w dolinie Indusu na terenie
dzisiejszego Pakistanu, bylo jednym
z pierwszych miast starozytnego swiata.
Wyrdzniato sie imponujacg organizacja
przestrzeni oraz rozwinietg infrastruk-
tura, niespotykana w innych cywili-
zacjach epoki brazu. Miasto posiadato
rozbudowana sie¢ studni oraz systemy
kanalizacyjne, ktdére obstugiwaty nawet
100 tys. mieszkancow. Wiele domoéw
wyposazonych byto w tazienki i toa-
lety, co swiadczy o wysokim poziomie
dbatosci o higiene i komfort zycia
codziennego. W przeciwienstwie do
starozytnego Egiptu czy Mezopotamii
w Mohendzo Daro nie dominowaty
monumentalne patace ani swigtynie.
Zamiast tego mieszkancy skupiali sie
na praktycznych rozwigzaniach i funk-
cjonalnej urbanistyce.

Mimo licznych odkry¢ cywilizacja
Indusu pozostaje jedng z najwigkszych
zagadek archeologii — o czym w repor-
tazu oktadkowym pisze Alizeh Kohari.
Nie udato sie dotad odczytac jej pisma
ani jednoznacznie ustalié, jak wygladata
struktura wtadzy czy system wierzen.
Upadek Mohendzo Daro prawdopodob-
nie wynikat z wielu czynnikéw, takich
jak zmiany klimatyczne, przesuniecia
rzek czy przemiany spoleczne.

Polecam takze inne artykuly z niniej-
szego numeru, m.in. materiat o najwiek-
szej na $wiecie ladowej migracji zwierzat
w Sudanie Potudniowym czy tez o mi-
krobiomie ludéw rdzennych, ktéry moze
by¢ dla nas zdrowotna szansa.

Zycze przyjemnej lektury.

Loz Touski

2026
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MIASTO ZATRZYMANE
W CZASIE

Ruiny Mohendzo Daro,
miasta starozytnej
kultury harappanskiej
rozwijajacej sie na
terenie wspoétczesnego
Pakistanu, zaskakuja
dzisiejszych
archeologow.
Przede wszystkim
urbanistycznym
Zaawansowaniem
i brakiem hierarchicznej
struktury spoteczne;j.

32
DLACZEGO DNO
OCEANU POLUDNIO-
WEGO JEST
WEHIKULEM CZASU

U brzegéw Antarktydy
biolog morski Cristian
Lagger odkrywa
tajemnice dziewiczego
ekosystemu
nienaruszonego jeszcze
przez wspotczesna
cywilizacje.

36
NAJBYSTRZEJSZE
OWADY SWIATA
Nowe badania pokazuja
nam, ze pszczoty

s3 madrzejsze, niz
kiedykolwiek sadzilismy.
Teraz, gdy ich kolonie
na catym swiecie
znalazty sie
w ogromnym
niebezpieczenstwie,
ta inteligencja moze
okazac sie kluczem do
ich przetrwania.

60
LECZNICZE
MOCE, KTORE MA
ZWYKLA... KUPA

Lepsze zrozumienie
populacji bakterii
bytujacych
w naszych jelitach
moze doprowadzi¢ do
opracowania metod
leczenia wielu choréb.
Najpierw jednak
naukowcy muszg zebraé
probki z najbardziej
odizolowanych
spotecznosci na swiecie.
Bo to ich mikrobiomy
s3 najbogatsze.

78
SZESC MILIONOW
W DRODZE

Z powodu wojen
przez dziesieciolecia
najwieksza na swiecie

migracja lagdowa
odbywajaca sie na
sawannach Sudanu
Potudniowego
pozostawata w duzej
mierze ukryta. Pytanie,
czy teraz, gdy kraj
chce sie w koncu
gospodarczo rozwijac,
bedziemy w stanie
ja uratowac?

102
ROZWOJ
HUMANOIDOW

Dlaczego inzynierowie
Z uporem staraja sie
tworzyc roboty, ktére
wygladaja jak ludzie.

104
JEZIORO ARALSKIE
PO NOWEMU

Kiedy ten ogromny
akwen zaczat wysychad,
stat sie symbolem
katastrofy ekologicznej.
Obserwowalismy
ja przez dekady,
bo zostata po prostu
Zaprogramowana.
Dzi$ zyjace nad nim
spotecznosci, ktore
przetrwaty, prébuja
sobie radzi¢ w nowej
sytuagji.

NA OKLADCE Buddyjska stupa w Mohendzo Daro staneta na ruinach zabudowy,
ktorej poczatki siegaja 5 tys. lat wstecz. Kadr wideo: NADIR SIDDIQUI
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W CENTRUM UWAGI

NASZYCH FOTOGRAFOW

DZIKA PRZYRODA

Lampart morski potrafi otwierac szczeki pod niezwyktymi katami, co jest
widokiem budzacym groze nie tylko u potencjalnych ofiar, takich jak pingwiny, ale
i u fotograféw. - Foki te maja opinie dzikich i nieco przerazajacych - mowi Kiliii
Yiiyan, badacz National Geographic, ktory spotkat tego prawie 3-metrowego
osobnika u krafica Potwyspu Antarktycznego. Wyczuwajac, ze zwierze jest raczej
figlarne niz agresywne, Yiiyan zawist na burcie swojego pontonu, robigc zdjecia,
podczas gdy jego towarzysz zabawy szeroko otwierat paszcze.

MAJ 6 2026
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NATURA

Kavita Mehra (z prawej) wspomina czasy, gdy jej dom w indyjskim stanie
Uttarakhand otoczony byt lasami petnymi rododendronéw. Jak powiedziata
fotografce Ranicie Roy, drzewa o pgsowych ptatkach kwiatow sa teraz
rzadsze, gtéwnie z powodu karczowania gruntéow pod zabudowe. W jednym
z niewielu ocalatych drzewostandw Kavita i jej sagsiad Himanshu Singh Mehra
zbierali kwiaty na sok i dzem. Jak smakujg? Stodko-gorzko, méwi Roy.
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ENERGIA

W elektrowni stonecznej w Sewilli ponad 2 tys. lustrzanych paneli zwanych
heliostatami sledzi ruch Storica na niebie, odbijajac jego promienie w kierunku
wiezy, gdzie turbina parowa wytwarza energie elektryczna. Aby spojrzed
na te strukture z lotu ptaka, fotograf Tom Hegen wznidst sie w powietrze
dwuosobowym wiatrakowcem, poréwnujgc to doswiadczenie do ,lotu
w skorupce orzecha”. Twierdzi, ze warto byto znies¢ turbulencje, by zobaczy¢
obiekt wygladajacy jak statek kosmiczny zaparkowany wsréd pél uprawnych.

MAJ 2026
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"ZDJECIA

@ llisIndusu na terenie 'zslejszegoP
z najbardziej zaawansowanych metroj
$wiata. Dzi$ arc_l_1§?'lodzy, ktorzy badaj; kruch
jrozumieja, co sprawialo, zeten'ro
wdziwym arcydzielem urbanistyki
e = '
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Kamienna replika
rzezby Kaptana
Kréla wskazuje na
jedno z najbardziej
zagadkowych
pytan dotyczacych
Mohendzo Daro.
Mimo nazwy tego
zabytku archeolodzy
nie s3 pewni,

czy to starozytne
spoteczenstwo
miato kaptanéw
albo krélow.




MOHENDZO
DARO UPARCIE
NIE CHCE BYC
MONUMENTALNE.

Inne dawne cywilizacje wznosily piramidy i zigguraty
siegajace nieba, budowaly swiatynie, patace, ztocity
grobowce przeznaczone dla swietych i wtadcow. Tym-
czasem zdaje sie, ze mieszkancy cywilizacji doliny
Indusu, rozwijajacej sie i upadajgcej miedzy 2600
a 1900 rokiem p.n.e., znaczng czes$¢ swojej energii
poswiecali na budowe i utrzymanie toalet oraz kana-
lizacji. Najbardziej wyrazistym elementem Mohendzo
Daro jest koputowa stupa. Stoi na ruinach z epoki brazu
niczym zakurzona ozdoba tortu, lecz niemal na pewno
powstata wiele stuleci p6zniej, gdy w regionie rozkwitt
buddyzm. Jest jeszcze Wielka Laznia — prawdopodob-
nie pierwszy na $wiecie publiczny basen ceremonialny
- ale mimo imponujacej izolacji nie zostata zaprojek-
towana po to, by onie$mielac. Miejsca o poréwnywal-
nej skali i randze - Ur w dzisiejszym Iraku czy Memfis
w Egipcie - pulsuja chtodnym majestatem. Natomiast
Mohendzo Daro, potozone na obszarze dzisiejszej

pakistanskiej prowincji Sindh, jest
zaskakujaco ludzkie.

Zeby pojaé, jak niezwykte byto
to osiggniecie, trzeba przyjrze¢ mu
sie z bliska. Dlatego wtasnie w ten
zimowy poranek kucam na ziemi
nad starozytna latryna, sledzac droge
nieczystosci sprzed tysiecy lat. Aby
~sptukac toalete” - czyli duze naczy-
nie z otworem w dnie osadzone
w podtodze - nalezato nala¢ do niego
wody. Ta stopniowo wsigkata w grunt,
anadmiar sptywat ulicznym kanatem
albo do szamba poza domem. Pod-
czas gdy mieszkancy Egiptu i Me-
zopotamii czerpali wode z Nilu,

Tygrysu lub Eufratu, wiele

gospodarstw w Mohendzo
Daro miato wtasne stud-
nie. W pomieszczeniu obok
ustepu znajdowat sie podest
kapielowy, lekko nachy-
lony, by utatwié¢ odptyw.
Stad $cieki jednego domu
taczyty sie z odptywami
z kolejnych (w Mohendzo
Daro mogto mieszkaé nawet
100 tys. ludzi), pokonywaty
kryte kanaty i wylewaly sie
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na réwniny poza miastem.
Infrastruktura publiczna
osrodka nie miata sobie réwnych
przez kolejne 2 tys. lat. Az do czasu,
gdy Rzymianie zaczeli budowac
akwedukty i systemy kanalizacyjne.
Byt to inny rodzaj monumentalnosci,
poziomy zamiast pionowego - po-
wiedziata mi archeolozka Uzma Rizvi
z Pratt Institute na Brooklynie. Gdy
Mohendzo Daro po raz pierwszy
odstonieto, niektore posadzki tazie-
nek I$nilty wypolerowane tarciem
bosych stép. Na innych widoczny
byt ciemnoczerwony osad bedacy sla-
dem potu albo olejkéw stosowanych
na popekane piety. Z kanatéw wciaz
wydobywano gliniane zabawki.




\Metropohe
nad Indusem

Jedne z pierwszych miast Swiata
pojawity sie w trzecim tysiacleciu
p.n.e. na zyznych terenach
zalewowych rzeki Indus - obszarze
uznawanym dzis za kolebke
cywilizacji. Wspétczesni badacze ©
~nazywaja te kulture harappanska,
S o plerwszego miasta e
przebadanego naszeroka -
skale w1920 r. 4
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- Wyglada na to - zanotowatl wtedy jeden z arche-
ologéw - ze dzieciecy zwyczaj zabierania zabawek do
kapieli trwa od tysiecy lat.

To osobliwe: zna¢ intymne szczegdty zycia sprzed
ponad 4500 lat - jak ludzie zatatwiali potrzeby fizjo-
logiczne i brali kapiel, jak nawilzali skére. Nie mamy
jednak zadnej z informacji, dzieki ktérym zwykle pro-
bujemy zrozumie¢ dawne spoteczenstwa. Komu
lub czemu oddawali czesc i czego sie bali.

budynkdw, rozplanowanych niczym
znieksztalcona szachownica. Odsto-
nieto zaledwie niewielka czes$¢ mia-
sta. Dalsze wykopaliska niosg jednak
egzystencjalne ryzyko. Im bardziej
stanowisko wystawiane jest na dziata-
nie zywiotdw, tym szybciej obraca sie
w pyl. Na razie Mohendzo Daro pozo-
staje kotem Schrodingera wsrod zagi-

Dlaczego ich miasta rozkwitaty, upadaty lub
obumieraly. A nawet jak sami siebie nazywali.
O Mohendzo Daro nie wiemy zadnej z tych
rzeczy. Nawet sama nazwa - zwykle btednie
thumaczona jako ,.kopiec umartych” - jest sto-
sunkowo $wieza; byta lokalnym okresleniem
tego miejsca w czasie jego ponownego odkry-
cia. W tekstach z Sumeru, lezacego na terenie
dzisiejszego Iraku i wspétczesnego Mohendzo
Daro, pojawia sie wzmianka o dalekim partne-
rze handlowym zwanym Meluhhg, skad statki
przywozity pawie i cenne kamienie. Wspo-

WYKOPALISKA NIOSA
EGZYSTENCJALNE RYZYKO:
IM BARDZIEJ STANOWISKO
WYSTAWIANE JEST NA
DZIALANIE ZYWIOLOW, TYM
SZYBCIEJ OBRACA SIE W PYL.

minajg one takze cztowieka z Meluhhy - po
sumeryjsku Lu-sunzida, czyli ,,meza sprawie-
dliwej bawolicy” - ktory pobil sie z miejscowym, wybit
mu zgb i musiat zaptacic¢ 10 szekli odszkodowania. Nie
wiemy jednak, jak sam siebie nazywat.

Mineto juz ponad sto lat od chwili, gdy ponowne
odkrycie Mohendzo Daro doprowadzito do uznania
doliny Indusu za kolebke cywilizacji. Dzi$ znamy co
najmniej 1500 stanowisk cywilizacji Indusu, zwane;j
tez harappaniska, rozciagajacych sie na obszarze okoto
932 tys. km?, od wybrzezy Iranu po gory Afganistanu
i przedmiescia Delhi w Indiach. Miejsca te wykazuja
uderzajace podobienstwa, $wiadczace o niezwyklej
skali koordynacji: standaryzowane cegly o proporcji
1:2:4, uzywane w regionie do dzis, pasje do dobrej kana-
lizacji oraz kamienne odwazniki sugerujace wspolny
system miar. Nie odkryto jednak zadnych list krolow
ani rachunkéw handlowych mogacych przyniesé prze-
tom. Nie znaleziono tez ,kamienia z Rosetty” pozwala-
jacego odczytad znaki ryte na tysigcach steatytowych
pieczeci. Ich brak tylko poglebia zagadke ludu Indusu.
Tymczasem odpowiedzi moga wciaz tkwic¢ w ziemi pod
Mohendzo Daro.

Pdzniej tego samego dnia, juz zaznajomiona z taj-
nikami starozytnej hydrauliki, wesztam na wzgérze
stupy i spojrzatam na dolne miasto: setki podobnych

nionych cywilizacji - miejscem, ktére
unaocznia napiecie miedzy ochrong
dziedzictwa a archeologicznym
poznaniem, miedzy uczeniem sie
z historii a jej niszczeniem. Od ostat-
nich oficjalnych wykopalisk mineto
juz 60 lat, a przez ten czas sity nowo-
czesnosci i zmiany klimatu zmiotty
znacznie wiecej Mohendzo Daro, niz
moglyby zniszczy¢ kolejne badania.

Poza ruinami krajobraz odpowia-
dat opisom z pierwszych raportow
wykopaliskowych: byt biaty od soli,
usiany kartowatymi tamaryszkami
i szorstkg trawg kana. Dalej spekana
sucha ziemia przechodzita w zie-
lone prostokaty nawadnianych pél.
Na horyzoncie wznosit sie¢ maszt
telefonii komérkowej. Indus migo-
tat w zimowym stoncu: kopaé czy
nie kopa¢? Kilka miesiecy pozniej,
W maju 2025 r., pojawita sie przynaj-
mniej czesciowa odpowiedz. W na-
rozniku stanowiska grupa archeolo-
g6w po cichu wbita topaty w ziemie.
Moze to wlasnie teraz — albo juz nigdy.
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RZEZ TYSIACE LAT miejsce to pozostawalo
zapomniane, ukryte pod kopcem, ktory
miejscowi rybacy omijali z daleka. Wedtug
legendy wejécie na niego sprawiato bowiem,

ze cztowiek sinial. Wszystko zmienito sie w 1917 1., gdy

Rakhaldas Banerji, obiecujacy urzednik Archaeologi-

cal Survey of India, wyruszyl w teren i zabtadzit.

Banerji otrzymat zadanie zbadania opuszczonych
miast i osad nad Indusem, na obszarze éwczesnych

Indii Brytyjskich. Tego pazdziernikowego dnia zszedt

ze szlaku, tropiac czytala. Jednak zamiast jelenia

dostrzegt krzemienny skrobacz - starannie obrobiony
ostry odtupek z kawatka skaty. Widzial juz dos¢ narze-
dzi prehistorycznych, by wiedzie¢, co to oznacza: naj-
pewniej stat na miejscu dawnej ludzkiej osady.
Formalne wykopaliska rozpoczely sie w 1922 r.
Z ziemi wytanialy sie kolejne $ciany z wypalanej cegly,
awraz z nimi krzemienne narzedzia, bransolety z nie-
bieskiego szkta i kostki do gry. Najbardziej intrygowaty
jednak niewielkie steatytowe pieczecie pokryte niezna-
nym pismem. Podobne przedmioty znaleziono 640 km
na potnocny wschéd od Mohendzo Daro, na stanowisku
Harappa. To nie mogt by¢ przypadek.

DKRYCIE ZAGINIONEJ cywilizacji oglosit
Swiatu 20 wrzesnia 1924 r. szef ASI John Mar-
shall na pierwszej stronie Illustrated London
News. Zaproponowat tez ramy czasowe jej
istnienia: miedzy 1000 a 400 rokiem p.n.e. Pomylit sie
o2tys. lat. W nastepnym tygodniu gazeta opublikowata
list asyriologa z Oksfordu, ktdéry badat identyczne pie-
czecie w Suzie, na terenie dzisiejszego Iranu, datowane
natrzecie tysiaclecie p.n.e. Tak ustalono, ze lud Indusu
byt wspotczesny starozytnemu Egiptowi i Mezopotamii.
Po tym odkryciu prace w Mohendzo Daro nabraty
tempa. W nastepnej dekadzie archeolodzy wydobyli
najstynniejsze zabytki epoki Indusu. 10-centymetrowy
posazek z brazu znany jako Tanczaca Dziewczyna, z jed-
na reka wspartg na biodrze, rzezbe okreslang mianem
Kaptana-Krola, wreszcie pieczeé Pashupati przedsta-
wiajaca siedzaca postaé, by¢ moze o trzech gtowach.
Cho¢ odkrywano coraz wiecej stanowisk kul-
tury Indusu, sama cywilizacja wciaz pozostawata
zagadka. Uczeni tamtych czaséw zakladali, ze kazde
spoteczenstwo musiato mieé elite rzadzacg. Ale tu
nie odnajdywano zadnej sztuki ani architektury
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gloryfikujacej wtadze, ktére zwykle
wskazujg na istnienie takich hierar-
chii. Nieliczni specjalisci badajacy
Mohendzo Daro mieli trudnos¢
z rozbudzeniem szerszego zainte-
resowania tym labiryntem muréw
z wypalanej cegly. A przeciez wlasnie
to tak ich pociagato. 20 tys. Egipcjan
przez 20 lat budowato piramide dla
faraona, ale tutaj, w Mohendzo Daro,
podobny naktad pracy przeznaczono



na stworzenie kanaléw i studni - nie dla wiadcy, lecz
dla zwyktych ludzi.

