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PRZEDMOWA

Dwaj tybetanscy mnisi z mosi¢znymi lejkami w rekach pochylaja si¢ nad stotem.
Z lejkdw wysypuje si¢ kolorowy piasek. Cienkie struzki tworza kolejne linie rozrastajacej si¢
mandali. Mnisi, zaczynajac od samego $rodka koncentrycznego wzoru, pokrywaja piaskiem
naszkicowane kredg linie, ktére wyznaczajag podstawowe ksztalty, a potem dodajg tysigce
szczegdtow z pamigci.

W samym $rodku znajduje si¢ kwiat lotosu, symbolizujacy Budde. Otacza go
wyobrazenie bogato zdobionego patacu. Cztery bramy otwieraja si¢ na koncentryczne kregi
symboli ikoloréw, ktore przedstawiaja kolejne kroki w drodze do o$wiecenia. Ukonczenie
mandali zajmie kilka dni, po czym zostanie ona zamieciona, a piasek wrzucony do wody.
Mandala ma swoje znaczenia na wielu poziomach, takich jak koncentracja potrzebna do jej
stworzenia, rownowaga mi¢dzy jej ztozonoscig a spojnoscig, symbole zawarte w rysunku, a takze
jej nietrwato$é. Zadna ztych cech nie stanowi jednak ostatecznego celu, w jakim powstaje.
Mandala jest odtworzeniem $ciezki zycia, kosmosu i o§wiecenia Buddy. W tym niewielkim
piaskowym kregu wida¢ caly Wszechswiat.

Nieopodal, za odgradzajaca barierka, ttoczy si¢ grupka studentdéw, ktoérzy wyciagaja szyje
niczym czaple, ogladajac powstawanie mandali. Zachowuja si¢ niezwykle cicho jak na
amerykanska mlodziez; by¢ moze pochtoneta ich toczaca si¢ tu praca lub wyciszyta odmiennosé
zycia mnichow. Ogladaja powstawanie mandali na samym poczatku zaje¢¢ z ekologii. Dalszy ciag
odbedzie si¢ w pobliskim lesie, gdzie stworza wlasng mandale, rzucajac obrecze na ziemi¢. Przez
reszt¢ popotudnia bgdg obserwowaé zakreslony przez siebie na ziemi krag, $ledzac wydarzenia
w lesnej spotecznosci. Sanskryckie stowo mandala mozna przettumaczy¢é migdzy innymi jako
,»,Spotecznos¢”; mnisi istudenci zajmuja si¢ wigc tym samym: kontemplowaniem ,,mandali”
i doskonaleniem swojego umystu. Analogia wykracza nawet poza zgodno$¢ lingwistyczng
i symboliczng. Uwazam, ze wszystkie watki ekologii lasu mozna zaobserwowac na obszarze nie
wigkszym od powierzchni zajmowanej przez mandalg. A W rzeczywistosci, jesli bedziemy
kontemplowa¢ niewielki obszar, prawda o lesie moze okaza¢ si¢ dla nas wyrazniejsza
I przejrzystsza niz po przemierzeniu w siedmiomilowych butach catego kontynentu.

Poszukiwanie znaczen uniwersalnych w czyms$ niezwykle matym to nieodtgczny motyw
wigkszosci kultur. Przewodnig metafora dla nas bedzie tybetanska mandala, ale motyw ten
znajdujemy rowniez w wytworach kultury zachodniej. Wiersz Williama Blake’a Wyrocznie
niewinnosci zaweza pole widzenia jeszcze bardziej niz mandala, przywotujac okruch ziemi lub
pojedynczy kwiat: ,,Zobaczy¢ §wiat w ziarenku piasku, Niebiosa w jednym kwiecie z lasu” (thum.
Zygmunt Kubiak). Blake opiera si¢ na tradycji zachodniego mistycyzmu, ktéry najbardziej
wyraziscie przejawial sic w nurcie chrzescijanskiej kontemplacji. Swiety Jan od Krzyza, $wiety
Franciszek z Asyzu czy Juliana z Norwich postrzegali loch, jaskini¢ lub orzeszek jako soczewke,
w ktorej skupia si¢ doswiadczenie rzeczywistosci.

Niniejsza ksigzka jest odpowiedzig biologa na wyzwanie rzucone przez tybetanska
mandalg, tworczo$¢ Blake’aiorzeszek Juliany z Norwich. Czy mozna dostrzec caly las
w kontemplacyjnym okienku z lisci, kamieni i wody? Probujac odpowiedzie¢ na to pytanie, czy
moze raczej zacza¢ na nie odpowiadaé, utworzytem mandale w §rodku starego lasu naturalnego
porastajagcego wzgodrza Tennessee. Ta moja leSna mandala ma nieco ponad metr $rednicy, tyle



samo co mandala mnichéw. Lokalizacje wybratem przypadkowo, gdy podczas spaceru po lesie
usiadlem na pierwszym nadajacym si¢ do tego glazie. Mandalg stal si¢ skrawek ziemi tuz przy
nim. Nie znalem wczeéniej tego miejsca, a jego potencjal kryt si¢ na razie pod surowa zimowa
szatg.

Mandala znajduje si¢ na zalesionym stoku w poludniowo-wschodniej czegsci stanu
Tennessee. Sto metrow wyzej wysokie piaskowcowe urwisko wyznacza krawedz rowniny
Cumberland. Pod urwiskiem wznoszg si¢ poziome tawki potek skalnych, pooddzielanych ostrymi
spadkami terenu. Roznica wysokosci miedzy urwiskiem a rozciaggajaca si¢ ujego stép doling
wynosi okolo trzystu metréw. Mandala jest usytuowana migdzy gtazami najwyzszej potki. Stok
porasta mieszany las li§ciasty: deby, klony, lipy, orzeszniki, tulipanowce 1 kilkanascie innych
gatunkow. Ziemi¢ pokrywa rumor skalny utworzony z gltazéw odpadajacych z erodujacego
urwiska; chodzenie po nich grozi skrgceniem kostki. Na sporym obszarze nie ma ani kawatka
réwnej ziemi, tylko falujaca, petna szczelin skata, pokryta opadtymi lis¢mi.

Ten stromy, nieprzyjazny teren uchronit las. Pokrywajaca doling zyzna gleba u stop gory
zawiera mniej kamiennych przeszkod i zostala wykarczowana dla celow wypasu i uprawy,
najpierw przez rdzennych Amerykanéw, potem przez osadnikow ze Starego Swiata. Na
przetomie XIX i XX wieku nieliczni $§miatkowie probowali swych sit na stoku, ale praca okazata
si¢ tu trudna 1 malo produktywna. Dodatkowy dochdd dawatly tym ubogim farmerom destylarnie
bimbru. Nazwa okolicy — Shakerag Hollow, czyli Zaglebie Trzepoczacych Szmat — wywodzi sig
wilasnie od tego procederu; mieszkancy miasteczek zamawiali towar bimbrownikow,
wywieszajac pienigdze zawinigte w szmaty. W ciaggu kilku godzin w miejsce pienigdzy pojawiat
si¢ dzban trunku. Obecnie las odzyskat te niewielkie polany, dawniej zajete przez farmerdéw
I destylarnie, chociaz nadal tu i 6wdzie widaé pozostatosci osadnictwa w postaci stert kamieni,
zardzewiatych koryt czy grzadek Zzonkili. Reszta lasu zostala prawie w calo$ci wycigta na drewno
i opal, szczegolnie na poczatku XX wieku. Ostaty si¢ tylko nieliczne zwarte sptachetki starej
puszczy, ktore uratowala niedostgpno$¢ terenu, szczgsliwy traf lub kaprys wiascicieli gruntu.
Wilasnie na jednym ztakich obszaréw znajduje si¢ moja mandala. Zajmuje on jakie$ piec
hektaréw 1 jest otoczony tysigcami hektaréw lasu, ktory — cho¢ odrést po wezesniejszym wyrebie
—jest juz w stanie podtrzymywac¢ bogata réznorodnos¢ biologiczng, charakteryzujaca gorskie
lasy Tennessee.

Stare lasy naturalne charakteryzujg si¢ pewnym nieporzadkiem. O rzut kamieniem od
mojej mandali widze kilka wielkich powalonych drzew w r6znych stadiach rozktadu. Butwiejace
drewno stanowi pozywienie dla tysiecy gatunkow zwierzat, grzybow i mikroorganizmow.
Powalone drzewa pozostawiaja po sobie puste miejsca w warstwie koron, co sprzyja
powstawaniu drugiej charakterystycznej cechy takich lasow — stanowig one mianowicie mozaike
drzew w réznym wieku, a grupy mtodego drzewostanu rosng obok grubopnistych staruszkéw. Na
zachod od mandali ro$nie orzesznik nagi; szeroko$¢ jego pnia tuz nad ziemig siega metra, a 0bok
ttoczy si¢ grupka miodych klonow, wyrostych w miejscu innego ogromnego powalonego
orzesznika. Glaz, na ktorym siedzg, sasiaduje z klonem cukrowym w $rednim wieku, o pniu
szeroko$ci mojej klatki piersiowej. W tym lesie rosng drzewa w kazdym wieku, co stanowi znak
historycznej cigglosci tutejszej spotecznosci roslin.