Pdzniejsze wykopaliska byly juz mniej ambitne. Bra-
kowato funduszy, wybuchta Il wojna swiatowa, Brytyj-
czycy opuscili subkontynent, a potem przyszedt jego
podzial. Nie wiemy, czy kaptan i tancerka znali sie
za zycia, ale w 1947 r. zostali rozdzieleni: ona trafita
do Indii, on pozostat w Pakistanie.

Prawdziwym czarnym charakterem tej historii jest
jednak sol. Gleby Sindhu sg nig nasycone, a ze wzgledu
na wysoka kapilarnosé, czyli zdolno$é podciagania
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| érp.jest najbardziej

/m elementem Mohendzo
erwsi buddysci wiele

u pierwotnej cywilizacji

Ore wcigz pozostaja niejasne.

wody ku gérze wbrew grawitacji,
tatwo wynosi sie ona na powierzch-
nie. Juz Marshall w swoich raportach
ubolewat, jak rozsadza wypalang
cegte na kawatki rozsypujace sie
podczas deszczu. Inzynieria wodna
poczatku XX w., ktora przeksztalcita
rozlegle, zalezne od opaddw obszary
Sindhu w ziemie uprawiane przez
caly rok, jeszcze pogorszyla sytuacje.
Kanaly przecinajace dzis region nie
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WIELKA tAZNIA Dostep na dach

Ta wyjatkows budowla publczna, e
nieznana z innych stanowisk kultury kompleks Wielkiej tazni
Indusu, miata szerokie schody ] najpewniej miat ptaski drewniany
prowadzace do zagtebionego basenu y dach, ktéry stuzyt tez jako
otoczonego kolumnada, korytarzami Qg ko

i matymi pomieszczeniami.
Zdaniem ekspertow mogta stuzy¢
ceremoniom albo rytuatom
religijnym.

Wodoszczelny basen
Sciany basenu, majace
miejscami ok. 1,4 m grubosci,
zbudowano z warstw

scisle dopasowanych

cegiet spojonych gipsem

i pokrytych warstwa bitumu, . M
czyli naturalnej smoty, '
o grubosci ok. 2,5 cm.

y

Studnie
Wiekszos¢ dzielnic
mieszkalnych miata
okragte studnie
obmurowane cegta.
Owalna studnia

Odptyw Wielkiej tazni mogta
}r Duzy kanat w potudniowo- stuzy¢ do/ponownego
-zachodnim narozniku napetniania basenu.
basenu pozwalat wodzie
p—— wyptywac z tazni poza

mury miasta.



Bransolety zdobig ramiona Tanczacej Dziewczyny z Mohendzo Daro, pokazanej tu
w powiekszonej replice w muzeum Kot Diji w Chairpurze. Oryginalny posazek, prze-
chowywany w Muzeum Narodowym w Nowym Delhi, ma zaledwie 10 cm wysokosci.

byly uszczelnione, dlatego poziom wéd gruntowych
stale sie podnosit, a wraz z nim nasilat sie problem soli.
Gdy Mohendzo Daro ponownie badano w 1950 r.,
zwykopow saczyta sie woda gruntowa, uniemozliwiajgc
dotarcie do najstarszych warstw. W 1964 r. kolejna probe
podjat George Dales, majac u boku hydrologa. Ruiny
siegaty niemal 22 m w glab ziemi, lecz dolnej jednej
trzeciej nie udato sie zbadac, bo byta zalana wodag.

ILKA LAT TEMU rynny i kanaly Mohendzo

Daro niespodziewanie staly sie internetowa

sensacja, ponownie zwracajac uwage $wiata

na to stanowisko. Latem 2022 r. monsuny
zalaly jedna trzecig Pakistanu, wywracajac do gory
nogami zycie 33 mln ludzi. Na Mohendzo Daro spadto
siedem razy wiecej deszczu niz zwykle. Ulewy bebnity
o rdzawoczerwone cegly, a osuwajaca sie ziemia odsta-
niata kolejne artefakty. Pozniej, podczas prac ratunko-
wych, w zboczu stupy odkryto skrytke z miedzianymi
monetami z epoki buddyijskiej. Wybrzuszyto sie tez
ponad 20 muréw. Natura jednoczesnie niszczyta prze-
sztoéc i wydobywata jg na swiatto dzienne.
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Ekstremalne zjawiska pogodowe
stanowig coraz wieksze zagrozenie
dla stanowisk archeologicznych.
UNESCO ostrzega, ze trzy czwarte
Swiatowego dziedzictwa kulturowego
i przyrodniczego jest zagrozone albo
przez nadmiar wody, albo przez jej
brak. Jednak w przypadku Mohendzo
Daro $wiat szybko podchwycit inng
narracje — krzepigca opowies¢ z ele-
mentem cudu.

- Pobieglismy na stanowisko
- mowit dziennikarzom dyrektor
generalny ds. starozytnosci i arche-
ologii - i okazato sie, ze woda odpty-
neta przez kanaty liczace 4500 lat.
Moj zespot nie miat tu nic do roboty.

Gdy dwa lata pdzniej statam na
wzgbrzu stupy z Alim Hyderem
Gadhim, inzynierem stanowiska,
i patrzytam na okoliczny krajobraz,
odpowiedz wydawatla si¢ az nazbyt
oczywista. Ruiny leza na terenie



wyzej potozonym. Ocalila je sita grawitacji, a nie zadna
starozytna technologia. Mimo to woda w niektorych
pomieszczeniach zebrata sie i trzeba byto ja odpom-
powywacé. Bo nawet najlepsze kanaty nie spetnig
swojej funkcji, jesli nikt o nie nie dba. Pdzniej zapy-
tatam Gadhiego o stowa jego przetozonego. Czy sys-
tem naprawde sprawdzit sie podczas katastrofalnego
monsunu? Cicho sie zasmial, po czym pokrecit gtowa.

Poniewaz o cywilizacji Indusu wiemy tak niewiele,
tatwo projektowac na nia najrozmaitsze fantazje:
choéby romantyczng wizje, ze starozytna madroscé
skrywa odpowiedzi na nasz kryzys klimatyczny. Albo
wrecz przeciwnie - ze znikniecie ludu Indusu moze
da¢ wskazowki dotyczace naszego mozliwego upadku.

- To pytania z innej epoki - stwierdzita Rizvi. Obecnie
uwaza sie, ze schytek cywilizacji Indusu, zaznaczony
zaniknieciem pisma i wyludnieniem czesci miast, byt
procesem stopniowym i wieloprzyczynowym. Obej-
mowat reorganizacje spoteczng i polityczng, zmiany
ideologiczne, nowe sieci handlowe, przemiany klimatu
oraz przesuniecia koryt rzecznych. Nasza wie-

dza o tym, co wydarzylo sie potem, jest jesz-
cze mniejsza. Historyczny zapis znéw staje
sie wyrazny dopiero 1500 lat pdzniej, wraz
z edyktami cesarza Asoki — najstarszymi tek-
stami z tego regionu, ktore sg odczytane i daja
sie doktadnie datowac. W miedzyczasie sta-
rozytne Indie przechodzily okres przemian,
z pojawianiem sie nowych osrodkéw wiadzy.

Te luki w zrédtach staty sie powodem wojen
kulturowych. We wspoétczesnych Indiach
wysitki, by dowiesé, ze kultura wedyjska
- nazwana od Rigwedy, swietego tekstu
hinduizmu - istniata juz w epoce Indusu,

ciggnely sie wyspy gestego lasu sty-
nace z tego, ze ukrywaja drogowych
bandytéw. Charkoczaca 16dz kurso-
wata tam i z powrotem, a wiekszos¢
wracajgcych niosta na gtowach wigzki
drewna na opal. Wielka powodz
72022 1. zdewastowata znaczng czesc
tej okolicy. Woda stojaca wokot jego
wsi Balhreji ustepowata przez piec
miesiecy. Wiele rodzin schronito
sie na wyzej potozonym stanowisku
archeologicznym. Dwa lata pozniej
niektdre z nich wcigz mieszkaty pod
plandekami i prowizorycznymi osto-
nami, niezdolne odbudowac domow.

- O mato sami nie stalismy sie
Mohendzo Daro - powiedziat Abbas.

Pézniej, w obejsciu w Balhreji, przy-
gladatam sie, jak on i jego wujowie
lepia z gliny figurke Sambary, bo tak
miejscowi nazywaja Tanczacg Dziew-

NISZCZEJE NIE TYLKO
SAMO STANOWISKO, LECZ
TAKZE KULTURA I WIEDZA

Z NIM ZWIAZANE. CORAZ
MNIEJ JEST ARCHEOLOGOW,
KTORZY NAPRAWDE
DOBRZE JE ZNAJA.

przybraly range narodowej obsesji. W 2016 1.
premier Indii Narendra Modi powotat zesp6t
uczonych majacy dowiesc, ze pierwsi mieszkancy sub-
kontynentu byli hinduistami. Paiistwo pakistanskie,
odwotujace sie do innego religijnego nacjonalizmu,
nie moze wysuna¢ podobnego roszczenia, bo islam
pojawit sie bezspornie pézniej. Dlatego epoka Indusu
bywa tam zwyKkle po prostu pomijana.

Pewnego popotudnia opuscitam stanowisko
z Ghulamem Abbasem, lokalnym sprzedawca pamig-
tek. StaliSmy nad brzegiem Indusu, w miejscu gdzie
zbiera gline do wykonywania replik najstynniejszych
artefaktéw z Mohendzo Daro. Po drugiej stronie rzeki
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czyne. W literaturze sindhijskiej nie
brak bohaterek, ktére rzucaja wyzwa-
nie tyranom i tradycji, dlatego wia-
$nie ta postaé cieszy sie tu szczegolna
popularnos$cia. W czasie pracy opo-
wiadali mi ludowe historie o pierw-
szych mieszkancach Mohendzo Daro.

- Mieli po 3 m wzrostu — oznajmit
jeden z wujow.

Mato prawdopodobne.

- Ich pismo przypomina odnéza
owadow.

Czemu nie.
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Uprawiali pszenice, ale byli bardziej rozwazni i zyli
w wiekszej zgodzie z naturg niz ludzie dzisiaj. Oszcze-
dzali wode i budowali rzeczy tak, by przetrwaly.

- Nasze cegly — cmokali z dezaprobata wujowie - roz-
tupiesz, a w §rodku dziury. Ich cegly dziur nie maja.

Nikt nie méwit o Pakistanie, Indiach czy Bogu. Nie
byto tu leku o pochodzenie. Laczylo ich z tym miejscem
inne pokrewienstwo, znacznie glebsze i bardziej nama-
calne, zrodzone z zycia na tej samej ziemi.

LACZEGO PORZUCILISMY PROBY dowie-
dzenia sie wiecej o Mohendzo Daro? Rok po
zakonczeniu pierwszego sezonu wykopalisk
Dalesa Pakistan i Indie stanely do kolejnej
wojny o Kaszmir. Czy te krétkie, ale gwattowne walki
mogty zniecheci¢ panstwo pakistariskie do promo-
wania stanowisk z epoki Indusu? Po co podkreslac¢
wspolne cywilizacyjne korzenie z sasiadem, z ktdrym
bez przerwy sie walczy? Tak czy inaczej od 1965 r.
zaprzestano duzych badait w Mohendzo Daro, a nacisk
potozono na ochrone widocznych nad ziemig ruin.

UNESCO zaproponowato trzy dziatania. Budowe
duzych ostrog w korycie rzeki, aby poskromié stale
zmieniajacy sie bieg Indusu zblizajacego sie ku ruinom.
Montaz studni rurowych odpompowujgcych wody
gruntowe do rowu okalajacego stanowisko. I wreszcie
- odsalanie odstonigtych partii miasta. Czesc¢ arche-
ologéw zgtosita swdj sprzeciw: rozwigzania byly zbyt
kosztowne, zbyt eksperymentalne i wymagaty zdecy-
dowanie zbyt intensywnej obstugi.

Protestujgcy mieli racje we wszystkich trzech punk-
tach. Mohendzo Daro wpisano na liste $wiatowego dzie-
dzictwa w 1980 r., a kampania oficjalnie zakonczyta sie
W 1997 r. Po wydaniu 23 mln dol. niewiele sie zmienito.
Albo zmienito sie az za duzo. Spacerujac po dolnym
miescie, Gadhi pokazywat mi wybrzuszone ceglane
Sciany i studnie oblepione solg.

Gdy budowano ostrogi, przez przypadek spycha-
czami zrownano z ziemig nieodkopane stanowiska
potozone blizej rzeki. Trawy posadzone po to, by wycia-
gaé sdl z gleby, dusity struktury ukryte pod ziemig.
Ktos$, kto zasugerowal posadzenie na terenie stanowi-
ska eukaliptuséw, zapomnial, ze ich korzenie moga
rozrastac sie na ponad 30 m.

Wiele odstonietych przez archeologéw struktur
Mohendzo Daro z czasem zawalito sie lub ulegto
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degradacji, po czym zostato odbu-
dowanych. Zdaniem Asmy Ibrahim,
jednej z czotowych pakistanskich
archeolozek konsultujacych prace
na stanowisku, zty stan zachowa-
nia ruin to rezultat eksperymentow
prowadzonych przez lata, czesto
podejmowanych na zyczenie zagra-
nicznych doradcéw. Jej zdaniem klu-
czowe znaczenie dla ochrony zabytku
ma lokalna wiedza. Okoliczni rolnicy
znaja np. sposoby wyptukiwania soli
z gleby, a mieszkancy pobliskich wsi
pokrywaja domy warstwa glinianego
tynku ochronnego - technikg stoso-
wang rowniez w Mohendzo Daro.

W miare jak odkopane miasto sie
odbudowuje, jego gtéwna rolg staje
sie przycigganie turystéw. Niemal
kazdego ranka widywatam rozgadane
szkolne wycieczki przemykajgce przez
rozpadajace sie zautki, mijajace tik-
tokerdw, youtuberdw i miejscowych,
ktorzy robili sobie selfie z banknotem
20-rupiowym przedstawiajagcym ten
sam widok. Pary wymykaly sie do
dolnego miasta, gdzie wyzsze mury
dawaty odrobing prywatnosci. Choc
kampania prowadzona pod auspi-
cjami UNESCO zakoniczyta sie dzie-
sigtki lat temu, jej dziedzictwo trwa.
Jak zauwaza antropolozka Lynn
Meskell z Uniwersytetu Pensylwanii,
stanowisko zostato przeksztatcone
.z aktywnego wykopaliska archeolo-
gicznego w statyczng ruing wymaga-
jaca konserwacji”.

Niektorzy archeolodzy nigdy jed-
nak nie porzucili staraii o wznowie-
nie badan w Mohendzo Daro. Cze$¢
z nich proponowata, by stanowisko
odkopad, przebadaé i ponownie
zasypac, zanim sl dokona dalszych
zniszczen. Ostateczna decyzja nalezy
jednak do panstwa gospodarza, a per-
spektywa petnoskalowych wykopa-
lisk dtugo wydawata sie nierealna.



CZEGO NAS UCZY STAROZYTNA SZTUKA

Artefakty odkryte w Mohendzo Daro fascynuja badaczy w duzej mierze
wiasnie tym, czego nie pokazuja: brak na nich wyraznych sladéw wojny
i przemocy, nie widac tez oznak monarchicznej wtadzy. Wiekszosé
terakotowych figurek, przechowywanych m.in. w muzeum archeologicznym
w Mohendzo Daro, przedstawia zwyczajne sceny z codziennego zycia.

Pieczecie takie jak ta, ukazujaca
postac odpierajgca atak dwoch tygrysow,
mogty stuzy¢ w handlu albo jako znak
t0Zsamosci. NIMATALLAH, ART RESOURCE

Pysk tej figurki psa
ogladany z réznych
stron sprawia
wrazenie, jakby
za kazdym razem
przybierat inny
wyraz.

W Mohendzo
Daro i na innych
stanowiskach
w dorzeczu Indusu
odkryto liczne figurki
zwierzat, takie jak
ten ptak.

Ten starannie
wykonany przedmiot
przedstawia pare
wotdéw ciagnacych
miniaturowy woéz.

Ta pekata figurka, okreslana
jako ,lalka ityfalliczna”, miata
ruchoma gtowe i ramiona.



Kiedy rozmawiatam z Cristing Menegazzi z pakistan-
skiego biura UNESCO, nie brzmiata optymistycznie.

- Na razie nie mamy zamiaru rozpoczynania kampa-
nii wykopaliskowej w Mohendzo Daro - powiedziata.

Dyskutowalysmy wiec o najlepszych praktykach
konserwatorskich. Byt kwiecien 2025 r. To, co stato sie
potem, trudno mi w pelni wyjasnic. Nikt zaangazowany
w wykopaliska nie chcial méwic o tym publicznie, by¢
moze w obawie, Ze storpeduje cale przedsiewziecie.
Dos¢ powiedzied, ze kto$ gdzie$ zmienit zdanie, bo
w potowie maja, po dekadach oporu pakistaniskich
wiadz, archeolodzy dostali zgode na ponowne kopanie.

ACZELI SKROMNIE. Pakistarisko-amerykan-

ski zespot wspotkierowany przez J. Marka

Kenoyera z University of Wisconsin-Madison,

ucznia zmarlego Dalesa, zatozyt dwa wykopy
probne na zachdd od stupy. Obszar ten byt juz wezesniej
badany - by¢ moze zbyt pospiesznie — przez Mortimera
Wheelera. Brytyjski archeolog nie zadat sobie jednak
trudu, by zasypac wykopy ani zachowac dokumentacje
stratygraficzng odkry¢.

Zespot Kenoyera nie kopat gteboko - ledwie na jakis
metr. Dos¢, by odstonic wierzch $ciany odkrytej pod-
czas wezesniejszych prac. Wheeler zaktadal, ze miasto
bylo ufortyfikowane, lecz nie ma dowodéw na prowa-
dzenie dziatan wojennych ani w Mohendzo Daro, ani na
zadnym innym stanowisku cywilizacji Indusu. W catej
jej sztuce istnieje zreszta tylko jedno przedstawienie
konfliktu: dwoch mezezyzn z widczniami i stojaca mie-
dzy nimi kobieta. Tym razem jednak zidentyfikowano
te konstrukcje jako mur oporowy majacy powstrzymy-
wac wode. Uwaza sie, ze otaczal gérne miasto i zapewne
petnit tez funkeje gospodarcza, np. pozwalat kontro-
lowac przeptyw towardw. Ustalenie, kiedy go zbudo-
wano i kiedy ulegt zniszczeniu, powiedzial mi Kenoyer,
pozwolitoby doktadniej opisac dzieje miasta.

Zespdt chcee okresli¢ date najwezesniejszego osadnic-
twa na stanowisku za pomoca wiercen rdzeniowych.

- Wiem, jaka ona bedzie - powiedziat Kenoyer.
-3300r. p.n.e. Ustalili$my to juz na innych stanowiskach.
Ale potwierdzenie tego w Mohendzo Daro ma znacze-
nie, bo pokazemy, Ze wpisuje sie to we wzorzec obecny
w catej dolinie Indusu.