Siedze obok mandali na ptaskim kawatku piaskowca. Zasady postepowania, ktorych bede
przestrzega, sg proste: czesto przychodzi¢, by obserwowaé cykl roczny; siedzie¢ cicho,
minimalizujac ingerencje; niczego nie zabija¢ ani nie zabieral, a takze nie rozkopywa¢ mandali
ani na nig nie wchodzi¢. Wystarczy raz na jaki§ czas znamystem czego$ dotkngé. Nie
sporzadzilem grafiku swoich wizyt, ale pojawiam si¢ tu kilka razy w tygodniu. Ksigzka ta opisuje
na biezgco wydarzenia zachodzace w mandali.
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Zwiazki

Nowy Rok zaczyna si¢ odwilzg. Czuje thusty, mokry zapach lasu. Dywan opadtych lisci
przesiakl wilgocia, a powietrze jest przesycone soczystymi aromatami roslin. Na leSnym zboczu
wokoél omszalej, nadgryzionej przez erozje skaly wielkosci budynku mieszkalnego wida¢ slady
moich stop. Moj znak orientacyjny znajduje si¢ po drugiej stronie ptytkiej niecki: diugi glaz,
wystajacy z ziemi niczym maly wieloryb. Ten blok piaskowca wyznacza jedng z krawedzi
mandali.

Droga przez piargi do gltazu zajmuje mi zaledwie kilka minut. Przechodz¢ obok duzego
orzesznika, kladac dton na szarych paskach jego kory. Mandala znajduje si¢ u moich stop.
Obchodze¢ ja dookota iprzechodzg¢ na przeciwlegla strong, by zaja¢ miejsce na ptaskiej skale.
Zatrzymuje si¢ na moment, by powdycha¢ §wieze powietrze, i wygodnie usadawiam si¢, by
zacza¢ obserwacje.

Sciotke pokrywaja cetkowane na brazowo licie. W samym centrum mandali wyrasta
miody jesion ikilka si¢ggajacych mi do pasa gotych todyg lindery zwyczajnej. Przyttumione,
chropawe kolory rozktadajacych si¢ lisci i uspionych roslin sg przyémione barwnymi refleksami
otaczajacych mandal¢ kamieni. Sg pozostalosciami geologicznych dramatdw; tysiace lat erozji
wygtladzito ich nieregularne, kanciaste formy. Trafiaja si¢ tam kamyki wielko$ci $wistaka i glazy,
ktére zastonityby stonia, ale wigkszo$¢ jest nie wigksza niz przykucniety czlowiek. Refleksy nie
pochodzg od kamieni, lecz od pokrywajacych je plaszczy porostow, ktore btyskajg w wilgotnym
powietrzu niczym szmaragdy, jadeity i perty.

Formacje porostéw na kamieniach ukladaja si¢ w cale miniaturowe pasma gorskie,
a odtamki piaskowca nurzajg si¢ na przemian to w pstrych plamach wilgoci, to w pelnym stoncu.
Najwyzsze grzbiety sg upstrzone jakby szarymi ptatkami grubej skory. Ciemne kaniony miedzy
kamieniami kryja fioletowy cien. Pionowe $ciany mienig si¢ turkusowo, a po ich lagodnych
stokach splywaja koncentryczne smugi wapienia. Mienigce si¢ réznymi odcieniami pOrosty
wygladaja na glazach niczym $wieza farba. To niezwykte bogactwo skalnego rumowiska
kontrastuje z zimowym letargiem reszty lasu; nawet mchy sg przytlumione i posiwiate od szronu.

Elastyczno$¢ procesoéw fizjologicznych pozwala porostom 1$ni¢ zyciem, gdy wigkszosé
organizmoéw kapituluje w obliczu zimy. Paradoksalnie najchlodniejsze miesigce udaje im si¢
przetrwa¢ dzigki kapitulacji. Nie traca energii na poszukiwanie ciepla, lecz zamiast tego
pozwalaja, by tempo ich zycia przyspieszato i zwalniato w rytm wahan stupka rteci. Porosty nie
sg wtak duzym stopniu zalezne od wody jak rosliny i zwierzeta. W wilgotne dni ich ciato
pecznieje, a gdy powietrze staje si¢ suche, jego objetos¢ si¢ zmniejsza. Rosliny kurcza si¢ od
chlodu, ich komorki zaciskaja si¢ az do czasu, gdy wiosna zacznie je stopniowo rozluzniaé.
Tymczasem komorki porostow $pig lekkim snem. Gdy nastaje cieplejszy zimowy dzien, bez
problemu wracaja do aktywnosci.

Takie podejscie do zycia miewajg rowniez ludzie. W IV wieku p.n.e. chinski taoistyczny
filozof Czuang-cy pisat o starcu, ktory wpadt do spigtrzonej wody u stop wielkiego wodospadu.
Przerazeni $§wiadkowie ruszyli mu na pomoc, ale m¢zczyzna wyszedt z wody bez szwanku,
zachowujac pelny spokoj. Na pytanie, jak udato mu si¢ przezy¢, odpowiedzial: ,,Uleglos¢.
Dostosowuje siebie do wody, a nie wymagam, by woda dostosowala si¢ do mnie”. Porosty



wpadty na to czterysta milionéw lat wezesniej. Prawdziwymi mistrzami odnoszenia zwycigstwa
przez uleglos¢ w alegorii Czuang-cy sg porosty trzymajace si¢ skalnych $cian wodospadu.

Cicho$¢ 1 zewngtrzna prostota porostow skrywa ich ztozone procesy zyciowe. Porosty
sktadajg si¢ z dwoch organizmow: grzyboéw i glonow lub bakterii. Grzyb rozprzestrzenia si¢
swoimi strzgpkami po podlozu, zapewniajac porostowi stabilne oparcie. Glon lub bakteria
wchodzi w strzegpki grzyba i wykorzystujac energie stoneczng, zaczyna fotosynteze, wytwarzajac
cukier oraz inne sktadniki odzywcze. Jak w kazdym malzenstwie, partnerzy doswiadczaja
istotnych przemian z powodu zawigzania zwigzku. Cialo grzyba rozprzestrzenia si¢, zmieniajgc
strukture, tak ze przypomina 1i$¢ drzewa: ma ochronng skorupe goérna, warstwe dla chwytajacych
swiatlo glonéw 1niewielkie pory umozliwiajace oddychanie. Glon traci natomiast S$ciang
komoérkowa, oddajac sie grzybowi pod opieke. Rezygnuje tez z zycia seksualnego na rzecz
szybszego, cho¢ mniej ekscytujgcego genetycznie autoklonowania. Grzyby pozyskane
z porostow daja si¢ hodowa¢ w laboratorium bez swoich partneréw, sa jednak wowcezas
zdeformowane i chorowite. Podobnie zachowujg si¢ odseparowane od nich glony i bakterie, ktore
mogg przetrwa¢ bez swoich partnerow tylko w niektorych siedliskach. Pozbawiajac grzyby
i glony indywidualno$ci, porosty podbily $wiat jako zwigzek tych dwoch organizmow.
Pokrywaja prawie dziesi¢¢ procent powierzchni Ziemi, zwlaszcza na pozbawionej drzew dalekiej
poocy, gdzie przez wigksza czgs¢ roku panuje zima. Nawet tutaj, na zadrzewionej mandali
w Tennessee, kazdy kamien, pien czy gatazka porosnicte sa skorupg z porostow.

Niektorzy biolodzy twierdza, ze grzyby sa wyzyskiwaczami, zniewalajagcymi podlegte
sobie glony. Taka interpretacja nie bierze jednak pod uwagg, ze partnerzy wchodzacy w sktad
porostow przestali by¢ autonomicznymi osobnikami, uniemozliwiajac wytyczenie wyraznej
granicy mig¢dzy uciskajacym i uciskanym. Podobnie jak rolnik, ktory przycina jablon czy uprawia
pole kukurydzy, porosty opieraja swoje istnienie na wspotdziataniu. Gdy indywidualno$¢ zanika,
pojecia zwyciezcOw 1 ofiar nie maja wigkszego sensu. Czy kukurydza jest uciskana? Czy
uzaleznienie rolnika od kukurydzy czyni go jej ofiara? Takie pytania opieraja si¢ na zalozeniu
0 rozdzielnos$ci, ktora tu nie zachodzi. Bicie ludzkich serc oraz rozwoj upraw udomowionych
roslin nalezg do tego samego zycia. ,,Osobno” nie wchodzi w gre: fizjologia rolnika jest
uksztattowana przez zaleznos¢ od pokarmu roslinnego, ktorej geneza sigga setki milionow lat
wstecz do pojawienia si¢ pierwszych organizméw zwierzecych. Udomowione rosliny zyja
zaledwie od dziesigciu tysiecy lat zludzmi, ale przeciez réwniez one porzucily swoja
niezaleznos$¢. Porosty dorzucajg jeszcze do takiej wspdtzaleznosci fizyczng intymno$¢, spajajac
wzajemnie ciata partneréw i przeplatajac btony ich komorek — jakby kukurydza zrosta si¢ w toku
ewolucji z rolnikiem.

Réznorodnos¢ barw porostow w obrebie mandali odzwierciedla wielo$¢ réznego rodzaju
glonéw, bakterii i grzybow uczestniczacych w ich tworzeniu. Porosty niebieskie lub fioletowe
zawierajg niebiesko-zielone bakterie zwane sinicami. Porosty zielone zawierajg glony. Grzyby
dodaja wlasne kolory, wydzielajac zotte lub srebrne pigmenty chronigce przed stoncem. Bakterie,
glony, grzyby: trzy czcigodne pnie drzewa zycia rozwijajace swoje barwne todygi.

W zieleni glonéw odzwierciedla si¢ jeszcze starsze powigzanie. Klejnoty pigmentu,
ukryte gleboko wewnatrz komorek glonow, chtong energie stoneczng. Przez kaskade reakcji
chemicznych energia ta zostaje przeksztalcona w substancje, ktére zamieniajg czasteczki
powietrza w cukry i inne sktadniki odzywcze. Skorzystaja z nich zaréwno komorki glonu, jak
I grzyba. Pigmenty chwytajace promienie stoneczne przechowywane sag w matych puzderkach,
zwanych chloroplastami, z ktérych kazdy otoczony jest blong iposiada wiasny material
genetyczny. Chloroplasty maja kolor butelkowej zieleni isa potomkami bakterii, ktore
zamieszkaly w komorkach glonow poéttora miliarda lat temu. Ci bakteryjni lokatorzy



zrezygnowali z twardych powlok zewnetrznych, rozmnazania plciowego oraz niezaleznosci, tak
jak komorki glonéw, gdy taczg si¢ z grzybami, aby stworzy¢ porosty. Nie tylko chloroplasty zyja
wewnatrz innych organizméw. Wszystkie rosliny, zwierzeta i komorki grzybow zamieszkane sg
przez mitochondria, ktore majg ksztalt torpedy i1 dzialajg jak miniaturowe elektrownie, spalajac
substancje odzywcze, by wytwarza¢ energi¢. One réwniez byly kiedy§ wolno zyjacymi
bakteriami i podobnie jak chloroplasty zrezygnowatly z seksu i wolno$ci na rzecz partnerstwa.

Chemiczna spirala zycia, DNA, nosi $lady jeszcze bardziej przedwiecznej jedni. Nasi
przodkowie — bakterie — wymieniali si¢ genami mi¢dzy gatunkami, mieszajgc swoje genetyczne
instrukcje, niczym kucharze biorgcy receptury od siebie nawzajem. Czasami dwoch takich
kucharzy godzito si¢ na fuzje idwa gatunki laczyly sie¢ wjeden. DNA wspodtczesnych
organizméw, w tym nasze, zachowuje $lady takich mariazy. Cho¢ nasze geny funkcjonujg jako
jeden system, posiadajg co najmniej dwa nieco rozne style zapisu, slady roznych gatunkéw, ktore
zrosly si¢ miliardy lat temu. Nazwanie tego ,,drzewem” zycia to niezbyt celna metafora.
Najglebsze czesci naszych rodowoddéw przypominajg sieci lub rozlegte delty, ktorych odnogi
bezustannie przeplatajg si¢ i krzyzuja.

JesteSmy jak matrioszki, figurki chowane jedna w drugiej —nasze zycie jest mozliwe
tylko dlatego, ze zyja w nas inni. Lecz podczas gdy matrioszki mozna porozstawia¢ obok siebie,
nas nie da si¢ oddzieli¢ od naszych komodrkowych i genetycznych pomocnikéw. JesteSmy

porostami w wielkiej skali.
* * *

Jednia. Polaczenie. Mieszkancy mandali taczg si¢ we wzajemnie korzystnych zwigzkach.
Jednak wspotpraca nie jest jedyna relacja, jaka da si¢ zaobserwowaé w lesie. Mamy tu do
czynienia takze z piractwem i bezlitosng eksploatacja. O tych bardziej bolesnych relacjach
migdzy r6znymi organizmami zamieszkujacymi mandale przypomina szczegoélnie to, co kryje si¢
W $cidtce pokrywajacej jej sSrodkowa czg$é, otoczong przez powleczone porostami kamienie.

Ta zalezno$¢ zwykle powoli ujawnia si¢ sama, cho¢ nie zawsze jestem w stanie od razu ja
dostrzec. Najpierw moja uwage przykuty dwie bursztynowe mrowki buszujace po mokrej $ciotce.
Obserwowatem ich krzatanine przez dobre pét godziny, zanim dostrzeglem, ze bardzo interesujg
si¢ zwinigtym pasmem jakiej$ lezacej tam tkanki. Pasmo to miato dtugo$¢ mojej dtoni i kolor
nasigknigtego wilgocig liscia orzesznika, na ktorym spoczywato. W pierwszej chwili uznatem je
za stary was winorosli lub ogonek liScia. Ale gdy juz mialem zamiar przenie$¢ wzrok na co$
ciekawszego, jedna z mrowek pomacala ten was czutkami, a on rozprostowal si¢ iuniost.
Dopiero teraz rozpoznalem, z czym mam do czynienia: to byt nitnikowiec. Dziwna istota
Z upodobaniem do pasozytowania na innych.

Jego tozsamos$¢ zdradzity wijace si¢ ruchy. Plyny ustrojowe wypehiajace ciato
nitnikowca sa pod dos¢ wysokim cis$nieniem, na skutek czego kazde szarpniecie jego migsni
sprawia, ze zwierz¢ wije si¢ jak zadne inne. Robakowi temu niepotrzebna jest skomplikowana
czy sktadna lokomocja, gdyz na tym etapie zycia ma tylko dwa zadania: wijacym si¢ ruchem
uda¢ si¢ wstrong¢ partnera, anastgpnie zltozy¢ jaja. Nie potrzebowal zaawansowanych
umiejetnosci ruchowych rowniez w poprzednim stadium, kiedy lezal zwinigty wewnatrz ciata
Swierszcza. Jego gospodarz nosil go i karmit. Nitnikowiec zyt jako mieszkajacy w jego wnetrzu
bandyta: okradal §wierszcza, az wreszcie go zabit.

Cykl zycia tego robaka zaczatl si¢ w momencie, kiedy wyklul si¢ on zjaj zlozonych
W katuzy lub strumieniu. Mikroskopijne larwy petzaty po dnie, dopoki nie zostaly zjedzone przez
slimaka lub matego owada. W tym nowym domu larwa owingta si¢ w pltaszcz ochronny,
uformowany w cyste, i czekata. Zycie wiekszosci larw zwykle konczy sie na etapie cysty, bez



szans na kontynuacje i kolejne stadium cyklu. Nitnikowiec, ktérego napotkatem w mandali, byt
jednym z tych nielicznych, ktore docierajg do nastepnego etapu. Jego gospodarz wyszedt na lad,
umart tam i zostat przezuty przez wszystkozernego swierszcza. Taka sekwencja wydarzen jest tak
mato prawdopodobna, ze cykl zycia nitnikowcow wymaga, by robaki te sktadaty dziesiatki
milionéw jaj, przy czym w dorostego osobnika przeksztalci si¢ §rednio zaledwie jedno lub dwa
z nich. Po zamieszkaniu w ciele §wierszcza ta zwinigta larwa-pirat przedziera si¢ przez $ciang
jelita i osiedla we wngtrzno$ciach gospodarza, gdzie z larwy wielkosci przecinka wyrasta robak
dhugosci mojej dioni. Nitnikowiec zwija si¢, by dopasowac si¢ do wielkosci swierszcza. Gdy nie
moze rosnac¢ juz dalej, uwalnia zwigzki chemiczne, ktore przejmuja kontrole nad mézgiem ofiary.
Sprawiaja, ze zwykle obawiajacy si¢ wody $wierszcz zmienia si¢ w samobdjczego nurka
szukajacego katuzy czy strumienia. Gdy tylko $wierszcz uderza o powierzchni¢ wody,
nitnikowiec napina swoje silne migsnie, przedziera si¢ przez jego cialo 1uwalnia sig,
pozostawiajac spladrowanego, tongcego gospodarza.