Tak wygladaja dziatania archeologéw przez wiek-
sz0$¢ czasu: sprawdzanie hipotez, poszukiwanie
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odpowiedzi po omacku, w ziemi
i mroku. Rizvi, pracujaca w Mohen-
dzo Daro od 2019 r., chce otwie-
rac przesztosé w sposdb, ktory nie
zamyka mozliwosci interpretaciji.

- Zawsze bedziemy patrzeé na nig
przez pryzmat narzedzi, ktdre akurat
mamy do dyspozycji, prawda? Dla
archeologéw z epoki kolonialnej ta
kobieca figurka musiata by¢ tariczaca
dziewczyna - powiedziata. - Jesli dzi$
zyjemy w $wiecie hiperkapitalizmu,
bedziemy pytaé o handel, wymiane
i pienigdz. Ale by$ moze to wcale
nie sa wlasciwe pytania. A z pewno-
Scig nie jedyne.

Na stanowisku uderzyto ja takze
to, w jaki spos6b mowili o nim ludzie,
ktérzy dzi$ tam pracuja.

- Wcigz wracali do pojecia troski
- wspominata. - My troszczymy sie
o stanowisko. Stanowisko troszczy sie
o nas. Nie byto ono czyms, z czego
nalezato wydobywac wiedze. Samo
w sobie otaczato opieka, dawato
ludziom $rodki do zycia.

Zastanawiala sie, czy datoby sie
te troske zobaczy¢ takze w prze-
sztosci. Jej obecne badania, taczace
raporty archiwalne z teledetek-
cja, dotycza tego, jak mieszkancy
Mohendzo Daro, budujac i utrzymu-
jac swoje miasto, wchodzili w rela-
cje z otoczeniem. Na przyktad jak
z biegiem czasu zmienialy sie dziel-
nice i domy oraz co moze to méwic
o ich priorytetach.

Mimo to istniejg granice tego, co
jesteSmy w stanie wyczytac z dostep-
nych danych. Odkryto niemal 5 tys.
steatytowych pieczeci, lecz aby odszy-
frowaé pismo tej kultury, potrzebny
bylby znacznie dtuzszy tekst albo
zapis dwujezyczny.

- Jesli ktores stanowisko ma szanse
go skrywac - powiedzial mi Kenoyer
- to wlasnie Mohendzo Daro. O
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ANTARKTYKA

DLACZEGO

dno Oceanu Potudniowego

JEST

WEHIKULEM

CZASU

Aby poznac pradawne ekosystemy morskie,
Cristian Lagger bada jedno z najzimniejszych
i najgtebszych miejsc na Ziemi.

Tekst DAVID MONTGOMERY

AMERYKA PD.
e najgtebsze
Ciesnina zanurzenie
Q Drake’a SuBastiana
op a
$2,
Mﬂpﬁ” UDNI
oL oy
‘\:)i\N Y 78 "y
o* £
]
o Morze
A& ( Weddella
?0
/
/ ANTARKTYDA

, ‘em partnerstwa mf?dzy Towa-

w ramach inicjatywy Perpetual Planet Ocean
Expeditions.

> ZE SWOJEJ LoDOWEJ skorupy Antarktyda
wydaje sie miejscem nieprzyjaznym dla
zycia. Ale tuz przy brzegu glebiny Oceanu
Poludniowego opowiadajg inng historie.
Setki metréw pod powierzchnig przezroczy-
ste ryby lodowe strzega swoich jaj, oSmior-
nice leniwie dryfujg w podwodnym pradzie,
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aréwnonogi o wygladzie jak z innej planety
pereayy WS10d barwnej menazerii ggbek
irozgwiazd.

- To oszatamiajace - méwi Cristian Lag-
ger, biolog morski i badacz National Geo-
graphic. - Na dnie morza Antarktyda to
bogaty kontynent peten gatunkéw, kolo-
réw, faktur i ksztattow.

Podczas ostatniej ekspedycji Lagger
zagladatl w te lodowate glebiny z poktadu
statku Falkor, jednostki badawczej Schmidt

MAPA: ZESPOE NGM




FOT.: CRISTIAN LAGGER

Ocean Institute, na ktory przesytany byt na
zywo obraz ze zdalnie sterowanego pojazdu
SuBastian. Dotart on do wczesniej nieudo-
kumentowanego fragmentu rowu na dnie
oceanicznym, gdzie badat tagodnie nachy-
lony obszar na gtebokosci od 300 do 900 m.
Lagger ijego koledzy czuli si¢ jak astronauci
eksplorujgcy nowa granice.

Ocean Potudniowy ma ogromne znacze-
nie dla zdrowia naszej planety, pochtania-
jac wiecej dwutlenku wegla wytwarzanego
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przez cztowieka niz ktorykolwiek inny
ocean i regulujac klimat poprzez prady
i sezonowy 16d. Jednak, jak wynika z nie-
dawnego badania wspieranego przez
NASA, szacunki dotyczace pochtaniania
CO, sa zgrubne, bo ,,panujace tam surowe
warunki utrudniajg gromadzenie rzetel-
nych danych”. W zwigzku z tym niewiele
dna morskiego zostalo przebadane. Lagger
ijego zespol z argentyriskiej Narodowej
Rady ds. Badai Naukowych i Technicznych

2026




MAJ

Do zbadania gtebin Oceanu Potudniowego zespdt Laggera wykorzystat
zdalnie sterowany pojazd nalezgcy do Schmidt Ocean Institute.
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ANTARKTYKA

Penetrujgcy morskie dno ROV rejestrowat nagrania wideo. Z pomieszczenia
kontrolnego statku badawczego Lagger monitorowat postepy aparatu
i wypatrywat morskich organizmdw do pobrania prébek.

majg nadzieje odkry¢ nowe gatunki i zaktu-
alizowac szacunki dotyczace CO.,.

Cztonkowie zespotu zebrali probki
z siedmiu zanurzen do dna podczas trzy-
tygodniowej wyprawy w ramach projektu
National Geographic i Rolex Perpetual
Planet Ocean Expeditions. Wykorzystali
mechaniczne ramiona SuBastiana do
zebrania filtratoréw, aby zidentyfikowac
nowe gatunki, oraz prébek rdzeniowych
z dna oceanu, aby przeanalizowad, ile wegla
pochtaniajg. Zespdt dostarczyt rowniez
nagrania wideo badanego terenu.

Wiele z tych zanurzen osiagneto glebo-
kos¢ ponad 600, a jedno niemal 4000 m
i nalezato do najgtebszych z wykorzysta-
niem ROV zarejestrowanych na Oceanie
Potudniowym. Tym samym dato unikalny
wglad w ekologie dna morskiego, czyli strefy
bentonicznej. Podczas gdy plytsze wody
ilad sg dotykane skutkami zmian klima-
tycznych, glebsze sSrodowisko pozostaje
wzglednie od nich wolne, wyjasnia Lagger.
Tam temperatury najpewniej od wiekow
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utrzymuja sie na stabilnym poziomie, a dno
oceanu na og6t wciaz jest nienaruszone.

—Jest niczym wehikut czasu - méwi Lagger
- pozwalajacy zobaczy¢, jak wygladaty mor-
skie ekosystemy setki lat temu.

Zanurzenia daly rzadka okazje stworzenia
obrazu stanu zdrowia glebin, ktéry bedzie
punktem odniesienia dla naukowcéw uta-
twiajacym w przysztosci wykrycie wcze-
snych oznak zmian. Obecnie zespot bada
probki i analizuje 40 godzin nagran wideo,
aby lepiej zrozumied ekosystemy na réznych
glebokosciach dna oceanu.

Lagger, ktory jest tez dyrektorem fundacji
ochrony $rodowiska Por el Mar, uwaza, ze
dane z tej wyprawy wzmocnia argumenty
za ustanowieniem wiekszej liczby morskich
obszaréw chronionych wokét Antarktydy.

- Chodzi nie tylko o zachowanie uni-
kalnych, w duzej mierze dziewiczych eko-
systemow, ale o ochrone zdrowia Oceanu
Potudniowego. Bo to, co dzieje sie na jego
zamarznietym skraju, wcale tam nie pozo-
staje - przekonuje. O
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planecie. Obecnie
naukowcy
odkrywaja,

Ze sy one znacznie
inteligentniejsze,
niz sadzilismy.
Ustalenia
badaczy moga
Zmienic nasze
postrzeganie
jednych

Z najwazniejszych
zwierzat na
Swiecie.

Tekst
Hannah Nordhaus

Zdjecia
Karine Aigner
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Ekolog behawioralny
Lars Chittka przyglada
sie pszczotom miodnym
pozywiajacym sie
syropem cukrowym

w jego laboratorium na
londynskim Queen Mary
University. Pomystowe
eksperymenty badacza
wykazaty, ze pszczoty
potrafia liczy¢ i by¢
moze rozumieja zasade
przyczynowosci.






Trzmiel toczy kulke

w kierunku
~kwiatowego” celu

w laboratorium

na Uniwersytecie

Oulu w Finlandii.
Pracujacy na tej uczelni
naukowcy badaja, czy
pszczoty doswiadczaja
momentdéw nagtego
olsnienia, gdy prébuja
rozwigzac nowe

dla siebie problemy.




W GORSKIEJ DOLINIE
NA POENOCY
NOWEGO MEKSYKU
ZAROWNO LUDZIE,
JAK | PSZCZOLY
PRZYGOTOWYWALI
SIE NA NADEJSCIE
ZIMY.

W gospodarstwie Addeliny Lucero w spotecznosci rdzen-
nych Amerykanéw Taos Pueblo wielki stos drewna na opat
utozono obok kanciastych uli oblepionych czerwonawym
propolisem. Tg lepka substancjg pszczoty uszczelniajg
swoje domostwa przed nadejSciem okresu chtodu i gtodu.
Pszczelarka Melanie Kirby, ubrana w kapelusz z moskitiera,
ostroznie otworzyta jeden z uli i po kolei wyciggata z niego
ramki. Ogladala je doktadnie, by odnalezé krélowa - dwa
razy wieksza niz typowe robotnice.

- To nasza matka rozptodowa — wyjasnita. Lucero przy-
stuchiwata sie z boku. — Przezyta juz wiele sezonéw.

Niestety obecnie to rzadkosé. Na calym $wiecie pszczoty
masowo umieraja. Ich populacje sg dziesiatkowane przez
pasozyty, choroby, pestycydy i niszczenie naturalnych $ro-
dowisk. Wiemy o tym gtéwnie dzieki obserwacjom pszczoét
miodnych, ktérych dobrostan jest bezposrednio zwigzany
z losem upraw. Pszczelarze hoduja je w milionach uli, by
zapylaly najrézniejsze rosliny, od migdatowcéw po jabto-
nie, a takze dziesiatki innych gatunkéw owocow i warzyw.
Lacznie przeszto 20 tys. gatunkow pszczotowatych zapyla
rosliny dostarczajace okolo jednej trzeciej zywnosci na swie-
cie i bierze udzial w rozmnazaniu ponad trzech czwartych
wszystkich roslin okrytonasiennych. O dzikich pszczotach

TN SEKRETNE ZYCIE PSZCZOt
Poznaj swiat z lotu pszczoty! Tworcy

o ‘ . . ZCZot
kolejnego filmu z serii National
%‘sh‘ep + Geographic Sekrety... zagladaja do ula.
W dwuczesciowym dokumencie Bertie
Gregory, Odkrywca National Geographic, odstoni przed wami

zdolnosci poznawcze i indywidualne osobowosci tych malenkich
owadoéw. Film dostepny na platformie Disney+ od 1 kwietnia.
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Biolozka Felicity
Muth (z prawej)

i badaczka Sarah
Waybright szukaja
dzikich pszczot

w poblizu Soda
Springs w Kalifornii.
Ich eksperymenty
wykazaty, ze
trzmiele krélowe
uczg sie szybciej
niz robotnice.



wiemy mniej, ale prowadzone w réznych kra-
jach badania wskazuja, ze ich populacje wsze-
dzie sie kurcza. Dotyczy to zaréwno samotnic,
np. tych z rodziny miesierkowatych, zyjacych
w pojedynke i zapylajacych kilka preferowa-
nych gatunkéw, jak i pszczot spotecznych,
takich jak trzmiele, ktére tworza kolonie
i zbierajg nektar oraz pytek z niemal wszyst-
kich napotkanych roslin.

W kwietniu 2025 r. amerykanscy pszcze-
larze alarmowali, ze az 55 proc. ich rodzin
pszczelich nie przezylo ubiegtego roku.
Byly to najwyzsze odnotowane straty
w historii. Pszczoty miodne Kirby majg sie

jednak $wietnie. Od 20 lat wraz z kolega
po fachu Markiem Spitzigiem hoduje ona
irozmnaza - w ramach projektu pomystowo
nazwanego LongeviBEES (DtugoPSZCZEL-
nos$¢) - rodziny doskonale przystosowane
do warunkéw wyzynnych pustyn Nowego
Meksyku i terenéw Gor Skalistych. Kirby
i Spitzig nie podajg swoim pszczotom syn-
tetycznych srodkéw chemicznych, ktérych
wiekszos¢ komercyjnych pszczelarzy uzywa
do zwalczania dreczy. Te pasozyty Zerujace na
pszczotach ostabiaja ich rodziny, przenosza
wirusy i sa uwazane za jedna z gtéwnych przy-
czyn obserwowanego wlasnie wymierania.




Inzynierowie natury

Pszczoty sg zmyslnymi budowniczymi,

konstruujgcymi schronienia z dostepnych zasobow.

Niektére pracujg catymi rodzinami, inne dziatajg
solo. Samice pszczdt samotnic zyja tylko kilka
tygodni, ale potrafig budowac bardzo wymysine
gniazda w surowym srodowisku. Zobaczmy,

jak ich schronienia réznia sie od gniazd pszczot

spotecznych, ktére zyja dtuzej i czesto
zamieszkuja pod ziemia.

KOPACZE

Wiekszos¢ pszczot kopie
gniazda w ziemi. Najczesciej
maj3 one pionowy szyb

z tunelami zabezpieczonymi
przed wilgocia za pomoca
wydzielin gruczotoéw, olejkow
roslinnych lub czesci roslin.

Gniazda maja zwykle
gtebokosc od 10 do
15 cm, ale niektore
siegaja prawie

1m pod ziemie.

e
ubijania gleby.

Triepeolus grandis

Pszczoty budujace
gniazda pod ziemia
e ja odwtoki

Caupolicana
yarrowi

ARCHITEKCI

Pojedyncza pszczota potrafi
zbudowac naziemne gniazdo.
Wykonuje setki lotéw, by zebrac
fragmenty roslin i kamyczki,

a nastepnie skleja je za pomoca
zywicy lub sliny wymieszanej

z btotem.

Stosowana do budowy
gniazda wodoodporna
zywica zabezpiecza je
takze przed grzybami,
bakteriami i pasozytami.

INTRUZI

Te pasozytnicze pszczoty,
araczej ich larwy, wykorzystuja
gniazdo innych owadoéw.
Niektore zabijaja potomstwo
gospodarzy i sktadajg wtasne
jaja w norce zaopatrzonej

juz w pokarm.

Larwy rozwijaja sie

w zaopatrzonych

w pokarm komérkach pasozytnicza
czerwiowych. larwa




Podczas gdy
wiekszosé
samic buduje
gniazda,
samce chronia
A sie na kwiatach
lub gatazkach.

CIESLE

Pewna liczba gatunkow
samotnic drazy gniazda

w drewnie, todygach roslin lub
odchodach zwierzat. Zuwaczka-
mi wygryzaja tunele i tworza
komory z przegrodami z trocin.

roztocz
Xylocopa caffra #
7

komorka

: Agapostemon
. virescens
™

Agaposte
virescens

Samice
bronia

gniazda. Bombus

Niektore gatunki pszczot
przynosza do gniazda roztocza
Zywiace sie grzybami, by
zabezpieczyd swoje larwy.

terrestris

woskowa komérka ———

komérka

WSPOLNE KOPANIE

Niektore samotnice buduja
wspolne gniazda dla lepszej
ochrony potomstwa. Maja

one jedno wejscie, ale w srodku
kazdy z owadow dysponuje
wiasng komorka czerwiowa.
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LOKATORZY

Zajecie juz istniejacej
przestrzeni lub obiektu,

np. szczeliny w Scianie lub
porzuconego gniazda innego
owada, to powszechny sposéb
znajdowania schronienia.

larwa pytek zatyczka
inektar ze szczatkéw
izywicy

- .
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odah‘iffdid
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BUDOWNICZOWIE

Typowa rodzina pszczot
spotecznych sktada sie

z robotnic i krélowej.
Wspdlnie zamieszkuja gniazdo
znajdujace sie zwykle pod
ziemig, w dziupli drzewa

albo w szczelinie skalnej.

MONICA SERRANOI PATRICIA HEALY.
ZRODEA: BRYAN N. DANFORTH,
CORNELL UNIVERSITY; SEAN BRADY,
SMITHSONIAN NATIONAL

MUSEUM OF NATURAL HISTORY;
LAURENCE PACKER



Felicyty Muth odkryta, ze dzikie trzmiele krélowe potrafig kojarzyc okreslone kolory z nagrodami. Jej
badania na Uniwersytecie Kalifornijskim w Davis pokazaty, jak szybko pszczoty potrafia sie uczyc.

Zamiast tego rozmnazaja tylko te krélowe,
ktdre przezyly co najmniej dwa sezony, wiec
sg ponadprzecietnie silne i sprytne.

10 lat temu Kirby przekazata takie pszczoty
Lucero, trudnigcej sie wyrobem $wiec, masci
i balsamoéw z wosku. Wytyczne od Kirby byty
proste: zostaw owady w spokoju i pozwol, by
same nauczyly sie radzi¢ sobie z wyzwaniami
zmieniajgcego sie $wiata. Poszto im $wietnie.

- Naprawde wiele potrafig wykombinowac
same - twierdzi Lucero.

0d kilkudziesigciu lat naukowcy dowia-
duja sie coraz wiecej o tym, jak pszczoty
kombinuja. Badali, jak podczas trwajacego

Towarzystwo National Geographic,
organizacja non profit dziatajgca na rzecz
popularyzacji wiedzy i ochrony cudéw naszej
planety, finansuje badania Felicity Muth
w ramach Wildlife Intelligence Project, przy
wsparciu Templeton World Charity Foundation.

sze$¢ tygodni zycia robotnice rozlatuja sie
po mierzonej w kilometrach nieznanej oko-
licy i - wykorzystujac do nawigacji $wiatto
stoneczne oraz wtasng pamiec - odwiedzaja
tysiace kwitngcych roslin, by zebrac nektar
dla swojej rodziny. Sledzili pszczoty wracajace
do gniazd i obserwowali, jak za pomoca tanca
przekazujg innym osobnikom informacje
o polozeniu najlepszych kwiatéw. A takze jak
wspolnie podejmuja decyzje o wyrojeniu sie
i przeniesieniu do innego gniazda.
Przetlomowych danych dostarczyta seria
pomystowych eksperymentéw zaprojekto-
wanych, by zrozumie¢, jak postrzegajg Swiat,
jak rozwiazujg problemy i jak reagujg na nie-
przewidziane sytuacje. Ich wyniki wskazuja,
ze pojedyncza pszczola jest znacznie inteli-
gentniejsza, niz dotychczas sadziliSmy. Te
malenKkie istoty potrafia podejmowad racjo-
nalne decyzje, do ktérych - jak uwazali dotad
naukowcy - sa zdolne wytacznie kregowce.
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Muth zbiera rdzenne odmiany pszczdt z tak, by badac zakres ich zdolnosci poznawczych. Ustalita,
ze krolowe - widoczne tu przed treningiem - ucza sie kojarzy¢ kolory szybciej niz robotnice.

Odporno$é i wytrzymatosc pszczot Kirby
daja takze nadzieje osobom zatroskanym
o przetrwanie owadéw. Badaczka obserwuje
w swoich pasiekach, jak owady te doskonale
adaptuja sie do wyzwan srodowiskowych, jesli

tylko im na to pozwolimy.
J automatami - robotami bezmyslnie
odtwarzajacymi zapisane w genach
wzorce zachowan. Nawet zastuzeni badacze
uwazali, ze zachowania pszczot sg czysto
instynktowne - dziedziczone na przestrzeni
niezliczonych pokoler, jak napisat Karl von
Frisch, laureat Nagrody Nobla z 1973 . za
odkrycia dotyczace komunikacji tych owadow.
- Mozg pszczoly ma rozmiary ziarnka trawy
i nie powstat po to, by mysle¢ - dodawat.
W ostatnich dekadach inni naukowecy,
chocby Lars Chittka, projektowali coraz

ESZCZE NIE TAK DAWNO naukowcy
sadzili, ze pszczoty sg swego rodzaju
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ambitniejsze eksperymenty, ktére wykazaty,
ze pszczele mézgi sa zdolne do myslenia.
W 1990 r., gdy Chittka pracowat w Berlinie
nad doktoratem z neurobiologii, zabierat stu-
dentéw na rozlegle pole uprawne. Przygladali
sie tam, jak pszczoly szacujg odleglosci i okre-
$laja kierunek w monotonnym krajobrazie
pozbawionym drzew czy wzniesien.

Pewnego wieczoru przy butelce whiskey
postanowili dla zartu przeprowadzic ekspe-
ryment i sprawdzic, czy owady potrafig liczy¢.

- Smialismy sie z tego pomystu. Wydawat
sie niedorzeczny! - wspomina.

Nazajutrz skonstruowali rzad identycz-
nych, przypominajacych namioty obiektow,
ktére mialy postuzyc za punkty orientacyjne
dla pszczelej rodziny latajacej z ula na pole
iz powrotem. Miedzy trzecim a czwartym
z nich umiescili poidetko ze stodka woda imi-
tujacg nektar. Gdy pszczoly zapamietaty juz
jego potozenie, studenci przestawili namioty.



We francuskiej

Tuluzie ekolog

Mathieu Lihoreau

bada,orientacje

pszcz

w otoczeniu.
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uzej rodziny,
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Owady nadal szukaty syropu cukrowego
za trzecim z nich. Wygladato na to, ze licza
obiekty mijane po drodze do poidetka.

- Ten sukces zainspirowal mnie, by zba-
dad, ile inteligencji moze pomiescic pszczeli
mikromozg - przyznaje Chittka, obecnie pro-
fesor londynskiego Queen Mary University.
Badacz ten jest dzi$ cenionym specjalista
w dziedzinie projektowania nowatorskich
eksperymentdw. Konfrontuja one pszczoty
z nietypowymi problemami, ktérych nie
napotkatyby w §rodowisku naturalnym.
Chittka przestawit sie w badaniach z pszczot
miodnych na trzmiele. Zyja one bowiem
w mniejszych koloniach, ktore tatwiej obser-
wowac w warunkach laboratoryjnych. Stawia-
jac owady przed wyzwaniami, ,,z jakimi ich
przodkowie nie zetkneli sie nigdy w ewolu-
cyjnej przesztosei”, jego zespot bada granice
ich poznawczej elastycznos$ci. Umiejetnosci
zmiany zachowania w reakcji na zmienne
otoczenie. Te pionierskie dociekania owo-
cujg coraz bogatszym dorobkiem. Wiemy juz,
ze pszczoly rozpoznajg wzory, rozrdzniaja
symbole i ludzkie twarze, wspotpracuja przy
rozwigzywaniu zadan i planuja.

Owe niezwykte umiejetnosci mogg wynikac
z faktu, ze musza radzic¢ sobie z nieprzewidy-
walnymi warunkami srodowiska. Owady zbie-
rajace pokarm przetwarzajg bardziej ztozone
informacje niz ich krewniacy odzywiajacy sie
na inne sposoby. Aby pozyskaé nektar dla
swojej rodziny, pszczoly pokonujg kilometry
w poszukiwaniu najstodszych, najbardziej
obfitych w pokarm kwiatéw i zapamietuja ich
potozenie. W trakcie lotu dokonujg rachunku
zyskow i strat, by ocenic, czy spozytkowanie
energii na pokonanie wiekszego dystansu
z ula zostanie zrekompensowane pozyt-
kiem z dotarcia do stodszego kwiatu. Musza
takze znajdowacé wode, unikaé drapieznikow
i nawigowad na podstawie zmiennej pozycji
storica na niebie. Pszczoty spoteczne prze-
kazuja wszystkie te informacje swoim sio-
strom. Samotnice muszg zas dzwigac brzemie
zdobywania pokarmu, budowania gniazda
iwychowywania potomstwa w pojedynke.

- Zwierzeta majg mndstwo sprytnych
sposobdw na przetrwanie, ktore nie sg efek-
tem inteligencji poszczegolnych osobnikow
- przyznaje Chittka. To cho¢by budowanie
plastrow ztozonych z szesciobocznych komé-
rek czy - w przypadku ludzkiego niemowlaka
- nauka chodzenia. Ale inteligencja, w naj-
szerszym tego stowa rozumieniu, realizuje
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sie za sprawa indywidualnej nauki, ktora
wykracza poza genetycznie zaprogramowane
zachowania.

- Zaden cztowiek nie rodzi sie z umiejet-
noscia jazdy na rowerze - dodaje Chittka.
- Trzeba sie tego nauczy¢.

Tak samo pszczota musi nauczy¢ sie znaj-
dowac i rozpoznawac tan kwiatow.
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optymalna droge do
nagrody.

EDNEGO Z NAJWAZNIEJSZYCH prze-
J tomdéw w dziedzinie badan pszczelej
inteligencji dokonano dzieki ekspe-
rymentowi, ktéry Chittka obmyslit
poniekad dla zartu. Podczas zebrania wydzia-
towego jakies 10 lat temu jeden z jego kole-
gow zalit sie, ze papugi z jego laboratorium
oblaty test z uzyciem sznurka - klasyczny



Olli Loukola bada, czy pszczoty umieja rozwigzywac ztozone problemy bez wczesniejszego treningu.
Na Uniwersytecie Oulu zaprojektowat eksperyment dotyczacy proceséw uczenia spontanicznego.

eksperyment stosowany do oceny zdolnosci
poznawczych naczelnych, pséw i niektérych
ptakow. Poddane mu zwierze musi nauczy¢
sie pociagaé za linke, by otrzymac niedo-
stepng w innym przypadku nagrode.

- Rzucitem dla zartu: ,Zatoze sie, Ze nasze
trzmiele by sobie z tym poradzity!”. Wszy-
scy wybuchneli §miechem. ,No, niezle Lars
odlecial”, komentowali - wspomina Chittka.
Jemu jednak pomyst ten nie dawat spokoju.
Przedstawit go wiec swoim studentom.

- Zaproponowatem im: ,,A moze po prostu
to sprawdzimy?”.

Wspdlnie oméwili projekty takiego ekspery-
mentu, az w koricu umiescili sztuczny kwiat
- niebieska plamke z syropem cukrowym - za
niska przegroda z przezroczystego plastiku.
Trzmiele widziaty ja, ale nie mogly sie do niej
dostaé. Zaprezentowano im jednak krok po
kroku, jak powinny pociggnac za nitke, by
przyciggnac kwiat blizej siebie. Niedtugo po

rozpoczeciu eksperymentu jeden ze studen-
tow zawotal Chittke do laboratorium.

- Nie mogtem uwierzy¢ wiasnym oczom
- wspomina badacz. Trzmiele w lot pojety,
jak przyciagnac kwiat.

Chittka postanowit skomplikowac ekspe-
ryment. Umiescit w laboratorium niewy-
¢wiczone trzmiele, by mogly podpatrzec
osobniki, ktore juz umiaty przyciagac nagrode
za pomoca nitki. One tez szybko opanowaty te
umiejetnosé i wkrotce same uczyly inne osob-
niki ze swej rodziny, jak pociggaé za sznurki.

- Fakt, ze nieznane w warunkach natural-
nych zachowanie natychmiast upowszech-
nito sie w rodzinie, byt niezwykty - ocenia
Chittka. Eksperyment wskazywat, ze pszczoty
rozumieja zasade przyczynowosci - fakt,
ze pociagniecie za nitke skutkuje otrzyma-
niem nagrody - i potrafig uczy¢ sie od siebie.

Zadziwiajace zdolnosci pszczot skionity
Chittke do realizacji radykalnego pomystu.
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- Uznatem, Ze skoro sg takie madre, to
moze maja tez uczucia - wspomina. Moze
to istoty wrazliwe, tak jak ludzie i inne zwie-
rzeta zdolne do doswiadczania pozytywnych
i negatywnych emocji. Aby zbadac¢ ten
wymiar pszczelej swiadomosci, Chittka zbu-
dowat roboty przypominajgce pajaki z rodziny
ukosnikowatych - grozne dla trzmieli dra-
piezniki - ktére chwytaty owady na chwile,
a potem puszczaly, tak jak podczas nieuda-
nego polowania. Po takim zdarzeniu ,,zacho-
wanie [pszczot] catkowicie sie zmieniato”.
Uwaznie przygladaty sie kazdemu kwiatowi,
zanim na nim wylgdowaty, i omijaty nawet te
bezpieczne z obawy przed pajakami.

- Przypominato to troszeczke zespot stresu
pourazowego, gdy ponownie przezywa sie
niebezpieczne sytuacje z przesztosci — pordw-
nuje Chittka. W ramach innego eksperymentu
pszczoty natrafiaty z kolei na niespodziewane
nagrody, co sktaniato je do bardziej optymi-
stycznych zachowan, np. szybszego podlaty-
wania do nieznanych kwiatéw.

Nie oznacza to, jak napisal Chittka
w ksiazce The Mind ofa Bee (Pszczeli umyst),
ze owady zastanawiajq sie nad catym swym
zyciem od narodzin do smierci. Jego ekspery-
menty moga jednak wskazywac, ze odczuwaja
bal, lek, radosé, a moze nawet nadzieje.
W nie zaobserwowac i zrozumiec,

w jaki sposoéb pszczoty zmie-

niaja swoje zachowania, by sprosta¢ nowym
wyzwaniom. Wymaga to konstruowania coraz
bardziej wymyslnych toréw przeszkod.

W pazdzierniku ub. roku w matym labora-
torium na Uniwersytecie Oulu w Finlandii
ekolog behawioralny Olli Loukola i dokto-
rant Akshaye Bhambore obserwowali, jak
spory trzmiel ziemny prébuje pokonac pro-
stokatny tor przeszkod. Bhambore umiescit
w nim sztuczny kwiat — niebieska plamke,
ktorg pszczota nauczyta sie kojarzyé ze stodka
nagroda - na suficie, w miejscu niewidocznym
dla zwierzecia w momencie, gdy wchodzito

IELE BADACZEK | BADACZY Na
calym $wiecie préobuje obec-
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ze swojego gniazda do labiryntu. W srodku
byta takze piankowa kula wielkosci kulki do
gry. Trzmiel musiat przetoczy¢ ja pod niebie-
ska kropke, a potem wspig¢ sie na nig jak na
podest, nie przec¢wiczywszy wczesniej tego
zachowania. Trzmiele zwykle wdrapuja sie
na kwiat, a nie zawisaja nad nim. Gdyby owad
przetoczyt kulke pod kwiat, wszedl na nia
i sprawdzit swoja trabka, czy plamka zawiera
nektar, pomyslnie zdatby 6w test.

Eksperyment byt kontynuacja wspolnych
badan Loukoli i Chittki z czaséw, gdy Fin pra-
cowat w londynskim laboratorium starszego
kolegi. Rozbudowujac test z uzyciem sznurka,
Loukola nauczyt wéwczas trzmiele ,grac
w pitke” - toczyé z6lta piteczke do kwietnej
Lbramki”, aby zdoby¢ nagrode w postaci nek-
taru. Byl to kolejny wymowny dowdd zdolno-
$ci pszczot do uczenia sie. Nowy eksperyment
podnosit poprzeczke jeszcze wyzej: miatby
wykazad, ze potrafia - bez wezesniejszego
treningu - wyznaczy¢ cel (stodkg nagrode),
zapamietac jego potozenie, gdy nie maja
go w zasiegu wzroku, a nastepnie wykorzy-
sta¢ kulke jako narzedzie do osiagniecia
celu. Gdyby im sie udato, bytby to dowod,
ze pszczoly sg zdolne do uczenia sie przez
wglad, czyli rozwigzywania probleméw dzieki
momentom naglego ol$nienia typu ,.eureka!”,
a nie tylko metodg prdb i bledow.

- Natym polega prawdziwa inteligencja czy
tez zlozone procesy poznawcze — twierdzit
Loukola. - Zwierze musi naprawde pojmo-
wad, czego w danej chwili dokonuje.

Obserwowany osobnik zdawat sie rozu-
miec¢ zadanie, cho¢ zabrat sie don dos¢
niezgrabnie. Najpierw badat otoczenie.
Szturchnat kulke, potem na nig wszedt
i przetoczyl na siebie. Wiele trzmieli toczy
kule do tytu, pociagajac je niejako za sobg.
Ten przekoziotkowat kilka razy, przewracat
sie z kulka, porzucat ja i do niej wracat, by
w koricu przetoczy¢ ja pod nagrode, wspigé
sie na kulke i przytknac trabke do kropki. Zdat
test Spiewajgco, nie marnujgc ani chwili.

Badania zespotu jeszcze sie nie zakoniczy-
ty, ale dotychczasowe wyniki sg obiecujgce.



Pomystowos¢
dzikich pszczot

Naukowcy badajag obecnie tylko kilka gatunkdéw
pszczot. Na catym swiecie - na wszystkich
kontynentach z wyjatkiem Antarktydy

- wystepuje ich jednak ponad 20 tys. Niezwykta
réznorodnosc tych stworzen przejawia sie

w postaci rozlicznych przystosowan fizycznych

i behawioralnych, ktére moga swiadczy<d

o inteligencji. Poszczegdlne gatunki ewoluowaty,
by sprosta¢ wyzwaniom, jakie stawia im
srodowisko.

RODZAJ GNIAZDA

budowniczowie E ciesle @ lokatorzy
gniazd
[U] kopacze @ intruzi I—E—] architekci

MNOGOSC PSZCZOt

Pszczoty dziela sie na siedem rodzin.
Kryteriami podziatu sg réznice
anatomiczne i genetyczne.

[ ] samotnicze [ ] spoteczne [] pasozytnicze

Apidae
6184 gatunkow

Halictidae
4494

Megachilidae
4169

|
|
Andrenidae _
3089
]
[

Colletidae
2755

Melittidae
213

Stenotritidae
21

% Pszczoty te gromadza jako

Wszystkie
pszczoty

przedstawiono
w trzykrotnym
powiekszeniu.

Trigona hypogea

pokarm dla potomstwa nie
pytek i nektar, lecz padline.

Lisotrigona furva

% Ta pszczota pozyskuje

biatko, spijajac tzy
Z oczu zwierzat.

Thyreus waroonensis
@ Pszczoty te wykorzystuja
gniazda innych owaddw,
sktadajac jaja pod
nieobecnos¢ gospodarza.



I Perdita minima

[U] Te malenkie pszczoty
kopia pod ziemiag gniazda
zamieszkiwane wspodlnie
przez wiele samic.

| Pararhophites orobinus

[U] Aby przetrwaé
w pustynnych warunkach, H
pszczofa ta potrafi

B Megachile pluto Oxaea flavescens

(@ Ta najwieksza pszczota zatrzymac rozwoj larw [U] Ta pszczota szpiczastym
na s$wiecie gniazduje na wiele lat. aparatem gebowym
w drzewnych koloniach przektuwa podstawy
termitéw i pomaga im waskich kwiatéw, by dostac
odstraszac¢ napastnikéw. _ — sie do nektaru.

B Pachyanthidium

Q semiluteum
Za pomoca ostrych
zuwaczek pszczoty te
wyczesuja wtdkna roslinne,
z ktérych buduja gniazda.
To bardzo rzadka cecha.

B cCtenocolletes smaragdinus
[U] Taryjacaw ziemi
pszczota kopie w suchych
Srodowiskach tunele
gtebokie na ponad 1,5 m.

Megalopta genalis
E Duze, czute na $wiatto
oczy umozliwiajg tym
pszczotom zbieranie
pozywienia noca.

P~
Nomia strigata -

[U] samice tego gatunku N ) ! Geodiscelis longiceps
wibruja, by strzasa¢ Rediviva albifasciata [U] Dtugie gtowa i jezyk
pytek z kwiatéw. [U] Dtugimi odnézami pozyskuje pozwalaja jej siegnad

olejki kwiatowe, ktorymi sie do nektaru gtebokich
zywi i uszczelnia gniazda. pustynnych kwiatow.

MONICA SERRANO | PATRICIA HEALY. ZRODtA: BRYAN N. DANFORTH, CORNELL UNIVERSITY; SEAN BRADY,
SMITHSONIAN NATIONAL MUSEUM OF NATURAL HISTORY; LAURENCE PACKER; DISCOVER LIFE



- Jesli zakonicza sie sukcesem, bedzie
to pierwszy udokumentowany przypadek
spontanicznego rozwigzywania problemow
w $wiecie owaddw - mowi Louloka.

Kontrolowane w najdrobniejszych szczego-
tach warunki laboratoryjne pozwolily Loukoli
i Chittce na badanie poznawczych mozliwo-
$ci pszczot. Ich kolezanki i koledzy obmyslili
sposoby na testowanie pszczelej inteligen-
cji w Srodowisku naturalnym. Felicity Muth
- biolozka z Uniwersytetu Kalifornijskiego
w Davis - wykazala, ze samotne trzmiele
krélowe uczg sie jeszeze szybciej niz robot-
nice wykorzystywane do eksperymentéow
przez Chittke i Loukole. By¢ moze dlatego,
ze w ciagu kilku pierwszych tygodni zycia
muszg w pojedynke zdobywa¢ pokarm oraz
zbudowac i zaopatrywac gniazdo. Podczas
jednego z eksperymentéw Muth rozmiescita
na tace kolorowe paski papieru - jedne nasg-
czyta syropem cukrowym, inne zwyklg woda.
Kroélowe nauczyly sie podlatywac do kolordw
kojarzonych z cukrem szybciej niz robotnice.

We Francji ekolog behawioralny z Uniwer-
sytetu Tuluzy, Mathieu Lihoreau, poprzy-
klejat trzmielom na grzbietach malenkie
nadajniki, by przesledzic, jak owady nieustan-
nie modyfikuja trase lotu, w miare jak zmienia
sie rozmieszczenie kwiatdéw i innych roslin
oraz pogoda. Liczy, ze dzieki tym pomiarom
uda mu sie stworzyé model do przewidywa-
nia odwiedzania przez pszczoty konkret-
nych kwiatéw. Zrozumienie, w jaki sposob
pszczoty myslg i dostosowuja swoje zacho-
wanie, mogtoby nie tylko pomoc rolnikom
zwiekszy¢ plony, ale takze wesprzeé ochrone
zagrozonych populacji owadow poprzez uta-

twianie im zdobywania pokarmu.