Natychmiast potem nitnikowce aktywnie poszukuja towarzystwa iodprawiaja gody,
w trakcie ktorych dziesiatki lub setki osobnikow splatuja swoje ciata. Ten zwyczaj sprawil, ze
otrzymaty one swojg drugg nazwe: robaki gordyjskie. Wedtug pochodzacej z VIII wieku legendy
krol Gordias stworzyt nader skomplikowany wezet. Ten, kto wpadlby na pomyst, jak go
rozwigzaé, miat zosta¢ jego nastepca, ale nikt sposrdd chetnych nie miat szcze$cia. Jak sie¢ do
tego zabraé¢, wiedziat dopiero inny ,,pirat” — Aleksander Wielki. Podobnie jak robaki, oszukat on
gospodarza, przeciat wezel mieczem i zazadat korony.

Po gordyjskich godach nitnikowce rozplatuja si¢ ipelzng dalej. Sktadaja jaja na
podmoktych brzegach stawow iw wilgotnej $cidlce lesnej. Gdy wykluja si¢ z nich larwy,
podtrzymaja aleksandryjskiego ducha grabiezy i najpierw zainfekuja slimaka, a potem ograbig
Swierszcza.

Zwiazek nitnikowca z jego gospodarzami jest catkowicie oparty na wyzysku. Jego ofiary
nie otrzymuja za swoje cierpienia zadnych ukrytych korzysci ani rekompensat. Ale nawet ten
pasozytniczy robak jest utrzymywany przy zyciu przez wewnetrzny rdj mitochondriéw. Piractwo

czerpie energi¢ ze wspolpracy.
* * %

Taoistyczna jednia. Uzaleznienie rolnika. Aleksandryjskie grabieze. Relacje w mandali
maja roéznorodne, przemieszane odcienie. Wyznaczy¢ granice migdzy bandyta a uczciwym
obywatelem nie jest tak tatwo, jak si¢ wydaje. Ewolucja wilasciwie jej nie zdeterminowala.
Wszystkie zycie jest wypadkowa grabiezy i solidarno$ci. Pasozytniczy bandyci sa odzywiani
przez spotdzielnie mitochondridow, wypelniajacych ich ciata. Glony napetniajg si¢ szmaragdem
przedwiecznych bakterii, by ulegle spocza¢ w szarych murach grzybow. Nawet DNA, ta
chemiczna podstawa wszelkiego zycia, jest wielobarwng palemka, gordyjskim wezlem zwigzkow
I zaleznosci.



17 stycznia

Dar Keplera

Snieg po kostki pokryt poorana, nieréwna $cidtke lesna, ktora lekko nabrzmiata
I wygladzita si¢. Bialy puch zasypat glgbokie szczeliny migdzy skatami, przez co marsz staje sig¢
jeszcze bardziej niebezpieczny. Poruszam si¢ powoli, chwytajac si¢ pni drzew. Slizgam sie
i mozolnie wspinam w stron¢ mandali. Zmiatam $nieg z mojego kamienia, siadam na nim
i otulam si¢ kurtkg. Co jakie$ dziesi¢¢ minut odbijajg si¢ echem w dolinie glosne pgkniecia,
przywodzace na mysl wystrzaty. To trzask wldkien w zesztywniatych od lodu galeziach nagich,
szarych drzew. Temperatura pierwszy raz w tym roku spadita do dziesigciu stopni ponizej zera.
Nie jest to wielki mroz, ale wystarczy, by przeciazy¢ drewno.

Wytania si¢ stonce i $nieg z migkkiej biatej kotderki przeksztalca si¢ w tysiace ostrych
potyskujacych punkcikow. Zgarniam koniuszkiem palca odrobing tej blyszczacej mieszanki
z powierzchni mandali. Ogladany z bliska $nieg stanowi melanz identycznych gwiazdek,
z ktorych kazda blyszczy, gdy jej powierzchnia kieruje promienie sloneczne do mojego oka.
Stonce odbija misterne wzory kazdego platka, odkrywajac idealnie symetryczne ramiona
gwiazdek, igielek i szeSciokatow. Na czubku palca mam setki wspaniatych kawateczkéw lodu.

Jak powstaje takie pigkno?

W roku 1611 roku Johannes Kepler oderwatl si¢ na chwile od badania ruchu planet
i zaczal si¢ zastanawia¢ nad naturg ptatka $niegu. Jego szczegdlng uwage zwrocita regularnosé
szesciu ramion $niezynki: ,,Musi istnie¢ jakas$ przyczyna, dla ktorej w momencie pojawienia si¢
$niegu, jego pierwotne ksztalty zawsze stanowig sze$cioramienng gwiazde.” Kepler szukat
odpowiedzi w zasadach matematyki i prawidtowosciach przyrody. Zauwazyl, ze pszczolty zawsze
uktadaja swoje plastry miodu —aowoce granatu swoje nasiona —w konstrukcje o ksztatcie
heksagonalnym, by¢ moze dowodzac w ten sposob ich geometrycznej wydajnosci. Ale para
wodna nie zostaje przeciez wcisnigta w tuping jak soczyste ziarenka granatu, $niegowa gwiazdka
nie jest tez budowana przez owady. Tak wiec Kepler uznal, ze te z zycia wzigte przyklady nie
wyjasniajg przyczyny takiej a nie innej budowy ptatkéw $niegu. Ponadto istnieje wiele kwiatow
oraz mineralow, ktore nie spetniajg zasady budowy szesciokatnej, dodatkowo komplikujac
dociekania Keplera. Przeciez trojkaty, kwadraty i pigciokaty takze uktadajg si¢ w regularne,
geometryczne wzory, co sprawia, ze czystg geometri¢ tez mozna usung¢ z listy hipotetycznych
wyjasnien tajemnicy $niezynki.

Kepler napisat, ze platki $niegu ukazujag nam ducha ziemi i Boga, ,,formujaca dusze”
(anima formatrix), ktora zamieszkuje wszystkie istoty. Jednak ta $redniowieczna odpowiedz nie
do konca go satysfakcjonowala. Szukal wszak rozwigzan w sferze fizyki, anie odwotan do
tajemnicy stworzenia. Rozprawe zakonczyt bez konkluzji, pokonany, niezdolny wyjs¢ poza
lodowy patac wiedzy.

By¢ moze uniknatby frustracji, gdyby doktadniej rozwazyt koncepcj¢ atomu. Jednakze ta
pochodzgca od starozytnych Grekow idea budowy materii wypadta z task Keplera, podobnie jak
wigkszosci uczonych z poczatkéw XVII wieku. Niemniej trwajaca blisko dwa tysiace lat banicja
atomu miala si¢ juz ku koncowi i przed uptywem tego stulecia atom znowu stat si¢ modny, a kule
i taczace je laseczki odbywaly triumfalny taniec po kartach podrgcznikow i tablicach uczelni.
W dzisiejszych czasach szukamy ich, przeszywajac probki lodu promieniami rentgenowskimi



I wykorzystujac powstaty wzoér promieni do odkrywania tego, co jest milion miliardow razy
mniejsze od skali, w jakiej normalnie toczy si¢ ludzkie zycie. Znajdujemy poszarpane linie
atoméw tlenu, ktére przy wtdrze rozbtyskow elektrondw trzymaja si¢ dwoch niespokojnych
atoméw wodoru. Poruszajac si¢ wokol tych czasteczek, badajac ich regularno$¢, widzimy,
0 dziwo, atomy utozone podobnie jak W keplerowskim owocu granatu. To stad wyrasta symetria
ptatkow $niegu: z heksagonalnych pierscieni czasteczek wody, nadbudowujacych sie jedna nad
druga, bezustannie powtarzajacych szescioboczny rytm, powickszajac uktad atoméw tlenu do
skali widocznej dla ludzkiego oka.

Zasadniczy heksagonalny ksztatt ptatkow $niegu zostaje na rézne sposoby wzbogacony,
w miar¢ jak krysztalek lodu rosnie, przy czym jego ostateczny wyglad determinujg temperatura
I wilgotno$¢ powietrza. Heksagonalne graniastostupy tworza si¢ w bardzo zimnym isuchym
powietrzu. Biegun potudniowy jest nimi dostownie zasypany. Gdy temperatura ros$nie, prosty
heksagonalny przyrost krysztatkow lodu ulega zaktoceniu. Jak dotad nie dowiedzielismy sie,
dlaczego tak si¢ dzieje, ale wydaje sie, ze na jednych krawedziach krysztatkow lodu para wodna
zamarza szybciej niz na innych, a tempo ich przyrostu zalezy w pewnym stopniu od warunkow
atmosferycznych. Przy bardzo wilgotnym powietrzu z sze$ciu naroznikow platka S$niegu
wyrastaja ramiona. Nastgpnie przeksztatcaja si¢ w nowe heksagonalne ptytki albo, jesli powietrze
jest wystarczajaco ciepte, tworza wieksza liczbe wypustek, wydluzajac ramiona rosngcej
gwiazdy. Inna kombinacja temperatury i wilgotnosci powoduje powstawanie pustych w srodku
graniastostupow, igietek lub pooranych plytek. W trakcie spadania platka $niegu na ziemie¢ wiatr
miota go przez nieskonczenie wiele kombinacji minimalnie réznigcych sie¢ poziomow
temperatury i wilgotnosci. Nie ma dwoch $niezynek, ktore w drodze na ziemi¢ przesztyby
identyczng sekwencje zmiennych warunkow atmosferycznych, co przeklada si¢ na
niepowtarzalno$¢ potaczen krysztatkow lodu, ktore tworza platki $niegu. W ten sposéb na
prawidtowosci przyrastania krysztatu naktadajg si¢ przypadkowe zdarzenia historii, wywotujac to
subtelne napigcie miedzy porzadkiem a roznorodnoscia, ktorego efekt zachwyca nasze zmysty.

Gdyby Kepler nas dzisiaj odwiedzil, by¢ moze wspotczesne rozwigzanie zagadki pigckna
platkow $niegu by go zadowolito. Jego spostrzezenia dotyczace utozenia ziarenek w owocach
granatu oraz komorek w plastrach miodu szlty we wlasciwym kierunku. Ostateczng przyczyna
regularnego ksztattu ptatkow $niegu jest rozklad przestrzenny przylegajacych kul. Skoro jednak
Kepler nic nie wiedzial o atomach jako fundamencie §wiata materialnego, nie mogl wyobrazic¢
sobie malenkich atoméw tlenu, ktoérych budowa lezy u podstaw geometrycznej struktury lodu.
A mimo to przyczynit si¢ do rozwigzania zagadki, chociaz nie wprost. Jego rozwazania na temat
charakteru ptatkow $niegu zainspirowaly matematykéw do zbadania geometrii przylegajacych
kul, astudia te przyczynity si¢ do rozwinigcia nowoczesnego rozumienia natury atomow.
Wspomniang rozpraw¢ Keplera uznaje si¢ obecnie za jedng z podstaw nowoczesnego atomizmu
— pogladu, ktory on sam dobitnie odrzucal, ttumaczac kolegom, ze nie chcial posungé si¢ ad
atomos et vacua (do atomow i prozni). Odkrycia Keplera pozwolity innym zobaczy¢ to, czego on
sam nie dostrzegat.

Jeszcze raz wpatruje si¢ w szklane gwiazdki na czubku mojego palca. Dzigki Keplerowi
i jego nastgpcom dostrzegam nie tylko platki $niegu, lecz réwniez rzezbe atomow. Nigdzie
indziej w mandali zwigzek migdzy nieskonczenie matym §wiatem atomow a wigkszym
krolestwem moich zmystow nie jest az tak bezposredni. Inne powierzchnie — kamienie, kora
drzew, moja skora i ubranie — sktadaja si¢ ze skomplikowanych uktadow mnoéstwa czasteczek,
wiec moj oglad ich nie méwi mi nic wprost o ich mikrostrukturze. Natomiast heksagonalna forma
krysztatkéw lodu daje bezposredni wglad w to, co powinno by¢ niewidoczne — W geometrie
atomow. Pozwalam im spas$¢ z mojej dtoni i znikngé w zapomnieniu wszechobecnej bieli.
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Eksperyment

Polarny wicher szturmuje mandale, szarpie moéj szalik, uderza mnie boleSnie W szczeke.
Mamy dwadzie$cia stopni ponizej zera, a wiatr dodatkowo obniza temperatur¢ odczuwalng.
W tych potudniowych lasach rzadko bywa az tak zimno. Typowy cykl tutejszej zimy toczy si¢
miedzy odwilza atagodnym mrozem, atak straszny zigb trwa zaledwie kilka dni w roku.
Dzisiejsze zimno postawi zywe stworzenia w mandali na skraju fizjologicznego niebytu.

Chce poczu¢ zimno jak lesne zwierzeta, bez ochrony ubrania. Pod wptywem tego impulsu
Zrzucam na zamarznigta ziemi¢ rekawiczki i czapke. Potem szalik. Szybko zdejmuje ocieplany
kombinezon, koszulg, podkoszulek i spodnie.

Pierwsze dwie sekundy eksperymentu dziataja na mnie wrgcz orzezwiajaco; po
uwolnieniu si¢ od obciskajacych ubran odczuwam przyjemny chtéd. Jednak zaraz potem
podmuchy wiatru pozbawiaja mnie zludzen imodj umyst zostaje przymglony bodlem.
Wypromieniowujace z mojego ciata ciepto pali skorg.

Ten absurdalny striptiz odbywa si¢ przy akompaniamencie chéru sikor karolinskich. Ptaki
tanczag wsrod drzew, migoczg jak iskry, wychylaja sie sposrod gatazek. Odpoczywaja nie diuzej
niz sekunde iruszaja dalej. W ten zimny dzien kontrast miedzy zywotnoscig sikor a mojg
niekompetencja fizjologiczng zdaje si¢ tamac zasady natury. Mate zwierzgta powinny przeciez
gorzej radzi¢ sobie z zimnem niz ich potezniejsi kuzyni. Objetos¢ wszystkich przedmiotow, takze
ciala zwierzat, rosnie do szeScianu wraz ze wzrostem ich dlugosci. Ilo$¢ ciepta, jakie moze
wygenerowac zwierze, jest wprost proporcjonalna do objetosci jego ciata, co oznacza, ze wraz
z dlugoscia ciata rosnie wytwarzanie ciepta. Tymczasem powierzchnia ciata, na ktorej zwierze
wytraca ciepto, zwicksza si¢ do kwadratu dlugosci. Mate zwierzegta szybko si¢ wychtadzaja,
poniewaz powierzchnia ich ciata jest proporcjonalnie znacznie wigksza niz jego objetos¢.

Zalezno$¢ pomiedzy wielko$cig zwierzgcia a stratami ciepta sprawia, Ze na wymiary ich
ciata ma wptyw geografia. Gdy dany gatunek zamieszkuje duzy obszar, na potnocy jego osobniki
sag zwykle wigksze niz na poludniu. Wynika to ztak zwanej reguly Bergmanna,
dziewigtnastowiecznego anatoma, ktory jako pierwszy opisat t¢ zaleznos$¢. Sikory karolinskie
Z Tennessee zamieszkuja pdinocng krawedz obszaru wystgpowania swojego gatunku isg od
dziesigciu do dwudziestu procent wigksze niz osobniki z potudniowej granicy obszaru,
przebiegajacej na Florydzie. Ptaki w Tennessee zmienity proporcje migdzy powierzchnig
a objetoscig ciata, by przystosowac si¢ do chtodniejszych zim. Dalej na pétnoc sikory karolinskie
zastepuje blisko spokrewniona z nimi sikora jasnoskrzydta, ktora jest od nich o dziesig¢ procent
wigksza.

Gdy jednak stoj¢ nagi w lesie, regula Bergmanna wydaje mi si¢ czym$ bardzo odlegtym.
Wiatr siecze moje ciato 1 pieczenie skory wzrasta. Ale nagle zaczynam tez odczuwac glebszy bol.
Co$ w mojej podswiadomosci szamocze si¢ 1 wyrywa. Moje cialo zawodzi juz po krotkiej chwili
spedzonej w tym zimowym chlodzie. A przeciez waze dziesigé tysiecy razy wigcej niz sikora!
Czy wobec tego te ptaki nie powinny wyginag¢ w ciggu kilku sekund?