L - takze przezywali momenty ol$nie-
nia, gdy analizowali, jak sprawnie

i $miato owady radza sobie ze zmieniajacymi

sie dramatycznie warunkami. I gdy zaczynali

rozumied, jak bardzo nie doceniali$my moz-
liwos$ci ich malenkich mézgéw.

IHOREAU, MUTH, LOUKOLA | CHITTKA
- tak jak badane przez nich pszczoty

By¢ moze zle ocenilismy takze ich zdol-
nos$¢ do sprostania wyzwaniom i zagroze-
niom, np. pasozytniczym dreczom pszczelim.
Pszczelarze w walce z przenoszona przez nie
warrozg zbyt dlugo polegali na §rodkach
chemicznych. Kazda z takich substancji
predzej czy pdzniej przestaje bowiem dzia-
taé i wowczas dochodzi do przypadkow
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masowego wymierania rodzin. Kirby wespot
z majacymi podobne podejscie pszczelarzami
i badaczami powotata Sojusz Pszczelarzy
Adaptacyjnych promujgcy praktyki bazujace
na naturalnych instynktach oraz inteligen-
cji owadow i zachecajgcy do rozmnazania
osobnikdéw, ktére okazaly sie odporne na
warunki klimatu i Srodowiska. Coraz wiecej
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Wielu naukowcow
obserwuje

w laboratoriach
trzmiele, ale istnieja
dziesiatki tysiecy
stabiej przebadanych
gatunkow, takich jak ta
pszczota z rodzaju
Diadasia zamieszkujaca
wykopane w ziemi
jamki. Peten zakres
poznawczych
zdolnosci tych
stworzen pozostaje
jeszcze niezbadany.

pszczelarzy zaczyna podzielac ich przekona-
nie, ze najlepsze i najsilniejsze pszczoly to te,
ktdre potrafig przetrwac samodzielnie.

- Nie méwmy pszczotom, co maja robic
- przekonuje Randy Oliver, pszczelarz
i hodowca matek z Kalifornii, ktéry ma 1,5 tys.
owadzich rodzin, czyli ok. 60 mln sztuk.
- Po prostu wspierajmy te, ktore to wiedza. O
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Na szalce Petriego widzisz kolonie bakterii
(ciemne i jasne plamki) wyhodowane

z probki stolca mieszkanca odizolowanej
spotecznosci zyjacej w poblizu San Marcos
Sierras w Argentynie. To jedna z tysiecy
probek przechowywanych w ,banku kupy”
Global Microbiome Conservancy (GMbC).

LECZNICZE
MOCE,
KTORE MA
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Naukowcy
podejrzewaja,

ze bakterie jelitowe
moga stacsie
zrédtem leczniczych
metod dla szerokiej
gamy schorzen

- od cukrzycy po
chorobe Parkinsona.
W tym celu pobieraja
probki odchodéw
mieszkancéw
najbardziej
odizolowanych
miejsc na Ziemi.

To brudnarobotaito
z powodow, ktorych
sie nie spodziewacie.

TEKST
ADAM PIORE

ZDJECIA
SOLVIN ZANKL



ierwsi ochotnicy
z plemienia Bajau
przybyliw swoich todziach
przed potudniem i zebralisie na
rozklekotanej galeryjce otoczone;
turkusowym lbbezmiarem Morza Sulu.
To byli ci najlbardziej nieustraszeni
z liczacej jakies 200 osob spotecznosci
zyjacejw drewnianych chatkach
przykucnietych nad brzegiem
oceanu niedaleko niewielkiej
wysepki Mabul. W poprzednim
tygodniu rozeszta sie wsrod nich
wiesc, iz grupa obcych przybywa
z niecodzienng oferta.

Przez stulecia rdzenny lud Bajau
Laut, w wiekszosci nieposiadajgcy
przynaleznosci panstwowsej,

; : H Rybak z ludu Bajau wyptywa
prowadZH W@drowne Zyc.le. na na pqwierzchnie z o$miornica
wodzie. Jego przedstawiciele ztowiona w Morzu Banda

) i ) ) u \{vybrzezy Indor.\e.z”.
polowali na tunczyki z harpunami, Wielu przedstawicieli

. . h tej spotecznosci potrafi
nurkowali po muszle slimakow, wstrzymac oddech pod

. woda nawet na 13 minut,
uchowcei StrZYkWY, atwarze co jest mozliwe dzieki

przystosowaniu ich sledziony.

pudrowali chtodzgca mieszanka
sporzadzang z ryzu ilisci pandanu.
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JAMES MORGAN, PANOS PICTURES/REDUX

W ostatnich latach przyciagneli uwage
naukowcow ze wzgledu na wyjatkowo duze
Sledziony, ktdre pozwalaja im wstrzymywac
oddech nawet na 13 minut i dzieki temu nur-
kowac bez aparatu. To unikalna adaptacja do
oceanicznego ekosystemu, na ktérym zyja
od pokolen. Tyle ze zespot badawczy, ktory
w pazdzierniku zesztego roku przybyt tu
z niemieckiego Uniwersytetu w Kilonii oraz
malezyjskiego Universiti Malaya, zamierzat

zebrad informacje o zupelnie innym ekosys-
temie. Naukowcy chcieli poznaé przebogata
spotecznosé niewidzialnych organizmdw
zyjacych na skorze i w przewodach pokar-
mowych ludu Bajau.

Badacze zamierzali zebrac ich... odchody.
Powiedzieli, ze przyjma tyle, ile kazdy z okoto
dwudziestki wolontariuszy zdota wydali¢
do plastikowych miseczek, ktore miaty zostac
rozdane lada chwila.




Prosba spotkata sie z chichotami i zartami,
ktére nie licowaly z powaga misji. Naukowcy
dysponuja wreszcie narzedziami pozwala-
jacymi badacd biliony organizmoéw zamiesz-
kujacych nasze wnetrza zwanych zbiorczo
mikrobiomem. Wykorzystujac je, dokonali
w ostatnich latach niepokojacych odkry¢. Oto
uprzemystowiony $wiat zmienit ludzki mikro-
biom tak, Ze stat sie on znacznie mniej zrdz-
nicowany i mniej odporny niz ten spotykany
w jelitach ludzi prowadzacych tradycyjny tryb

zycia, takich jak Bajau. A w dobie postepuja-
cej globalizacji pierwotne style zycia staja sie
rzadkoscig. Wnioski te, wraz z rosngca liczba
badan sugerujacych, ze zmiany w mikrobio-
mie jelitowym towarzysza wielu przewleklym
schorzeniom, ujawnity palacy problem.

- Pytanie brzmi, czy choroby, na ktére
zapadalnos¢ obecnie gwattownie rosnie
- takie jak otytos¢, cukrzyca, niektdre posta-
cie raka, a nawet schorzenia neurologiczne
- nie wynikaja aby z niedoboréw mikrobdow.

FABRICE RONDON, GMbC




Niedoboréw, ktore mogliby$my uzupetnic

- ttumaczy Rob Knight, ktéry kieruje Center
for Microbiome Innovation na Uniwersytecie
Kalifornijskim w San Diego.

Ta ostatnia kwestia — uzupetnianie niedo-
bordéw - jest kluczowa. Jesli rdzenne kultury
posiadaja silniejsze i bardziej zréznicowane
mikrobiomy, to czy mogtyby poméc nam
w leczeniu chordb? Czy pobieranie, a nastep-
nie wykorzystywanie ich mikrobéw w ogole
by zadziatato? I jakie sg aspekty etyczne
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W niedostepnych gdrach w Senegalu Mathieu Groussin (z lewej) i Mathilde
Poyet (w Srodku) wspdlnie z Geraldem Keita, lekarzem z lokalnego centrum
medycznego, rekrutuja uczestnikdéw badania w odizolowanej spotecznosci
ludu Bedik. Egzystuje ona na zboczach goéry, na potudniowy wschéd od
Parku Narodowego Niokolo-Koba. Probkami stolca trzeba sie zaja¢ w ciggu
30 minut od pobrania, wiec tyt ciezaréwki stuzy jako polowe laboratorium.

pozyskiwania czyichs odchoddéw, nawet jesli
intencje sg szczytne?

Odpowiedzi na te i podobne pytania szuka
Global Microbiome Conservancy (GMbC). To
miedzynarodowe konsorcjum naukowcoéw
tworzace biobank prébek katu najbardziej
odizolowanych populacji swiata oraz biblio-
teke sktadajaca sie z dziesiatek tysiecy poje-
dynczych szczepow bakterii wyizolowanych
z kazdej z nich.

GMDC dziala juz od niemal dekady, zbie-
rajac probki bakterii jelitowych w nieuprze-
mystowionych spotecznosciach Europy,
Ameryki Pétnocnej, Afryki i Azji. Badacze
majg nadzieje udokumentowaé ewolucje
ludzkiego mikrobiomu, a przy okazji lepiej
zrozumieé wplyw uprzemystowienia, prze-
tworzonej diety i antybiotykéw na zdrowie.

Stawka jest wysoka. Na calym $wiecie
ponad 10 mln ludzi cierpi na nieswoiste zapa-
lenia jelit (IBD) - przewlekle stany zapalne,
w tym wrzodziejace zapalenie jelita grubego
i chorobe Lesniowskiego-Crohna. W ostat-
nich latach pojawia sie coraz wiecej dowodow
na zwiazki etiologii tych dwoch schorzen
z nieprawidtowos$ciami wystepujacymi
w mikrobiomie jelitowym.

Rdznice w jego sktadzie istnieja réwniez
u 0sdb cierpigcych na wiele innych przypadto-
$ci — od autyzmu i cukrzycy typu 2 po niewy-
dolnos¢ serca, nowotwory, stany lekowe czy
zapalenia stawow. Przez diugi czas uwazano,
ze zamieszkujace nas bakterie to zbedni pasa-
zerowie na gape zebrani po drodze przypad-
kiem. Dzi$ jednak rozumiemy, Ze wiele z nich,
zwlaszcza te wjelitach, to kluczowi gracze
w skomplikowanych holistycznych syste-
mach zarzagdzajacych ludzkim zdrowiem.



Wiele z tych mikroorganizméw ewoluowato
wraz z nami przez miliony lat, a jednak wciaz
pozostaja zagadka. Szczegdlnie jedna zasad-
nicza kwestia: czy w szerokiej palecie powia-
zanych z nimi choréb zmiany w mikroflorze
sa przyczyna, czy moze skutkiem? Mozliwosci,
jakie moga otworzy¢ przed ludzkos$cia prace
GMDbC, sa bardzo pociagajace. Ale najpierw...
trzeba znalez¢é wiecej kupy.

Rosngca baza odchodéw GMbC, prze-
chowywana w rzedach zamrazarek nowo
powstatego Centrum Mikrobiomu w Kilo-
nii (Niemcy), zawiera obecnie blisko 2 tys.
probek katu zebranych w ok. 50 spoteczno-
$ciach z catego $wiata - od duzych miast
w krajach uprzemystowionych po odlegte od
cywilizacji wioski. Kazda prébka zostata pod-
dana sekwencjonowaniu genetycznemu, co
ujawnito obecnosé tysiecy szczepow bakterii,
ktorych nigdy wezesniej nie badano ani nawet
nie nazwano. Z tego banku fekalnych danych
wyhodowano, wyizolowano i zsekwencjono-
wano blisko 10 tys. szczepow bakterii repre-
zentujgcych ok. 600 grup, udostepniajac je
naukowcom na calym $wiecie.

Nad tg peczniejacg ,,Bibliotekg Aleksan-
dryjska kupy” czuwaja Mathieu Groussin
i Mathilde Poyet - francuskie matzenstwo,
ktére zaproponowato utworzenie GMbC. Ich
celem jest zwiekszenie udziatu niedorepre-
zentowanych populacji w badaniach nad
mikrobiomem oraz opisanie petnej biorézno-
rodnosci ludzkich jelit w skali calego globu.

Groussin i Poyet po raz pierwszy pomysleli
0 GMbC na stazu podoktorskim w MIT. Zain-
spirowata ich lektura glosnej pracy naukowej
7 2014 1., ktéra szczegdtowo opisywala styl
zycia, diete i mikrobiom plemienia Hadza,
tanzanskich towcow-zbieraczy.

Styl zycia Hadza przypomina ten, ktory
prowadzili pierwsi ludzie zyjacy w czasach,
gdy ewolucja prawdopodobnie ksztattowata
nasz mikrobiom najsilniej. Aby pobra¢ probki
odchodéw, zesp6t z Instytutu Antropologii
Ewolucyjnej Maxa Plancka w Lipsku udat
sie nad brzegi jeziora Eyasi lezacego na dnie
Wielkiego Rowu Wschodniego w Tanzanii.

27 cztonkéw plemienia Hadza, ktorzy
przekazali mu swoje probki, miato znikoma
styczno$é z nowoczesnymi antybiotykami
czy mydtem. Ich dieta sktadata sie z miodu,
jagod, owocodw baobabu, rozmaitych bulw,
miesa antylop, matp, dzikandw, pawiandéw
i wszystkiego, co dato sie zebra¢ lub upolowad,
by zjesé. Jako punkt odniesienia naukowcy
przebadali réwniez mikrobiomy 16 Wlochow
mieszkajacych w Bolonii oraz rolnikéw z Bur-
kina Faso i Malawi.

Roéznice w ich mikrobiomach byty uderza-
jace. Hadza cechowali sie znacznie wiekszym
bogactwem mikrobiologicznym i biordz-
norodnoscig niz miejska grupa kontrolna
z Wloch czy mieszkancy afrykanskich wiosek
rolniczych. Zachodni mikrobiom wygladat
w poréwnaniu tak ubogo jak u pacjenta z nie-
swoistym zapaleniem jelit. Zdaniem badaczy
taka réznica moze miec¢ fatalne skutki dla
kazdego, kto zyje w nowoczesnym $wiecie.

Ludzie i ich mikroby ewoluowali wspélnie
przez miliony lat, a drobnoustroje wptywaty

Dziata
jak
Ozempic,
ale
naturalny.
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na wszystko co ludzkie - od trawienia po
osobowos¢. Jedna ze znalezionych w Afryce
bakterii pomaga ludziom pozyskiwac energie
z twardych, wldknistych bulw. Inna, odkryta
w Japonii, umozliwia swoim ludzkim gospo-
darzom pozyskiwanie ztozonych weglowo-
danéw z wodorostow. Niektdre mikroby
wysylaja sygnaly mogace przyspieszaé lub
spowalnia¢ metabolizm. Inne wytwarzajg
niezbedne witaminy, wplywaja na apetyt,
reguluja poziom cukru we krwi oraz poma-
gajg trenowac nasz uktad odpornosciowy.

Nowe dowody sugeruja nawet, ze bakte-
rie w jelitach mogg zmieniaé nasze mozgi,
sprzyjajac ekstrawersji, wptywajac na nastroj
i determinujac reakcje na stres.

Jednak powszechne stosowanie antybioty-
kow i sSrodkéw przeciwbakteryjnych, wraz ze
zmianami w diecie, doprowadzito do wyeli-
minowania wielu z tych sojusznikéw.

Zdaniem badaczy z Instytutu Maxa Plancka
utrata réznorodnosci mikrobiologicznej
miata wielki wptyw na zdrowie i odpornos¢
wspotczesnych ludzi Zachodu.

Groussin i Poyet byli wyjatkowo predyspo-
nowani, by zgtebic¢ temat poruszony w tam-
tej publikacji. Groussin, biolog obliczeniowy,
specjalizuje sie w genomice i ewolucji. Poyet,
ekspertka w dziedzinie mikrobiologii ekspe-
rymentalnej i ekologii, skupia si¢ na bardziej
praktycznych kwestiach. Stworzyla jeden
z pierwszych na $wiecie biobankéw mikro-
biomu oparty na probkach pozyskanych od
11 zdrowych dawcow, ktore wykorzystata do
leczenia pacjentow cierpigcych w warunkach
szpitalnych z powodu zakazenia Clostridium
difficile - bakteriami, ktére moga powodowac
biegunke i uszkodzenia okreznicy.

Jednak aby znalez¢ odpowiedzi na pyta-
nia, ktore pojawily sie w trakcie badan nad
ludem Hadza, ta dwdjka potrzebowata wiecej
danych. A konkretnie: znacznie wiecej kupy
z o wiele wiekszej liczby miejsc. W 2016 r.
przedstawili swoj pomyst mentorowi, Eri-
cowi Almowi, profesorowi bioinzynierii na
MIT, ktoéry zgodzit sie sfinansowaé przedsie-
wziecie. Tak Global Microbiome Conservancy

stato sie faktem. Kilka miesiecy p6zniej Poyet
i Groussin siedzieli w samolocie do Jaunde
w Kamerunie. Juz na miejscu odwiedzali wio-
ski bez dostepu do pradu i dokumentowali
codzienng walke ich mieszkancow o pozy-
wienie. W kolejnych miesigcach wspinali sie
w gérach Nepalu, by zdoby¢ probki stolca
w himalajskich wioskach, rozdawali charak-
terystyczne plastikowe miseczki Inuitom za
kotem podbiegunowym i przedzierali sie
przez dzungle pétnocnej Tajlandii, by zbie-
ra¢ odchody tamtejszych gdrskich plemion.
W Republice Srodkowoafrykariskiej napo-
tkali zotnierzy z karabinami maszynowymi
zamontowanymi na pikapach, a w Tanzanii
- niebezpieczne stonie. Jadowitego skorpiona,
ktéry wskoczyt na koszule Groussina, zdej-
mowali z nieztym strachem. W Rwandzie
ich obecnosc przyciagneta tak wielki ttum
ciekawskich, ze ochroniarze badaczy zdecy-
dowali sie odjechad. Woz gwaltownie ruszyt
z miejsca, gdy Poyet wciaz siedziala z tytu
i wtasnie zaczynata przerabiac probki.
Kolekcja GMbC powoli rosta. Dzis$ w kaz-
dym kraju, ktéry odwiedzaja, Groussin i Poyet
pobierajg probki od mieszkaricow wsi i miast,
aby uchwyci¢ wplyw uprzemystowienia.
Udato im sie juz zidentyfikowaé kilka
bardzo obiecujacych mikroorganizmoéw
o potencjalnie przetlomowym znaczeniu.
W spolecznos$ciach nieuprzemystowionych
Poyet wyizolowata drobnoustroj zdolny do
przeksztatcania cholesterolu w koprostanol
- metabolit, ktdry organizm wydala z katem.
Tam, gdzie mikrob wystepuje w wysokich
stezeniach, np. u Hadza, choroby uktadu
krazenia niemal nie istniejg.
Biblioteka GMbC jest szeroko dostepna
i kazdy naukowiec moze wykorzystywac jej
zasoby. Wczesniejsze badania wykazaty np.,
ze u dzieci klinicznie otylych mikrobiom cze-
sto ma inny sktad. Nie jest jednak jasne, czy
te zmiany s przyczyna, czy raczej skutkiem
otylosci. Aby to ustali¢, Yanjia Jason Zhang,
gastroenterolog z Boston Children’s Hospi-
tal, pobrat probki stolca od 200 nieletnich
z Waszyngtonu, z ktérych zadne nie bylo otyte.
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BANK DANYCH Z ODLEGLYCH ZAKATKOW
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BOSTON, USA

Na obszarach miejskich ludzie
zjadaja duzo przetworzonej
zywnosci, co zubaza populacje
mikrobdw w jelitach. A to
z kolei utrudnia trawienie
btonnika i zwalczanie stanow
zapalnych, potencjalnie
prowadzac do przewlektych
problemoéw zdrowotnych,
takich jak alergie, otytos¢
i cukrzyca.

PRZEWIDYWANIE
CHOROB

WALKA
Z ZAPALENIEM

DOLPA, NEPAL

Roslinna dieta zyjacego wysoko
w gérach ludu Janajati jest
bogata w kiszone warzywa.

Wydaje sie ona kluczem
do zdrowia jelit, sprzyjajac
lepszemu wchtanianiu sktadnikéw
odzywczych. Potencjalnie
moze tez byc wskazéwka dla
odkrywania nowych metod
leczenia nieswoistego
zapalenia jelit (IBD).




Niektore z najbardziej obiecujagcych medycznie bakterii pochodza z miejsc,
gdzie dieta zblizona do pierwotnej dla naszego gatunku jest Zrédtem wysoce
specyficznych prébek stolca. Moga one stac sie kluczem do przetomowych odkry¢.

PHATTHALUNG,
TAJLANDIA

Lud Maniq stosuje roslinna
diete oparta na lokalnych
produktach - okrze, orzechach
i wodzie kokosowej. To pomaga
utrzymywac w jelitach wysokie
stezenia bakterii powigzanych
z nizszymi wskaznikami
zachorowan na raka,
oferujac markery przydatne
w wykrywaniu i leczeniu
nowotworow.

JEZIORO EYASI,
TANZANIA

W Afryce Wschodniej
koczowniczy lud Hadza stosuje
sezonowag diete sktadajaca sie
z dziczyzny i zbieranych roslin,
co jest powigzane ze zdrowym
poziomem cholesterolu. Jeden
z odkrytych u nich mikrobdéw
wydaje sie uszkadzad czerwone
krwinki, co daje wskazowki,
jak moga sie objawiad takie
choroby jak sepsa.

TROPEM
USZKODZEN
KOMOREK







MATTHIEU PALEY

Cztonkowie plemienia Hadza z Tanzanii sg przedmiotem wnikliwych badan,
poniewaz wciaz zyjg tak jak nasi odlegli przodkowie. Ich dieta opiera

sie na miodzie, jagodach, bulwach i miesie antylop. W probkach ich stolca
(przebadanych przez GMbC) znajduje sie mikroorganizm zdolny

do przeksztatcania cholesterolu w koprostanol - obojetna substancje
wydalang z organizmu. W spotecznosciach, w ktérych wystepuje ten mikrob,
w tym wiasnie u Hadza, choroby uktadu krazenia sg niezwykle rzadkie.

Szukat czynnika ryzyka silnie powigzanego
z pdzniejszym wystgpieniem otytosci, skupia-
jac sie na dzieciach zgtaszajacych, ze czasem
jedza bez umiaru.

Sekwencjonowanie genetyczne mikrobio-
moéw ujawnito, ze brak im jednej kluczowej
bakterii. Zhang pobrat ja z biblioteki szcze-
pow GMbC i wyhodowat w laboratorium.
Okazalo sie, ze brakujgcy mikrob wydziela
lipid, ktéry pobudza u myszy komorki GLP-1,
obnizajac poziom cukru we krwi i promujgc
uczucie sytosci. Innymi stowy, dziata jak
naturalny wewnetrzny Ozempic.

Ustalenia te maja ogromne znaczenie dla
leczenia choréb i potencjalnie mogg ratowac
zycie mieszkaricom mikrobiologicznie ,wyja-
towionych” czesci $wiata. Tyle ze droga do
terapii wcale nie jest prosta.

Odkrycie przez Poyet mikroba obnizaja-
cego poziom cholesterolu oraz wyizolowanie
przez Zhanga bakterii, ktéra moze chronic
przed otytoscia, sugeruja oczywisty nastepny
krok: wprowadzenie tych szczepéw lub ich
korzystnych kombinacji do jelit kazdego, kto
moglby na tym skorzystaé. I wasnie tutaj do
akeji wkracza sztuczne jelito.

Pewnego jesiennego poranka Poyet szia
dtugim korytarzem budynku nauk przyrod-
niczych Uniwersytetu w Kilonii, gdzie mie-
Sci sie kolekcja GMbC. (W 2023 r. przeniosta
sie tam z MIT). Pewnym krokiem weszta do
laboratorium, w ktérym studenci pochylali
sie nad szalkami, i staneta przed dwoma
urzadzeniami. Kazde z nich sktadato sie
z duzej konsoli z monitorem umieszczonej nad
para cylindrycznych szklanych pojemnikéw
w gaszczu biatych plastikowych rurek.
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- Oto bioreaktor - ogtosita zebranym - skon-
figurowany tak, by nasladowat ludzkie jelito.

W kazdym z czterech sztucznych jelit znaj-
dujacych sie w laboratorium mozna dosto-
sowywacé srodowisko tak, by nasladowato
dynamiczna mieszanke gazdw, sktadnikow
odzywcezych, ptynéw i mikrobéw obecng
w prawdziwej ludzkiej okreznicy. Plgtanina
rurek pozwala Poyet na dostarczanie w spo-
sob ciggly nowych sktadnikéw odzywczych,
a sztucznym jelitom na ,wydalanie” resztek
w tempie odpowiadajgcym realnym warun-
kom. Dzieki temu naukowczyni moze prze-
prowadzaé szerokg game eksperymentéw.

W jednym z nich odtworzyta jelito pacjenta
z nieswoistym zapaleniem jelit (IBD), zasie-
dlajgc jeden ze szklanych zbiornikéw kolo-
nig bakterii wyhodowana z probek stolca
pacjentéw miejscowej kliniki gastroentero-
logicznej. W pozostatych trzech sztucznych
jelitach umiescita mikrobiomy pochodzace
od zdrowych osdb ze spotecznosci na roz-
nych etapach uprzemystowienia. Nastepnie
wprowadzita do normalnie beztlenowego
srodowiska jelitowego tlen, a po nim nad-
tlenek wodoru, czesto uwalniany przez
komorki okreznicy w reakeji na stres. Steze-
nie obu tych gazdéw jest podwyzszone u pa-
cjentéw z IBD i uwaza sie, ze napedzaja one
przewlekly stan zapalny.

We wszystkich czterech sztucznych jelitach
gazy te wywolaty uszkodzenia. Jednak bar-
dziej zréznicowane mikrobiomy, pobrane od
spotecznosci nieuprzemystowionych, wra-
caty do normy szybciej niz te pochodzace
z industrialnych srodowisk. Najwolniej odbu-
dowywaty sie mikrobiomy pacjentéw z IBD.
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Mozna powiedzied, ze naukowcy zbierajacy probki katu Scigaja
sie z czasem. Tutaj, wkrotce po pozyskaniu probek od dawcéw
w Senegalu, Poyet spieszy sie, aby zamrozic je w specjalnych
pojemnikach wypetnionych ciektym azotem. Zbiorniki te
utrzymuja temperature w zakresie od -196°C do -100°C przez
okres do 10 dni. Po tym czasie azot zaczyna sie powoli ulatniac.

Kwestia tego, jak najlepiej ,dotadowaé”
chory mikrobiom w szklanym pojemniku,
by poprawic jego odpornosé, to zagadka spe-
dzajaca sen z powiek wszystkim ekspertom
w tej dziedzinie. Aby zrozumieé proces, dzigki
ktéremu poszczegdlne mikroby sa w stanie
skutecznie zadomowié sie w ludzkim jelicie,
wciaz trzeba wyjasnic wiele kwestii z zakresu
nauk podstawowych.

Erica Alm z MIT ostrzega, ze nowe sku-
teczne leki nie pojawig sie od razu. Daleko
nam do tego, by po prostu potknaé pigutke

z mikrobami i w ten sposob naprawic nasze
uprzemystowione, wyjalowione organizmy.
- Owszem, chcemy stworzy¢ z nich leki. Po
prostu bierzesz probiotyk i to dziata tak samo
jak zazycie zwyklego drobnoczasteczkowego
preparatu - wyjasnia Alm. - Ale nikt jeszcze
tego nie dokonat. Trzeba przeprowadzi¢ mno-
stwo podstawowych badan, zanim uzyskamy
$rodek leczacy konkretng chorobe.
Badania jasno pokazaly, ze sktad mikro-
biomu moze byé mocno odmienny w roz-
nych populacjach i u réznych jednostek,
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Kazda probowka w kolekcji biobanku GMbC zawiera wyizolowane
szczepy bakterii, w tym jeden nowo opisany, ktéry moze przyniesé
korzysci osobom cierpigcym na nieswoiste zapalenia jelit (IBD).
GMbC przechowuje wiele probek kazdego szczepu i udostepnia
je naukowcom z catego $wiata, by ci mogli prowadzi¢ na nich
wiasne eksperymenty.

3050YG_0918_06Z_E3
Roseburia sp.1

w zaleznosci od stylu zycia, Srodowiska i wielu
innych czynnikéw - zauwaza Groussin.
Podanie drobnoustrojéw nie jest wiec
rozwiazaniem uniwersalnym, podobnie jak
ludzkie mikrobiomy sa wypadkowa mnostwa
czynnikéw: od genetyKki, przez kulture, az po
miejsce zamieszkania. Ten kontekst miewa
kolosalny wptyw na to, jak mikrobiom danej
osoby i konkretna bakteria, szczegdlnie nowo
wprowadzona, beda na siebie oddziatywac.
Aby lepiej zrozumied te zaleznosci, Groussin
i Poyet metodycznie badajg kazda probke pod
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3050YG 0918 0682 Gb
Ruminococcus_sp-4

3050YG_0918 062
Unknown_genus_100 " 8§

3050YG_0918_062_C2
Strepincocs us_tu tenensis

katem markeréw stanu zapalnego, ktérego
poziom wydaje sie podwyzszony u ludzi z kra-
jow rozwinietych. Analizuja, jak mikrobiomy
0s6b zyjacych z dala od cywilizacji zmieniajg
sie pod wptywem nowoczesnej zywnosci lub
lekow. Jednoczesnie GMbC prowadzi pro-
gram badan laboratoryjnych, ktérego celem
jest opisanie, jak mikrobiomy zachowuja sie
w roznych warunkach, w tym po wprowadze-
niu nowych szczepéw bakterii.

Groussin i Poyet wcigz moga dokonac prze-
tomu. Uwolni¢ niezaprzeczalny potencjat
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poprawiajacych, a by¢é moze i ratujacych zycie
terapii opartych na mikrobach. Takich, ktdre
leczylyby wszystko, od choroby Lesniowskie-
go-Crohna po wiencowke.

Oczywiscie oznaczatoby to wykorzystanie
mikrobdéw, ktére GMbC zebrato od tradycyj-
nych spolecznosci na catym $wiecie. A to sta-
wia prace Groussina i Poyet w, no coz, nieco
ktopotliwej sytuacji.

Jeden z najbardziej razacych przyktadow
wyzysku w nauce opisano w ksiazce z 2010 1.
pt. Niesmiertelne Zycie Henrietty Lacks. Opo-
wiada ona historie czarnoskoérej kobiety, od
ktérej w 1951 r. pobrano podczas biopsji
komorki rakowe. Staty sie one kluczowym
elementem prowadzonych przez dekady
badan. Od mapowania ludzkiego genomu po
opracowywanie szczepionek przeciwko polio
i COVID-19. Dopiero w 2013 1., po latach praw-
nych batalii, jej rodzinie przyznano kontrole
nad danymi uzyskanymi dzieki jej komor-
kom. W ostatnich latach etycy, naukowcy
i rdzenni mieszkancy prowadza ozywiona
debate na temat tego, jak najlepiej zapewnié,
by uczestnicy badan nad mikrobiomem nie
zostali wykorzystani w ten sam sposéb. Wielu
twierdzi, ze grupy przekazujace probki zastu-
guja na to, by uczestniczy¢ w podejmowaniu
decyzji dotyczacych badan, zachowaé prawo
do wlasnych danych oraz korzysci finansowe,
jakie mogg wynikngé z wykorzystania tych
probek. To ztozona kwestia, a GMbC musi
ja rozstrzygac, prowadzac prace w terenie
iw laboratorium.

GMbC deklaruje, ze bedzie udostepniac
probki wytacznie podmiotom niekomer-
cyjnym i tylko do celéw badawczych oraz
ze prawo wlasnosci do prébek i zawartych
w nich drobnoustrojéw pozostaje w rekach
dawcow. Do tego zaréwno Groussin, jak
i Poyet od poczatku nalegali, aby ich instytu-
cje macierzyste nie zglaszaty patentdw zwia-
zanych z odkryciami i nie roscity sobie praw
wtlasnosci do probek.

- Wlasnosc¢ probek zachowuja uczestnicy
badania - potwierdza Groussin. Krotko
mowiac: Hadza, Bajau i kazda inna grupa,

ktora zasilita rosngce archiwum odcho-
dow GMbC, pozostaja wtascicielami swo-
ich unikalnych organizmoéw jelitowych, nie
naukowcy ani nikt inny. (GMbC twierdzi, ze
dzieli sie probkami tylko z tymi naukowcami,
ktorzy zrzekajg sie praw do patentowania
jakichkolwiek wynikéw swoich badan).

Mimo wszystko niektérzy sugeruja, ze te
zabezpieczenia nie sg wystarczajace. Mat-
thew Anderson, profesor genetyki na Uni-
wersytecie Wisconsin-Madison wywodzacy
sie z plemienia Cherokee, argumentuje, ze
zardwno poszczegoélni darczyncy, jak i spo-
tecznosci, z ktérych sie wywodza, powinni
by¢ pytani za kazdym razem, gdy ich prébka
katu jest wykorzystywana w nowym projekcie
badawczym. W 2023 r. Anderson opublikowat
wytyczne okreslajace, jak taki proces - ktory
stosuje we wtasnych badaniach nad mikro-
biomem - miatby wygladac w praktyce.

Odkrywca National Geographic Keolu Fox,
naukowiec zajmujacy sie genomika, profe-
sor na UC San Diego, ujmuje to inaczej: - Nie
mozna tak po prostu prowadzi¢ bioposzuki-
wan w ludzkiej kupie. Dane to zasdb.

Coraz wyrazniej wida¢, ze kupa ma moc.
W przypadku medycyny opartej na mikro-
biomie odchody (a w zasadzie zawarte
w nich informacje) to przysztos¢. Tak jak lasy
deszczowe dostarczyly ogromnej liczby lekow
pochodzacych z roélin i zwierzecych jadow,
tak niezbadana ekologia mikrobiomu jelito-
wego z pewnoscig kryje w sobie nowe zwigzki
o dobroczynnych wlasciwosciach.

I tak jak w przypadku wysitkdw na rzecz
ochrony laséw deszczowych, debata nad
etyka badan nad odchodami zderza sie
z koniecznoscig szybkiego dziatania. W mia-
re jak globalizacja wdziera si¢ w najdalsze
zakatki planety, tradycyjne style zycia - takie
jak ten prowadzony przez lud Bajau - zani-
kaja. A wraz z nimi bezpowrotnie przepadaja
tysiace szczepow mikrobdw, ktérych zna-
czenie dla ludzkiego zdrowia i dobrostanu
naukowcy dopiero zaczynajg rozumied.

- Jestesmy na poczatku drogi - méwi Gro-
ussin. — Ale co$ znajdziemy. O
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W miare jak region sie
rozwija, schronieniem
dla wedrujacych antylop
i innych zwierzat staje
sie Park Narodowy Boma
w poblizu granicy

z Etiopia. Na tamtejszych
skalistych zboczach zyje
sep plamisty - najwyzej
latajacy ptak swiata.

rzez wieksza cze$é minionego pétwiecza jedno

z najbardziej niezwyklych zjawisk przyrodniczych

na Ziemi pozostawato niemal niezauwazone. Sudan

Potudniowy zajmuje blisko 650 tys. km>we wschod-

niej Afryce, ajego obszar tworza zyzne tereny zale-

wowe, sawanny oraz trawiaste réwniny. Jednak

z powodu dekad brutalnych konfliktéw — najpierw

walk o niepodlegtos¢ od Sudanu, uzyskang w 2011 r., a potem

wojny domowej trwajacej od 2013 do 2018 r. - przyrodnicze
skarby tego kraju dla reszty swiata pozostawaly tajemnica.

Naukowcy z organizacji non profit Wildlife Conservation

Society zorientowali sig, ze dzieje sie tam cos wyjatkowego, juz

W 2007 1., kiedy krotkotrwate porozumienie pokojowe pozwo-

lito na przeprowadzenie szybkiego zwiadu lotniczego. To, co

zobaczyli, byto zdumiewajace: niekonczace sie stada zwierzat
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plynace nieprzerwanym strumieniem. Kaz-
dego roku miliony antylop - przede wszystkim
kobdw zottych, ale réwniez sasebi wtasci-
wych i gazelopek sudanskich - przemierzaja
rozlegly obszar potudniowo-wschodniego
Sudanu Potudniowego. W porze suchej cia-
gna ku stalym zrédtom wody i bardziej zie-
lonym pastwiskom, takim jak mokradta
Sudd czy Park Narodowy Boma. Gdy wra-
caja deszcze, znow sie rozpraszaja. Pierwszy
zwiad lotniczy wykazat, ze w regionie zyje
ponad 1,3 mln zwierzat. Nowsze badania,
przeprowadzone przez organizacje African
Parks, wskazuja, ze populacja zbliza sie do
6 mln osobnikdw - to znacznie wiecej niz

i~ T B s sl i

Sy

-

stynna migracja gnu we wschodniej Afryce.
Tym samym jest to najwieksza wedréwka ssa-
kéw ladowych na Ziemi.

Dzi$, gdy region cieszy sie wzglednym spo-
kojem, pojawia sie nowa presja. Ludzie odbu-
dowujacy swoje zycie zaktadajg kolejne osiedla
i poluja na dzikie zwierzeta, by wyzywic
rodziny. Wydobycie ropy postrzegane jest jako
droga do dobrobytu. W tym przetomowym
momencie pojawia sie grupa straznikow, kto-
rzy staraja sie ocali¢ te migracje. Prezentujemy
wypowiedzi pieciu 0sob, ktorych glosy maja
w tym regionie szczegélne znaczenie. Opo-
wiadaja o tym zjawisku i o dziataniach, ktore
podejmuja, by pomdéc mu przetrwac.
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EKOLOG,
KTORY
UJAWNIE
SWIATU
MIGRACJE

MIKE FAY

ekolog, konsultant
African Parks i Odkrywca
National Geographic

W 2023 r. badacze
przeprowadzili pierwszy
tak kompleksowy
przeglad lotniczy
regionu. Po dwoch
tygodniach lotow

i zebraniu ponad

330 tys. zdjec
obejmujacych obszar
120 tys. km? zespdt
oszacowat liczebnos¢
antylop na blisko

6 min sztuk.