Przetrwanie sikor zalezy po cz¢$ci od pidr, ktore stanowig swietng izolacj¢ 1 majg wielka
przewage nad moja naga skora. Gladka gorna warstwa upierzenia utozona jest na ukrytym pod
nig puchu. Kazde pioro rosngce pod spodem sktada si¢ z tysiecy cienkich pasm biatkowych. Te



mate wloski tworza drobny meszek, ktory zachowuje ciepto dziesieé razy lepiej niz styropianowy
kubek tej samej grubosci. W zimie ptaki zwigkszaja liczbe pidr o pigcdziesigt procent, co
znacznie powigksza zdolno$¢ izolacyjng ich upierzenia. W zimne dni mig$nie u nasady pior
napinaja si¢, jakby pompujac ptaka i podwajajac grubos¢ warstwy izolacyjnej. Jednak cata ta
imponujaca ochrona jedynie opo6znia to, co nieuniknione. Cho¢ skora sikory nie piecze jej na
mrozie jak moja, mimo wszystko ptak wytraca ciepto. Centymetr lub dwa puchu zapewnia tylko
kilka godzin zycia na ekstremalnym zimnie.

Kule si¢ na wietrze. Stan alarmu narasta. Moim cialem wstrzasaja niekontrolowane
skurcze.

Zwykle reakcje chemiczne wytwarzajace ciepto sg teraz absolutnie niewystarczajace,
a paroksyzmy drzenia mig$niowego stanowig ostatnig lini¢ obrony organizmu przed spadkiem
temperatury. Mig$niami wstrzgsajg dreszcze w pozornie przypadkowym porzadku. Kazdy z nich
ciggnie za sobg pozostate i wkrotce cate moje ciato drzy. W moim organizmie dochodzi teraz do
spalania sktadnikoéw odzywczych i tlenu, podobnie jak wtedy, gdy pracujace migénie sprawiaja,
ze biegng lub co$ podnosze. Teraz jednak to spalanie ma na celu wytworzenie ciepta. Gwattowne
drzenie ndg, klatki piersiowej iramion rozgrzewa krew, ktdra nastepnie przenosi ciepto do
modzgu i serca.

Takie drzenie jest gtowng obrong przed zimnem réwniez u sikor. Przez calg zim¢ ptaki
wykorzystuja swoje migs$nie jako pompy ciepla, drzac, jesli temperatura spada, gdy one nie
podejmuja akurat zadnej aktywnosci. Glownym zrodlem ciepta sa platy migéni z klatki
piersiowej, wykorzystywane zwykle w locie. Poniewaz stanowig one okoto jednej czwartej masy
ciala ptaka, dreszcze takie wywotujg ogromny zalew goracej krwi. Ludzie nie majg w swoim
ciele poréwnywalnie duzych mig$ni, a wigc i nasze dreszcze sg stosunkowo stabe.

W miarg jak stoje¢ idrze, pojawia si¢ strach. Wpadam w panike i ubieram si¢ mozliwie
najszybciej. Dlonie zgrabiaty mi, ztrudem wigc chwytam ubrania, szarpi¢ si¢ z suwakami
i guzikami. Boli mnie gtowa, jakby nagle wzrosto ci$nienie krwi. Moim jedynym pragnieniem
jest szybko si¢ rusza¢. Chodze, skacze 1macham rgkoma. Mozg nakazuje: natychmiast
wygeneruj cieplo.

Eksperyment trwat minute, czyli zaledwie jedng dziesigciotysigczng tygodnia, w ktorym
panowato u nas arktyczne powietrze. Jednak mdj stan fizjologiczny zostal wywrocony do gory
nogami. Czuje pulsowanie w gtowie, ptuca nie moga zaczerpna¢ wystarczajacej ilosci powietrza,
a konczyny wydaja si¢ sparalizowane. Gdybym kontynuowat eksperyment kilka minut dtuzej,
spadlaby gleboka temperatura mojego ciata i doznatbym hipotermii. To pozbawitoby mnie
koordynacji mig$niowej, a nastgpnie wywotato senno$¢ i halucynacje. Ludzkie cialo normalnie
utrzymuje temperatur¢ na poziomie okolo trzydziestu siedmiu stopni Celsjusza. Jej spadek
0 zaledwie par¢ stopni, do trzydziestu czterech, wywotuje splatanie mysli. Przy trzydziestu
stopniach przestaja dziala¢ narzady. Przy zimnym wietrze, na przyklad takim jak dzisiejszy,
spadek temperatury ote kilka stopni moze nastgpi¢ w ciggu zaledwie godziny. Pozbawiony
swoich zaawansowanych kulturowych S$rodkow przystosowawczych w postaci odziezy na
moment staje si¢ zwykla tropikalng malpa, zupelnie nie na miejscu w tym zimowym lesie.
Upokarza mnie to, ze sikorom udato si¢ po mistrzowsku zaadaptowac¢ do otoczenia.

Po pieciu minutach machania rgkami i tupania nogami kulg si¢ w swoich ubraniach.
Nadal si¢ trzgsg, ale panika minela. Moje mig$nie odczuwajg zmeczenie i jestem zdyszany,
jakbym zatrzymal si¢ po szybkim biegu. Odczuwam nastepstwa wysitku, jakiego wymagato
wytworzenie ciepta. Gdy dreszcze trwajg dluzej niz kilka minut, zapasy energii organizmu mogag
si¢ szybko wyczerpa¢. Zarowno dla ludzi odkrywajacych dziewicze lady, jak idla dzikich
zwierzat glod jest czesto wstgpem do $mierci. Dopoki mamy zapasy zywnosci, mozemy drzec¢



I trzymac si¢ zycia, ale z pustym zotadkiem i naruszonymi zapasami thuszczu nie przezyjemy.

Uzupelni¢ swoje zapasy, kiedy wroce do cieptej kuchni. Skorzystam z technologii
utrwalania i transportu zywnosci, opracowanych na przekor panujacej zimie. Ale sikory nie majg
suchych ziaren, mig¢sa zwierzat hodowlanych czy warzyw z importu. Przetrwanie zimy w lesie
wymaga od nich wyszukania wystarczajacej ilosci pozywienia, ktorym napedza swoje piece
wielkos$ci matej monety.

Zuzywana przez sikory energia zostala zmierzona zarowno w warunkach laboratoryjnych,
jak i u ptakow wolno zyjacych. W zimowy dzien, aby utrzymac si¢ przy zyciu, potrzebujg do
sze$cdziesigciu pieciu tysiecy dzuli. Polowa tej energii zuzywana jest na drzenie. Te abstrakcyjne
jednostki stajg si¢ bardziej zrozumiale, gdy zostang przeliczone na walute ptasiej zywnosci. Pajgk
wielkosci przecinka na tej stronie dostarcza tylko jednego dzula energii. Pajak, ktory wpisuje si¢
w wielka litere, to sto dzuli. Chrzaszcz wielko$ci jednego zapisanego tutaj stowa ma dwiescie
pi¢édziesigt dzuli. Oleiste nasiono slonecznika ma ponad tysigc dzuli, ale ptaki w mandali nie
majg do dyspozycji zadnych nasion. By zrownowazy¢ swoj budzet energetyczny, sikory musza
kazdego dnia znalez¢ setki kesow zywnosci. Tymczasem spizarnia mandali wyglada na zupehie
pusta. W pokrytym lodem lesie nie widze Zzadnych chrzaszczy, pajakow ani innego rodzaju
pozywienia.

Sikory potrafig zdoby¢ pokarm w pozornie jalowym lesie czgsciowo dlatego, ze maja
wyjatkowy wzrok. Siatkowki ich oczu wylozone sg dwa razy gesciej upakowanymi receptorami
niz moje. Dlatego ptaki cechuje bardzo dobra ostro$¢ widzenia; sa one w stanie dostrzec
szczegobty, ktorych nie dojrza moje oczy. Tam, gdzie ja widze gltadka gatazke, ptak zobaczy
zatamania, tuszczacg si¢ kore izakrzywienia, w ktorych moze kry¢ si¢ pozywienie. Wiele
owadow zimuje w drobnych peknigciach na korze drzew, a nadzwyczajny wzrok sikor jest
w stanie odkry¢ te owadzie kryjowki. Nigdy nie uda nam si¢ w petni do§wiadczy¢ bogactwa tego
wizualnego $wiata, ale szkto powigkszajace nieco nam je przybliza. Dzieki lupie w naszym polu
widzenia pojawiaja si¢ niewidoczne na co dzien szczegdty. Sikory przeznaczaja wigkszg czes¢
zimowych dni na wodzenie wzrokiem po gateziach, pniach i scidtce lasu w poszukiwaniu ukrytej
Zywnosci.

Ponadto oczy sikor sg w stanie dostrzec wigcej kolorow niz moje. Patrz¢ na mandale
oczami wyposazonymi w trzy rodzaje receptoroéw barw, dajacymi mi trzy podstawowe kolory
iich cztery gldéwne kombinacje. Sikory majg dodatkowy receptor koloru, ktory wykrywa
promieniowanie ultrafioletowe. Daje im to cztery kolory podstawowe i jedenascie gtdéwnych
kombinacji, rozszerzajac zakres widzenia barw poza to, czego ludzie mogg doswiadczy¢, a nawet
sobie wyobrazi¢. Receptory kolorow u ptakow sa dodatkowo wyposazone w kropelki
zabarwionego tluszczu, ktore dziatajg jak filtry Swiatta, pozwalajac, by kazdy receptor byt
stymulowany jedynie przez waski zakres kolorow. Zwieksza to doktadno$¢ rozpoznawania barw.
Poniewaz my tych filtrow nie mamy, ptaki sa w stanie lepiej od nas rozréznia¢ subtelno$ci
kolorow takze w zakresie $wiatta widzialnego dla ludzi. Sikory zyja w wyostrzonym $wiecie
podbitego koloru, niedostepnym dla naszych oczu. Tutaj, w mandali, uzywajg tych umiejetnosci
w poszukiwaniu pozywienia. Swiatlo ultrafioletowe odbija si¢ od wyschnigtych jagéd,
porozrzucanych po dnie lasu. Odcienie ultrafioletu znajdujg si¢ czasami na skrzydtach chrzgszczy
I motyli, jak rowniez na niektorych gasienicach. Ale sikory demaskuja owadzi kamuflaz nawet
bez zdolnosci widzenia ultrafioletu, ato z uwagi na jego drobne niedoskonatosci, wykrywane
dzigki precyzyjnemu postrzegania barw.

Ptaki issaki majg inne zdolnosci wzrokowe ze wzgledu na wydarzenia z okresu
jurajskiego sto pigc¢dziesigt milionow lat temu. W owym czasie linia, z ktérej wywodza si¢
wspolczesne ptaki, oddzielita si¢ od reszty gadow. Odziedziczyly one od swoich gadzich



przodkow cztery receptory koloréw. Ssaki réwniez wyewoluowaty od gadow; oddzielity sie od
nich nawet wczesniej niz ptaki. Ale w przeciwienstwie do nich nasi przodkowie spedzili okres
jurajski jako stworzenia zerujace w nocy, jak dzisiejsze ryjowki. Krotkowzroczny utylitaryzm
doboru naturalnego nie dostrzegal zadnego pozytku w widzeniu przez te zwierzeta bogatych
barw. Dwa z czterech receptorow kolorow zostaly wigc utracone. Do dzi$§ wigkszo$¢ ssakow ma
zaledwie dwa receptory barw. U pewnej grupy naczelnych, takze tych, z ktorych wywodza si¢
ludzie, doszto potem do ewolucji trzeciego receptora.

Akrobatyczne ciata sikor pozwalajg im dobrze wykorzystywac¢ wzrok. Dzigki skrzydtom
przeskakuja z jednej gatezi na drugg. Chwytajg si¢ stopami, a potem opadaja, kotyszac si¢ na
koncowce gatezi. Ptak sie obraca, ciggle wiszac, i penetruje otoczenie dziobem, a nastepnie
rozposciera na moment skrzydla i przeskakuje na inng galazke. Nie pozostawia ani kawatka
przestrzeni niezbadanej. Ptaki te spedzajg tyle samo czasu do goéry nogami, zerkajac spod
galazek, co w pozycji pionowe;j.

Mimo catej usilnosci swych poszukiwan w trakcie mojej obserwacji sikory nic nie
ztapaly. Jak wickszos¢ ptakow charakterystycznie poruszaja one glowa do tylu, gdy co$
przetykaja, lub, jezeli znajda jaki$ wigkszy kasek, trzymaja go nogami i szarpig dziobem. Stado
pozostaje w zasiegu mojego wzroku przez pig¢tnascie minut, nie znajdujac w tym czasie niczego
do jedzenia. By¢ moze, by znie$¢ ten mroz, beda musiaty skorzysta¢ ze swoich zapasow thuszczu.
Takie zapasy sa niezbedne, by przetrwaé zimg, pozwalaja tez sikorom wykorzystaé zmiennosé
aury. Kiedy sie ociepla lub gdy ptaki znajduja pajaki czy jagody, pozywienie zostaje zamienione
w thuszcez, ktorym karmig si¢ w okresie mroznej posuchy.

Stopien ottuszczenia jest rdzny u poszczegodlnych ptakow. Sikory Zeruja w spotecznie
zhierarchizowanych stadach, zwykle sktadajacych si¢ z pary dominujacej ikilku osobnikow
podporzadkowanych. Ptaki dominujace uzyskuja dostep do zywnos$ci znalezionej przez stado,
wiec na ogot sg dobrze odzywione bez wzgledu na pogode¢. Podczas gdy ptaki wysokiej rangi
maja petne zotadki, sikory podporzadkowane musza znosi¢ trudy zimy i dobrze odzywiaja si¢
tylko sporadycznie. Te ptaki nizszego stanu, cze¢sto mtode lub chore, kompensuja réznorodnose¢
przyjmowanego pokarmu odkladaniem wigkszej iloSci tluszczu, co stanowi dla nich
zabezpieczenie na chudsze czasy. Jednak obrastanie thuszczem ma swojg cen¢ — ptaki pulchne sg
tatwiejsza zdobycza dla jastrz¢bi. Tusza kazdej sikory jest wigc wypadkowa ryzyka poniesienia
Smierci z glodu 1 zagrozenia ze strony drapieznikow.

Sikory potrafia réwniez robi¢ zapasy pozywienia. Wciskaja owady inasiona pod
tuszczaca si¢ kore drzew 1tak przechowuja Zywno$¢ na czarng godzing. Sikora karolinska to
gatunek lubigcy ukrywaé pozywienie pod spodem niewielkich gatgzi. Cho¢ ten nawyk moze
chroni¢ przed kradzieza ze strony mniej sprawnych gatunkéw ptakow, magazyny te sg i tak
narazone na grabiez. Kazde stado sikor mieszkajacych w lesie chroni wigec swoje zimowe
terytorium, zdecydowanie wypraszajac z niego sasiadow. Sikory mieszkajace w innych czesciach
Swiata, ktore nie tworzg magazyndéw pozywienia, sg znacznie mniej terytorialne.

W zimie do stad sikor czesto przytaczaja si¢ wigksze gatunki ptakow. Dzisiaj obserwuje
dzigciota kosmatego, ktory dtubie w korze dgbu w poszukiwaniu larw, a nastgpnie odlatuje za
sikorami ruszajacymi na wschod. Stadami latajg réwniez sikory dwubarwne. Skacza po gateziach
tak samo jak ich kuzynki, ale s3 mniej zwinne, wola przycupna¢ na gatazkach, niz kotysa¢ si¢ na
ich koncach. Wszystkie ptaki nawolujg sie, utrzymujac stado razem. Sikory jasnoskrzydte
I dwubarwne gadaja i1 gwizdza, dzigciot za§ wydaje piskliwe dzwigki. Te stadne zachowania
chronig cztonkéw grupy przed jastrzebiami, ktore tatwiej wykry¢, gdy wypatruje ich wiele par
oczu. Ale za takie bezpieczenstwo w tlumie trzeba zaplaci¢. Sikory dwubarwne sa dwukrotnie
cigzsze od karolinskich 1to te wigksze ptaki dominuja, spychajac mniejsze z martwych galezi,



wyzej potozonych gatgzek iinnych miejsc, w ktorych tatwiej znalez¢ pozywienie. Nawet tak
drobne przesunigcia w usadowieniu si¢ na drzewie powoduja, ze sikory karolinskie w znacznej
mierze tracg mozliwosci zdobycia pozywienia i w stadach, w ktorych nie ma sikor dwubarwnych,
odzywiajg si¢ lepiej. Dlatego przetrwanie w zimowej mandali wymaga nie tylko wyrafinowanej
fizjologii, lecz takze uwaznego lawirowania w obrgbie dynamiki grupy.

Zaczyna si¢ $ciemnia¢. Poruszam wychtodzonymi konczynami i przecieram zamglone
oczy, przygotowujac si¢ do wyjscia z lasu. Ptaki beda kontynuowaé poszukiwania pozywienia
jeszcze przez kilka minut, a potem udadzg si¢ do swoich kryjowek. Gdy $wiatlo pierzchnie,
a temperatura spadnie, zbiora si¢ w niszach pozostawionych przez opadle galg¢zie, chronigc si¢
przed wychtadzajacag mocg wiatru. Zbijajg si¢ w grupy, tworzac zgodnie z reguta Bergmanna kule
0 duzej objetosci istosunkowo matej powierzchni. Temperatura ich cial spadnie o dziesie¢
stopni, pograzajac je w energooszczednej hipotermii letargu. W nocy, tak jak w ciggu dnia,
mechanizmy zintegrowanej adaptacji behawioralnej i fizjologicznej daja im przewagg nad zima.
Sen w potaczeniu ze stloczeniem w ciasng gromadke ogranicza ich potrzeby energetyczne
0 potowe.