2007 1. leciatem ma-
tym samolotem nad
sawannami Sudanu
Potudniowego. Z go-
ry zobaczytem $wiat
nietkniety rozwo-
jem - bez drég i lu-
dzi. Krajobraz zatrzymany przez kon-
flikt. Styszatem, Ze ten wyniszczony
wojng obszar moze skrywaé co$ nie-
zwyktego. I rzeczywiscie: wszedzie
widzielismy tysigce antylop. To byt
zdumiewajacy widok.

Wielu ekspertéw zaktadato, ze tych
stad juz nie ma, ze zostaly wybite
podczas walk. Ale wygladato na to,
ze paradoksalnie wojna ograniczyta
polowania. Ludzie zostali przesie-
dleni, nie dziatat system transportu
potrzebny do komercyjnych polo-
wan. Ta sytuacja pozwolita zwie-
rzetom nie tylko przetrwac, ale by¢
moze nawet sie rozmnozy¢, zwlasz-
cza ze walki toczyly sie gtéwnie na
terenach zaludnionych.

To byto jak podréz w czasie. Sle-
dzitem jeden pochod zwierzat przez
kilka minut. To troche tak, jakby
wyobrazi¢ sobie Ameryke Poinocna
z czasow, gdy bizony pokrywaly cate
prerie. Wiekszo$¢ krajobrazow Afryki zostata juz silnie prze-
ksztatcona - pocieta drogami, osadami, polami i kopalniami.
W krajach takich jak Kenia, Uganda czy wschodnia czesé
Demokratycznej Republiki Konga jedyne ocalate naturalne
obszary znajduja sie w granicach parkéw narodowych. Nato-
miast w Sudanie Potudniowym nadal istnieja rozlegte nienaru-
szone ekosystemy, nieprzeciete infrastruktura i petne dzikich
zwierzat swobodnie sie przemieszczajacych.

Naszym wyzwaniem jest teraz utrzymanie tej migracji.
Paradoksalnie pokoj moze by¢ dla dzikiej przyrody réwnie
grozny jak wojna. Sudan Potudniowy buduje drogi, trwaja
poszukiwania ropy, a wraz z odzyskang swoboda przemiesz-
czania wzrosta skala polowan na mieso z buszu. I nie chodzi
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o catkowity zakaz polowan. Raczej o takie
ich prowadzenie, aby populacje pozosta-
waly zdrowe, a krajobrazy — nienaruszone.
Jesli tych zagrozen nie uda si¢ powstrzymac,
ten wielki korytarz migracyjny moze zostac
przeciety. Dlatego wspolnie z mieszkaricami
tych ziem szukamy sposobéw ochrony stad.
Pomagamy tworzyc¢ obszary ochrony i patrole
zwalczajace ktusownictwo. Poniewaz ziemia
pozostaje tu we wspolnym wiadaniu lokal-
nych spotecznosci, mieszkancy maja rzeczy-
wisty interes w ochronie przyrody. Wspélnie
wyznaczamy najwazniejsze tereny wycielen

i wodopoje jako strefy wolne od polowan,
a takze chronimy korytarze migracyjne.

Zawsze powtarzam, ze nie probujemy
przywrocié¢ temu miejscu dzikosci. Ono
jest dzikie. I na tym polega szansa - zarza-
dzaé nim, zanim zostanie zniszczone. Sen
z powiek spedza mi tempo zmian: nieure-
gulowane uzytkowanie ziemi, ropa, drogi.
Gdy raz rozbije sie taki krajobraz na kawatki,
bardzo trudno go ztozy¢ z powrotem. Ale
narazie dzika przyroda wciaz tu jest. Migracja
nadal trwa. I ciagle mamy szanse to wszystko
ocali¢. —~GORDY MEGROZ










URZEDNIK PANSTWOWY, KTORY PROBUJE
POGODZIC OCHRONE PRZYRODY Z ROZWOJEM

DENAY JOCK CHAGOR
minister ochrony

przyrody i turystyki
Sudanu Potudniowego

W 2023 r. Richard Harvey
i Sara Ferguson (ponizej)
zaktadajg obroze
telemetryczna kobowi.
W tym samym czasie
badacze $ledziliinne
gatunki, by lepiej
poznac sposdb, w jaki
sie przemieszczaja. Wiele
zwierzat pada ofiarg
drapieznikow, m.in. lwéw
(z prawej) i gepardodw,
ale tez ktusownikow.

orastalem na terenach pasterskich, gdzie dzikie
zwierzeta stanowity czes¢ codziennosci. Od naj-
mtodszych lat stale pozostawali$my czujni - wy-
patrywaliSmy lwow, ktére mogty zaatakowac
bydto, oraz innych groznych zwierzat. Przyroda
nie byta wtedy czyms oddzielonym od zycia, zyli-
$my obok niej.

Przez diugi czas te migracje pomijano, bo ziemia byta zanie-
dbywana przez panstwo. Zanim Sudan Potudniowy stat sie
niepodlegltym krajem, nikt nie byt zainteresowany rozwojem
tych terenéw. Nie powstawaly tu drogi ani infrastruktura. Wio-
ski pozostawaty odizolowane, a ziemie traktowano jak pusta.

Kiedy w 2020 r. zostatem gubernatorem, zaczalem na
powaznie myslec o tym, jak potgczy¢ ochrone przyrody z roz-
wojem. Gospodarka Sudanu Potudniowego opiera sie na ropie




i innych surowcach naturalnych. Ale mamy
rowniez dzikg przyrode. Jesli te migracje
uda sie ochronié, przyciagnie ludzi z catego
$wiata. Turystyka moze generowac dochody.
Z tego wtasnie bierze sie moja pasja: chce
pokazaé ten obraz $wiatu.

To nie jest tatwe. Od pokolen wiele spotecz-
nosci wokot parkdw zyje z polowan. Kiedy
mowimy, Ze ten sposob utrzymania musi sie
skonczy¢, napotykamy opér. Ludzie pytaja,
co dostana w zamian. Bez nowych zrdédet
dochodu i innych mozliwosci zarobkowania
zmiana jest bardzo trudna.

Innym powaznym wyzwaniem jest sposob
uzytkowania ziemi. Udato nam sig juz zatrzy-
mac plany budowy drég przecinajacych parki
narodowe, bo zaklécityby szlaki migracyjne.
Wytyczamy granice parkéow i uchwalamy
przepisy, zeby tych zabezpieczen nie dato
sie potem fatwo zmienié. Wyciagnelismy tez
wnioski z dawnych bteddéw, takich jak kanat
Jonglei - ogromny, niedokoniczony projekt
odwadniajgcy rozpoczety jeszcze przed uzy-
skaniem przez Sudan Potudniowy niepodle-
glosci w poblizu mokradet Sudd. Gdyby zostat
zrealizowany, zakldcitby sezonowe zalewy
i zmienit szlaki migracji dzikich zwierzat.

Rzad nie jest jednak w stanie zrobic
wszystkiego sam. Potrzebujemy inwestorow
z zewnatrz, ktérzy pomoga budowac infra-
strukture turystyczng. Niedawno zabratem
do kilku parkéw narodowych pewna osobe
z Kataru. PolecieliSmy do Parku Narodo-
wego Boma i do Badingilo, wyladowalismy

+PRZEZ DLUGI
CZAS TE MIGRACJE
POMIJANO,

BO ZIEMIA BYLA
ZANIEDBYWANA".

w poblizu obozowisk i zobaczylismy zwie-
rzeta. Gdy nadejdzie odpowiedni moment,
catkowicie otworzymy si¢ na turystow. Ale
turystyka musi by¢ prowadzona ostroznie.
Bezpieczenstwo musi wynosié 100 proc., nie
99. Jeszcze nie jestesmy w petni gotowi, ale
sie przygotowujemy. To wizja dtugofalowa.
Dzieki pokojowi, stabilnosci i mocnym prze-
pisom mozemy zbudowac infrastrukture
- hotele, drogi, szkoty, przychodnie - i stwo-
rzy¢ miejsca pracy dla lokalnych spoteczno-
$ci. Ludzie sg dumni, kiedy dowiaduja sie,
ze to wlasnie tutaj odbywa sie najwieksza na
$wiecie migracja zwierzat ladowych. Chca
ja chroni¢. A my jeste$my zdecydowani
dopilnowag, by przynosita korzysci krajowi
ijego mieszkaricom. —G.M.
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KARTOGRAFKA, KTORA MAPUJE
NIEWIDOCZNE KORYTARZE, NIM ZNIKNA

INGE VAN DEN
MEIRACKER
menedzerka ds. danych,
African Parks South Sudan

Park Narodowy Boma
wchodzi w skfad
obszaru uznanego

za wazny dla ptakow,
bedacego siedliskiem
ok. 140 gatunkow,

w tym trzewikodzioba
(z prawej). Jednak
droga taczaca pobliskie
miasta Pibor i Bor (dalej
Z prawej) przecina jeden
z gtéwnych szlakow
migracyjnych

antylop. Przyrodnicy
obawiaja sie, ze wraz

z modernizacja trasy

i tatwiejszym dostepem
do zwierzat wzrosnie
skala ktusownictwa.

ie jest to migracja, w ktorej
zwierzeta pokonuja bezludng
przestrzen. Wedruja przez wsie,
omijaja drogi, pola uprawne, kie-
ruja sie ku wodzie i uciekajg od
zagrozen. Korzystam z oprogra-
mowania GIS, czyli systemow
informacji geograficznej, aby naktadac na
siebie dane o ruchach zwierzat, czasie, opa-
dach i aktywnosci cztowieka. Dopiero wtedy
ujawniaja sie wzorce i zaleznosci, ktérych
nie widaé ani z ziemi, ani nawet z powietrza.

Dzieki danym z obrozy telemetrycznych,
przegladéw lotniczych, zdjeé satelitarnych
i obserwacji terenowych zaczynamy rozumiec,
jak ta migracja naprawde dziata. Dokad i jak
szybko zwierzeta wedruja w réznych porach
roku, gdzie wracaja sezon po sezonie. Najbar-
dziej zaskoczyta mnie ich elastycznosé. Gdy
zmienia sie rozktad opadéw, one modyfikuja
trasy. Gdy wzrasta aktywnosé cztowieka,
wybierajg nowe szlaki.

W potnocnej czescei krajobrazu migracyj-
nego, gdzie wzdtuz kanatu przybywa osiedli
idrog, zestawitam wspolczesne $lady dzikich
zwierzat, historyczne trasy ich migracji oraz
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~JESLI NIE
OCHRONIMY
TYCH KORYTARZY
JUZ TERAZ,
MOGA ZNIKNAC
CALKOWICIE".

obrazy wiosek i infrastruktury. Kiedy wszyst-
kie te warstwy potaczytam w catosé, zrozu-
miatam, ze niektére korytarze migracyjne
maja zaledwie kilka kilometréw szerokosci.
W paru miejscach zwierzeta przekraczaja
drogi noca, szybko wykorzystujac ostatnie
dostepne przejscia, by dotrze¢ do wody.
Jesdli nie ochronimy tych korytarzy juz teraz,
mogga zniknac catkowicie. Dlatego pracujemy
obecnie nad oficjalnym planem uzytkowania
ziemi. To niezwyKkle trudne zadanie.

Na tym obszarze zyja miliony ludzi. Jest
tu pasterstwo, rolnictwo, rozwdj sektora naf-
towego, tradycyjne formy wlasnosci ziemi
i dzika przyroda. Plan uzytkowania ziemi
ma to wszystko potaczyé: trasy migracyjne,
obszary rozrodu, wsie, drogi, pola naftowe,
strefy rozwoju. Tylko w ten sposob wspotist-
nienie pozostaje jeszcze mozliwe.

Klusownictwo jest czescia tej rzeczywi-
stosci. Korzystamy z danych o miejscach,
w ktorych znajdowaliSmy padte zwierzeta
i obserwowalismy mysliwych, by wskazaé
ogniska nielegalnego pozyskiwania miesa
z buszu. Ale egzekwowanie prawa jest skom-
plikowane. W niektdrych rejonach spotecz-
no$ci majg wlasne systemy prawne. Ochrone
trzeba negocjowacd, opieraé na lokalnych
wspolnotach i wspierac rzetelnymi danymi.

Nie mozemy czekac 10 lat, az nauka uzyska
idealnie pelny obraz. Zwierzeta nie maja tyle
czasu. A mapy pokazuja nam, co moze przy-
nies¢ najlepsze efekty. —-G.M.
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DZIAEACZ, KTORY POKONUJE SETKI KILOMETROW,
BY PRZEKONYWAC LUDZI DO OCHRONY ZWIERZAT

OLEYO KOKO est nas 54 pracownikow zajmujacych sie wspotpraca
|C>Z+?< nek Zeipd ow Affi;a n zlokalnymi spoteczno$ciami, podzielonych na dzie-
zal ; ksz;llr:i%)i pracujeyc wieé zespotow. Nazywajg nas ,,tangos”, co jest skrotem
spotecznosciami przy od transhumance engagement officers. Zwykle pra-
ochronie zwierzat cuje z Denisem Kakg i Philipem Kaka. Kazdego dnia

przemieszczamy sie od jednego obozowiska bydta

albo wioski do nastepnych. Czasem droga miedzy
obozami zajmuje ponad jeden dziert marszu. W ostatniej porze
suchej pokonalismy jakies 600 km.

Gdy przybywamy do wioski, najpierw zwra-
camy sie do wodza, ktory zwoluje starszyzne
i mieszkancow. Potem siadamy wspdlnie
i sie przedstawiamy. Méwimy, kim jestesmy,
skad przychodzimy i kogo reprezentujemy.
Thumaczymy, ze chcemy rozmawiac o ochro-
nie przyrody i dzikich zwierzat, bo jesli nie
uda sie ich ocalié, pewnego dnia znikng,
a wtedy nie pozostanie nic, na czym mozna
byloby sie oprzed.

Rozmawiamy tez z dzie¢mi, ktdre czesto Sci-
gaja koby z psami i zabijaja je. Tlumaczymy
im, ze jesli nie bedziemy chronic tych zwie-
rzat, ktoregos dnia juz ich nie zobaczg. Jesli
chcg miesa, powinny porozmawiac z rodzina.
Nie mozna po prostu zabijaé zwierzecia
i zostawiac go na miejscu. To zty nawyk.

Wazna czescig naszej pracy jest tez wspie-

ranie spotecznosci Murle na wschodzie, ktd-
rej kultura opiera sie na transhumancji, czyli
sezonowym przemieszczaniu stad. Przywo-
Yasir Kenyi Ladu jest zimy leki weterynaryjne. Gdy bydto choruje,
straznikiem w Parku leczymy je. Ttumaczymy ludziom, dlaczego
Narodowym Badingilo. . .
Wspdlnie z pracownikami to robimy: chcemy, by ich trzody byty zdrowe
zaangazowanymi i dawaty im utrzymanie, tak aby nie musieli
\S,\/eo\’:vescpzzjrc?s'r:i;?nzﬁokaln . polegac na dzikich zwierzetach. Gdy stada
pztroluje korytarze Y sa w dobrej kondycji, potrzeba polowania
migracyjne. wyraznie maleje.
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Ludzie nas stuchaja, bo pochodzimy z tej
samej spotecznosci. Z tego samego klanu.
Znaja nasze rodziny. Wiedza, ze ich nie okta-
mujemy. W kulturze Murle jesli przemawia
do ciebie ktos z twojej wspolnoty, stuchasz go,
bo wiesz, ze chce dla ciebie dobrze.

Zanim zaczelismy te prace, ludzie zabijali
dzikie zwierzeta bez zastanowienia. Teraz
wiedza juz, ze przyroda ma znaczenie. Ludzie
pamietajg jeszcze czasy, gdy przed fala ktusow-
nictwa zwierzeta byty tu wszedzie - zebry, sto-
nie, koby. Dzi$ wielu z nich juz sie nie spotyka.
Nikt nie chce, by zniknety catkowicie.

Ale sama rozmowa czasem nie wystarcza.
Niektorzy zgadzaja sie z nami, kiedy jestesmy
na miejscu, ale gdy tylko odejdziemy, wracaja
do polowan. Dlatego uwazamy, ze prawo zwy-
czajowe jest bardzo wazne. Jesli wodzowie
istarszyzna razem z nami beda egzekwowac
tradycyjne zasady, ludzie zmienia postepowa-
nie, bo pojawig sie konsekwencje. To trudne
zadanie. Pokonujemy diugie dystanse, czasem
bez wody i jedzenia. Ale nie przestajemy, bo
wiemy, ze pracujemy dla swoich ludzi. Gdy-
bysmy przestali, nikt nie tlumaczytby im,
dlaczego dzika przyroda ma znaczenie. —G.M.
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DRO GI N A wedrowke uznaje sie za najwieksza

, 7 migracje zwierzat ladowych na Ziemi,
PRZYSZ L 0 S C zaskoczyto mnie jedynie samo okre-
Slenie. My od zawsze wiedzielismy, ze
tych zwierzat jest tu niezliczona ilos¢.
AKWAI AGADA Ale widziatem tez, co stato sie
AKWAI CHAM z innymi zwierzetami - przez ktusow-
24. monarcha krélestwa . . . . .
Anyuak w zachodniej Etiopii nictwo. Zebry zniknely z miejsc, gdzie
i Sudanie Potudniowym kiedys zyly. Wiele stoni zabito, a te,
ktore przetrwaty, odeszly. To wtasnie
skutek ktusownictwa. Smuci mnie to,
zwlaszcza jesli chodzi o zebry. I boje
sie, Ze to samo moze spotkac koby.

Koby sg wazne dla naszej kultury.
Zalezy nam na nich z wielu wzgle-
déw - daja mieso, skory do spania.
Czasem ludzie polujg i sprzedajg
mieso na targu, zeby zdoby¢ pienia-
dze na nauke swoich dzieci. Jesli koby
znikna, bedzie to katastrofa dla calej
spotecznosci.

Kiedys nie mieli$my systemu
ochrony zwierzat. Ludzie polowali swobodnie. Zmienita sie
jednak skala. Dawniej nie bylo nas tak wielu. Teraz liczba ludzi
wzrosta, a wraz z nig skala polowarn. To nie jest dobre.

Opuscitem swoja wioske, kiedy Sudan byt jeszcze jednym
panstwem, i wyjechatem do Chartumu, by zdoby¢ wyksztat-
cenie. Miatem wtedy 17 lat. Gdy wojna si¢ nasilita, udato mi
sie dotrze¢ do Kenii i zostalem uchodzca. Pdzniej rozpoczat

Antylopy sasebi od dawna

padaja ofiarg mysliwych sie proces przesiedlenia i trafitem do Stanéw Zjednoczonych.

polujacych na wtasne Zycie tam pokazato mi, ze polowanie nie oznacza zabiera-
ﬁ:;geg?halziv?::;;tv}’:;?‘fsza nia wszystkiego. Ludzie poluja, ale w okreslonych granicach.
zabijana na nielegalny Sa zasady i tych zasad si¢ przestrzega. Nie mozna po prostu
handel. iS¢ i zabié tyle zwierzat, ile sie chce. To utkwito mi w pamieci
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- ochrona jest mozliwa, jesli istnieje system.
Przede mna krélem byl méj brat. Kiedy zmart,
wezwano mnie, bym zajat jego miejsce. Dla-
tego wrdcitem - zeby ratowad nasz lud. A kiedy
zostalem krélem, ochrona przyrody od razu
stata sie dla mnie wazna. Koby sa zwigzane
z przysztymi pokoleniami ludu Anyuak.
Rozumiem, dlaczego ludzie ktusuja. Chca
pieniedzy, zeby ich dzieci mogty chodzi¢ do
szkoty. Ale paristwo potrzebuje jasnych przepi-
sow i surowych kar dla tych, ktorzy poluja bez
umiaru. Nie twierdze, ze polowania powinny

zostac catkowicie zakazane, ale nalezatoby
zabroni¢ uzywania broni palnej i pséw. To jed-
nak nie jest proste - bez dostatecznej liczby
straznikow ludzie szybko przestana respek-
towac zasady i znow zaczng zabijac zwierzeta.

W najlepszym razie koby nadal beda tu
wedrowac, zapanuje pokdj, a wraz z nim pojawi
sie turystyka. Skorzystaja na tym ludzie,
lokalne spotecznosci i panistwo. Dzieki roz-
wojowi - nowym drogom, szkotom, szpitalom
i dostepowi do czystej wody - nasze zycie
moze si¢ zmienic¢ na lepsze. -G.M.













ROBOTYKA

ROZWOJ
HUMANOIDOW

Nie przemija fascynacja robotami
wygladajacymi jak ludzie.

Zdjecia
HENRIK SPOHLER

~» PRAWIE 3 TYS. LAT TEMU starozytni Egipcjanie stwo-
rzyli figurke, ktorej ramiona unosily sie dzieki syste-
mowi przypominajacemu bloczek. Tysiace lat pézniej
konstruktorzy robotéw sa pochtonieci projektowaniem
humanoiddéw, czyli mechanicznych imitacji ludzi.

- Proba ich zbudowania przypomina pragnienie
osiagniecia boskiej mocy. Kazdy inzynier chce stwo-
rzy¢ cos takiego - przekonuje Ken Goldberg, ekspert od
robotyki z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley.

Najnowoczesniejszy sprzet i oprogramowanie, takie
jak sztuczna inteligencja, spowodowaty niezwykty
postep w udoskonalaniu humanoidéw, umozliwiajac
im chodzenie, bieganie i skakanie. Goldberg twierdzi
jednak, ze zadania wymagajace ludzkiej zrecznosci
(np. porzadkowanie przedmiotéw na zagraconym bla-
cie kuchennym) wciaz sg dla nich wyzwaniem. Przez
ostatnie dwa lata fotograf Henrik Spohler dokumen-
towal osiagniecia w robotyce, od topornego ramienia
z odstonietymi przewodami po najnowszy model
zdolny do sortowania prania. - Ludzka pycha wcigz
mnie zadziwia - mOwi. —~ELIZABETH LANDAU

Humanoidalne roboty XXI w., takie jak te zbudowane
w siedmiu réznych niemieckich laboratoriach, przeszty
ewolucje od demonstrowania podstawowych mozliwosci
do samodzielnego wykonywania zadan z wykorzystaniem
funkcji poznawczych, w tym wzroku, stuchu i dotyku.
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Pokolenie temu zanik Jeziora Aralskiego stat sie globalnym symbolem
spustoszenia i zniszczen srodowiska naturalnego. Dzi$ spotecznosci,
ktére mimo wszystko w tym regionie pozostaty, staraja sie

budowa¢ przysztos¢ odporna na zagrozenia.
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Byta to pierwsza
W nowozytnej
historii taka

katastrofa ekologiczna

W 1960 1. Jezioro Aralskie byto czwartym co do wielko-
$ci na $wiecie, bogatym, produktywnym ekosystemem
obfitujacym w karpie, leszcze i inne gatunki. Wedtug
szacunkow dostarczato jedng széstg wszystkich
ryb spozywanych w Zwigzku Radzieckim. Gtebokie
na dziesiatki metrow i rozciggajace sie na setki kilo-
metréw byto odrebnym swiatem dla ludzi, ktdrzy
mieszkali nad jego brzegami.

Ale nadchodzita zmiana. W 1968 r. Prawda, oficjalny
dziennik Komunistycznej Partii Zwiazku Radziec-
kiego, opublikowata artykut z zaskakujaca przepo-
wiednia, Ze ten $wiat wkrotce zniknie. Poziom wody
zaczatjuz opadad i bedzie opadat dalej. Linia brzegowa
bedzie oddalaé sie od rybackich miasteczek lezgcych
na brzegach jeziora. Natomiast jego dno zmieni sie
W pustynie. Jak napisano, na przetomie wiekéw Morze
Aralskie w zasadzie przestanie istniec.

Za tg przepowiednig nie kryla sie zadna magia, tylko
czysta matematyka. W poprzednich latach sowiecka
wladza zbudowata systemy irygacyjne, ktére przekie-
rowaty wody Amu-darii i Syr-darii, rzek zasilajacych
Jezioro Aralskie, na zalozone na suchych ziemiach
plantacje bawelny. Bez tego doptywu nie byto czym
zastapic¢ wody w jeziorze traconej w wyniku parowania.
Przez krotki czas region cieszyt sie pozytkami z obu
sfer: jeziorem z jego produktywnym rybotéwstwem

Towarzystwo National Geographic,

organizacja non profit dziatajgca na rzecz
popularyzacji wiedzy i ochrony cuddéw naszej
planety, sfinansowato prace badaczki National
Geographic i fotografki Anush Babajanyan.
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Pod koniec dnia robotnicy ustawiaja sie w kolejce, by zwazyc¢ zebrang przez siebie bawetne. Przy
jej produkcji zatrudniona jest jedna czwarta sity roboczej Uzbekistanu. Niezbedne dla upraw
nawadnianie stanowi gtéwny powdd, dla ktérego do Jeziora Aralskiego dociera dzis mato wody.




Turysci z potudniowej czesci kraju wspinaja sie na kadtub opuszczonego
statku w dawnym miescie portowym Mo'ynoq nad Jeziorem Aralskim
w Uzbekistanie. Najblizszy brzeg jest teraz mniej wiecej 100 km stad.

i tagodnym klimatem oraz dochodami
zbawelny. Jednak bez zasilania akwen kurczyt
sie i kurczyt, az do mniej niz 10 proc. zasiegu
z potowy XX w., pozostawiajac po sobie pusty-
nie pokrytg solg. Przepowiednia sie spetnita:
Jezioro Aralskie przestato istniec.

- Z ekologicznego punktu widzenia byt
to ogromny btad - moéwi Butat Jesekin,
ekspert ds. sSrodowiska naturalnego, ktéry
przez kilkadziesiat lat pracowat z miedzyna-
rodowymi organizacjami non profit nad kwe-
stiami dostepu do wody w Azji Srodkowej.

Dzi$ Jezioro Aralskie jest Swiatowym
symbolem katastrofy, ale i pierwsza kostka
domina, ktéra upadta podczas kryzysu zwig-
zanego z ograniczonym dostepem do stodkiej
wody. Iraniskie jezioro Urmia tez skurczyto
sie w ciggu ostatniego potwiecza o 90 proc.,
podobnie jak jezioro Czad w Afryce. Wszystkie

te kryzysy zwigzane sg ze wzrostem populacji
ludzkiej i zmianami klimatu.

Niektérzy obroncy srodowiska naturalnego
zastanawiaja sie teraz nad losem Jeziora Aral-
skiego i zadaja sobie inne pytanie: jesli ludz-
kos$¢ moze wywotaé katastrofe ekologiczna,
to czy potrafi ja rdwniez cofnac?

Odpowiedz jest prosta: nie wiemy tego,
aznalezienie rozwigzania z pewnoscig zajmie
nam troche czasu.

Zaden ze wspomnianych probleméw nie
pojawit sie z dnia na dzien. Potrzeba byto
pokolen, aby te zmiany wptynety na $ro-
dowisko, i nawet w najlepszym przypadku
potrzeba kolejnych pokolen, aby je odwrdcic.
Nie wszyscy sa optymistami. Jednak niekto-
rzy obroncy $rodowiska badaja teraz te moz-
liwos¢ - zaréwno w teorii, jak i poprzez coraz
liczniejsze praktyczne interwencje, dzieki
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W Kazachstanie rodzina Ajbergena Orazmaganbetowa i jego
mtodszej siostry Nursezim hoduje wielbtady na odstonietym dnie
Jeziora Aralskiego i towi ryby w jego pozostatych jeszcze wodach.

ktérym los ludzi nadal mieszkajacych w tym
regionie moglby sie kiedys poprawié.

- Mozemy zmienié system - przekonuje
Jesekin. - Skorygowaé niezrownowazona
dziatalno$¢ i uzyskac wiecej wody dla bior6z-
norodnosci. Wtedy bedzie mozna zaczac od-
twarzaé pierwotny stan Jeziora Aralskiego.

ZASADNICZO ROZWIAZANIE problemu tej
ekologicznej katastrofy jest tak proste jak jej
przyczyna. Wystarczyltoby zaprzestac przekie-
rowywania wody z rzek zasilajgcych jezioro,
by niechybnie sie ono odrodzito. Klimat jego
basenu, mimo ze suchy, w rzeczywistosci jest
dos¢ dobrze zaopatrywany w wode z topnie-
jacych $niegéw i lodowcdw w gorach Pamir
i Tienszan. Co roku do rzek, ktore w przeszto-
$ci wpadaty do Jeziora Aralskiego, faricuchy
te dostarczajg tak duze ilosci wody, ze gdyby
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pozostawiono je bez ingerencji cztowieka,
jeszcze przed konicem stulecia moglyby przy-
wrocic utracony w tym jeziorze zasob.

Piec¢ krajow Azji Srodkowej jest gospodarczo
uzaleznionych od tej wody. Hydroelektrow-
nie w TadzyKkistanie i Kirgistanie wytwarzaja
energie elektryczng dla gospodarki, a kanaty
irygacyjne w Uzbekistanie, Turkmenistanie
i Kazachstanie sg kluczowym elementem
przemystu bawelnianego, ktéry zapewnia
miejsca pracy i towar na eksport.

- Aby w pelni przywrocié jezioro do pier-
wotnego stanu, konieczne bedzie wstrzyma-
nie wszelkiej dziatalnosci gospodarczej w jego
basenie na 30-40 lat - méwi Wadim Sokotow,
urzednik Miedzynarodowego Funduszu na
rzecz Ratowania Morza Aralskiego (IFAS),
organizacji miedzyrzadowej zrzeszajacej kraje
Azji Srodkowej. — A przeciez to nierealne.
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w uzbeckiej Amu-darii,

w starozytnosci znanej jako
rzeka Oksus, moze nadawac
wodzie ciemnoczerwony. - i
kolor. Kiedys dostarczata

ona dwie trzecie doptywu’
wody do Jeziora

Aralskiego. Dzis, na skutek
poboru do nawadniania,
ledwie jej odrobina dociera
do naturalnego ujscia.
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Z JEZIORA ARALSKIEGO
Ten kolorowy obraz w podczerwieni
uwydatnia réznice miedzy wodami.
a dawnym dnem jeziora, znanym
obecnie jako pustynia Aralkum. Jest
to teren zanieczyszczony solami,
pestycydami i nawozami, ktore
osadzity sie po wyparowaniu wody.
Wiatry podrywaja te toksyczna
mieszanke, niosac ja na zachod.
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Rybak z Uzbekistanu wyciska nadmiar wody z siatki wypetnionej jajami artemii. Wysokie
zasolenie w potudniowej czesci Jeziora Aralskiego doprowadzito do wyginiecia ryb, ale artemia
wcigz tam wystepuje, a jej jaja s doskonata karma ceniong w osrodkach hodowli ryb.




Jednak prawdziwy koszt tej dziatalno$ci gospodar-
czej jest ogromny. Wraz z zanikiem jeziora zmienit sie
klimat. Temperatury sa bardziej ekstremalne, opady
deszczu nizsze, a burze piaskowe co roku roznosza
ponad 100 mln ton soli i pestycyddéw.

- Optakany stan Jeziora Aralskiego stat sie pro-
blemem tak trudnym do rozwiazania, ze dzi$ prawie
nie ma dyskusji na temat tego, jak przywrocic eko-
system do pierwotnego stanu - méwi Anush Baba-
janyan, badaczka i fotografka National Geographic.
Przez ostatnie szesc lat skupiata ona uwage na spo-
tecznosciach zyjacych posrod pozostatosci wielkiego
niegdys jeziora. - Wszyscy ci ludzie chcieliby odzy-
skac¢ swoje morze. Ale nigdy nie styszatam, by mowili
o0 jego powrocie. Nie sadze, zeby potrafili to sobie
wyobrazié¢ - mowi.

Zamiast tego adaptuja sie i staraja przetrwaé. W naj-
bardziej wysunietej na zachod pozostatosci dawnego
Jeziora Aralskiego, zwanej obecnie Jeziorem Potu-
dniowoaralskim, woda stata sie tak stona, ze wszyst-
kie ryby wymarly, ale ludzie sa w stanie utrzymac si¢
skromnie z potowu cyst zyjacych tam artemii. Gesta
od soli woda jest rowniez atrakeja dla turystow, ktorzy
moga swobodnie unosic sie na jej powierzchni. A na
rozlegtym dnie wyschnietego jeziora bije geotermalne
zrodto, ktérego goraca stona woda przyciaga miejsco-
wych swoja rzekoma magiczna mocg uzdrawiania.

- Ciludzie od wiekéw zyja na stepie - méwi Babajan-
yan. - Wiedza, jak przetrwac w trudnych warunkach
i nie zamierzajg odejsc.

ODPORNOSC 1 ZDOLNOSE ADAPTACJI S3 godne podziwu,
ale byloby lepiej, gdyby srodowisko nie stwarzato
takich wyzwan dla przetrwania w nim. Dziatania
majace na celu ograniczenie skutkoéw pustynnienia roz-
poczeto, jeszcze zanim znaczna czesc jeziora wyschta.
W Kazachstanie budowa tamy dtugosci 13 km
pozwolita na stabilizacje Jeziora Pétnocnoaralskiego
i choc stanowi ono jedynie niewielka czes¢ pierwot-
nej powierzchni, umozliwia skromne rybotéwstwo.
W sasiednim Uzbekistanie rzad wspotpracowat z orga-
nizacjami non profit, aby sfinansowac sadzenie milio-
néw saksauldéw na swojej czesci dawnego dna jeziora.
Ten wytrzymatly, odporny na susze i zasolenie gatunek
krzewu jest jednym z niewielu, ktore moga przetrwaé
na pustyni. Istnieje nadzieja, Ze korzenie saksautéow
zwiaza glebe i ogranicza burze piaskowe.
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Galija Zanajbekowa za swoim domem przechodzi obok plastikowych
toreb z sadzonkami saksautéw. To jeden z niewielu gatunkow roslin,
ktére moga przetrwad na zasolonym dnie dawnego jeziora.

Jednym z najbardziej obiecujacych inku-
batoréw nowych pomystéw jest Miedzyna-
rodowe Centrum Innowacji Basenu Morza
Aralskiego w miescie Nukus w Uzbekistanie.
Naukowcy realizuja tam ok. 20 eksperymen-
talnych projektow, badajac adaptacje roslin,
zwierzat i cztowieka do obecnych realiow
ekologicznych regionu.

- Nasze badania maja na celu jednocze-
$nie poprawe warunkow zycia ludnosci
i przywrécenie do dawnego stanu oraz
ochrone srodowiska - méwi Bachitjan Cha-
bibutajew, dyrektor centrum.

W ramach jednego z projektéw prowadzone
sg badania, jak uprawiaé zielenine metoda
hydroponiczng. Poniewaz technika ta nie
wymaga ziemi, moze pozwolié¢ na produk-
cje warzyw w regionie, w ktorym gleba ulega
coraz wiekszej degradaciji.

- Chodzi o to, by nauczy¢ spotecznosci
wiejskie stosowania tej metody i pomdc im
stac sie bardziej samowystarczalnymi - moéwi
Babajanyan, ktéra obserwowata laboratorium
podczas zwiedzania obiektdw osrodka.

W centrum testuje sie tez zaawansowang
forme nawadniania kropelkowego, ktora
tradycyjne rowy zastepuje siecig wezy
dostarczajgcych kontrolowane dawki wody
wprost do korzeni. Technika ta moze rady-
kalnie poprawic¢ wyniki produkcji roslinne;.
Od roku 2021 dzigki energicznym dziataniom
na rzecz oszczedzania wody Uzbekistan
zwiekszyt efektywnos¢ jej zuzycia o 25 proc.

- ZmniejszylisSmy pobdr i zuzycie wody do
nawadniania o 8 mld m3. To ogromny postep
- zauwaza Sokotow.

Dodaje jednak, ze chociaz takie dziatania sa
korzystne ekonomicznie, nie spowodowaty,
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Naukowcy z Miedzynarodowego Centrum Innowacji Basenu Morza
Aralskiego chca upowszechni¢ hydroponike - bezglebowg metode uprawy,
ktéra umozliwiataby mieszkancom produkcje zywnosci mimo zasolenia.

ze wiecej wody wraca do ekosystemu. Dwie
z najwiekszych eksportowych upraw regionu,
bawetlna i ryz, wymagaja bowiem ciagtego
nawadniania i chociaz wydajnosc¢ systemu sig
poprawita, korzysci te zostaly zniwelowane
przez rozwoj produkeji. Od roku 2020 zbiory
bawelny w Uzbekistanie wzrosty o 50 proc.

Jesekin, ktory przez dekade wspotpracowat
z rzadem Kazachstanu w kwestii ochrony $ro-
dowiska, uwaza, ze w dtuzszej perspektywie
proces redukowania katastrofy Jeziora Aral-
skiego zacznie si¢ wraz z odwrotem od tych
wodochtonnych upraw.

- Wyprodukowanie 1 kg ryzu moze wyma-
gaé szesciu ton wody. Musimy zaprzestac
takich upraw. Warzywa i owoce potrzebuja
jej kilkakrotnie mniej - méwi.

Taka zmiana bytaby ogromnym krokiem
naprzdd, ale zadna pojedyncza inicjatywa nie
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wystarczy, by odwrocié regionalng katastrofe
ekologiczng. Skala problemu jest zbyt duza.
Kolejnym krokiem, wedtug Jesekina, jest
powotanie miedzynarodowej komisji, ktéra
kompleksowo zbada kryzys, a potem wdrozy
wiazacy plan regionalny, ktéry zatrzyma
trwajaca nadmierng eksploatacje zasobow
naturalnych i ,powstrzyma dalsze niszczenie
rzek, laséw i innych ekosystemow”.

Nic z tego nie bedzie fatwe i nie zostanie
osiagniete w najblizszej przysztosci. Ale jesli
Jezioro Aralskie byto pacjentem zero w histo-
rii ekologicznej katastrofy, to mogtoby by¢
réwniez studium przypadku, jak przywrocié
ekologiczne zdrowie. - Mysle, ze jesli zrobimy
co$ w tym kierunku, bedzie to dla catej ludz-
kosci bardzo dobry przyktad, jak przetrwaé
w przysztosci - méwi Sokotow. - Jestem opty-
mista. Wierze, ze znajdziemy sposéb. O



Turysci kapia sie

w wodach Jeziora
Potudniowoaralskiego
w Uzbekistanie,

ktore maja tak duza
gestos¢, ze pozwalaja
ludziom utrzymywacd
sie na powierzchni.
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