Ich przystosowanie do zimna jest godne podziwu, ale nie zawsze wystarcza. Jutro bedzie
ich mniej niz dzi$. Chtodne dlonie zimy zabiorg wiele z tych ptakow, wciagajac je jeszcze glebiej
niz w przerazajaca pustke, ktora czaita si¢ na mnie, kiedy dos§wiadczalem wychtodzenia. Widoku
nowych paczkéw debu na wiosng dozyje tylko potowa sikor, ktére jesienig pozywialy si¢ wsrod
opadajacych lisci. Przyczyng wigkszosci zgonow ptakow zima sg takie noce jak dzisiejsza.

W tym tygodniu arktyczne temperatury potrwaja zaledwie kilka dni, ale nagly wzrost
$miertelnosci ptakow zmieni las, a skutki tych zmian rozciagng si¢ na caty rok. Zgony w zimowe
noce zmieniajg populacj¢ sikor, trzebigc stada o tyle ptakow, ilu nie wykarmia niewielka podaz
pokarmu. Aby utrzymac si¢ przy zyciu, sikora karolinska wymaga $rednio co najmniej trzech
hektarow lasu. Ten metr kwadratowy mandali daje pozywienie zaledwie jednej kilkusettysigcznej
jednego ptaka. Dzisiejsze zimno usunie wszelki nadmiar.

Z nadej$ciem lata mandala bgdzie w stanie wykarmi¢ o wiele wigcej ptakow. Ale ze
wzgledu na to, ze liczebnos$¢ zamieszkujacych ja gatunkow takich jak sikory, jest utrzymywana
na niskim poziomie przez skromne zapasy oferowane im przez las zimg, jedzenie dostepne
W lecie znacznie przekracza apetyty rodzimych ptakow. Ten wielki sezonowy wysyp zywnoSci
stwarza okazje dla ptakow wedrownych, ktore ryzykuja odlegte loty z Ameryki Srodkowej
i Potudniowej, by karmi¢ si¢ tym, co w duzej obfitosci znajda w lasach w catej Ameryce
Potnocnej. W tym sensie za coroczng migracje milionéw tanagrow, lasowek 1 wireonkow
odpowiedzialne sa zimowe mrozy.

Nocne zgony lepiej dostroja tez gatunek do otoczenia. Mniejsze osobniki wyging predzej
niz ich bardziej wyros$nigci kuzyni, wzmacniajac prawidlowos$¢ geograficznego rozkladu
wielkosci ciata wedlug Bergmanna. Ekstremalne zimno oczys$ci populacje ztych ptakow,
U ktérych dreszcze, puch lub zdolno$¢ do zachowywania energii s3 niewystarczajace.
W godzinach porannych bedzie w tym lesie zyla populacja sikory lepiej przystosowana do
wymagan zimy niz obecna. To paradoks doboru naturalnego: $mier¢ doskonali zycie.

Moje wiasne fizjologiczne niedostosowanie do panujacego zimna tez ma korzenie
w doborze naturalnym. Skuta lodem mandala to nie miejsce dla mnie, poniewaz moi przodkowie
nie wypracowali odpornosci na zimno. Ludzie wyewoluowali od malp, ktére przez dziesigtki
milionéw lat zyly w tropikalnej Afryce. PoniewaZz tam znacznie wigkszym wyzwaniem niz
utrzymywanie ciepla bylo schladzanie organizmu, cechuje nas niewiele mechanizmow
chronigcych przed ekstremalnym zimnem. Kiedy moi przodkowie opuscili Afryke i udali si¢ na
potnoc, do Europy, przyniesli ze sobg ogien iubrania, wnoszac aspekt tropikoéw do regionow



o klimacie umiarkowanym i polarnym. Ich inteligencja sprawita, ze mniej cierpieli i rzadziej
umierali, co bezsprzecznie przyniosto dobre rezultaty. Ale komfort poplatat Sciezki doboru
naturalnego. Z powodu naszych umiejg¢tnosci rozpalania ognia i Sprawiania sobie ubran jesteSmy
skazani na to, ze juz nigdy nie odnajdziemy si¢ w zimowym $wiecie.

Nadchodzi ciemno$¢. Wracam do wilasnego dziedzictwa: cieptego ogniska, pozostawiajac
mandale¢ ptasim mistrzom zimna. To ich mistrzostwo zostato ostro prze¢wiczone na wiasnej
skorze przez tysigce pokolen. Chcialem doswiadczy¢ zimna tak jak zwierzeta w mandali, ale
teraz zdaj¢ sobie sprawe, ze to niemozliwe. Moje doswiadczenia pochodzg z ciata, ktore poszio
inng $ciezka ewolucji niz sikory, wykluczajac tym samym mozliwo$¢ wspolnych doznan. Mimo
to doswiadczenie nagosci na zimnym wietrze poglebito moj podziw dla innych gatunkow.
Zadziwienie jest tu jedyna wlasciwa reakcja.



30 stycznia

Rosliny zimowe

Rozlega si¢ nieustajacy niski ryk wiatru, ktory targa drzewami na stromym urwisku ponad
mandalg. W przeciwienstwie do wichur z péinocy, ktore pojawily si¢ na poczatku tygodnia, ten
wiatr wieje z potudnia, aurwisko chroni mandal¢ przed wigkszoscig wirdw i podmuchow.
Zmiana kierunku wiatru podniosta temperature. Jest zaledwie kilka stopni ponizej zera,
wystarczajgco cieplo, aby przez jaka$ godzine komfortowo posiedzie¢ w zimowym ubraniu.
Silny, bezlitosny bol fizyczny wywotywany przez zimno skonczyl si¢ i moje cialo cieszy si¢
tagodnym powietrzem.

Ptaki, ktorych stado przelatuje nade mna, tez zdajg si¢ zadowolone z wyrwania si¢
z arktycznego uscisku $§mierci. Pig¢ gatunkdw podrézuje razem: pig¢ sikor dwubarwnych, para
sikor karolinskich, strzyzyk karolinski, mysikrolik ztotogtowy 1 dzigciot czerwonobrzuchy.
Stadko to wydaje si¢ zwiazane niewidzialnymi, elastycznymi wigzami. Gdy jaki$ ptak pozostaje
z tylu lub wypada poza promien dziesigciu metrow od centrum stada, zaraz zostaje wciggniety
z powrotem. Cale stadko wydaje si¢ pedzaca, rozigrang kulg, gdy przelatuje przez zamarty,
pokryty $niegiem las.

Sikory sa najbardziej rozgadane sposrdd przelatujacych ptakow: nieustannie wydaja
hatasliwe dzwigki. Emituja piskliwe tony, tworzac nieregularny rytm, wokoét ktorego rozlegaja
si¢ kolejne zaspiewy, zachrypnigte gwizdy i piski. Niektore ptaki powtarzaja ,,pi-ta pi-ta”, dzwiek
nieobecny we wczesniejszym repertuarze podczas silnych mrozéw. Ten jasny, dwutonowy
zaspiew jest piosenka godowa. Mimo zalegajacego $niegu, ptaki mysla juz o wiosnie. Ztozg jaja
dopiero za kilka miesigcy, ale w ich ptasiej spoteczno$ci negocjacje zwigzane z godami juz si¢
rozpoczely.

Wypehiona entuzjazmem zywotnos$¢ ptakow kontrastuje z roslinami w obrgbie mandali.
Szare inagie galezie przedstawiajg obraz nedzy irozpaczy. Spod $niegu wybija $mierc:
czesciowo sprochniate galezie, ktore spadly z klonu, i potargane todygi astrowatych Polymnia
canadensis, kazda obwiedziona kregiem ulegajacego sublimacji $niegu, pod ktorym odstania si¢
ciemna $ciotka. Wydaje si¢, ze zima odniosta pelne zwycigstwo.

Jednak zycie trwa.

Nagie krzewy i drzewa nie sg wcale szkieletami, jak mogtoby si¢ wydawaé na pierwszy
rzut oka. Kazda galazka i kazdy pien owinigte sg zywa tkanka. W przeciwienstwie do ptakow,
ktore przetrwaly, zwalczajac zimno dzigki pozywieniu wyrywanemu z zaci$nigtej piesci
nieublaganej zimy, ros$liny wytrzymuja bez tworzenia sobie wewngetrznego lata. Zdumiewa
przetrwanie ptakow, ale zmartwychwstanie roslin po tym okresie zupeinej kapitulacji jest tak
dalekie od do$wiadczen czlowieka, ze zakrawa na jaki§ szwindel. To, co umarte, zwlaszcza
zmrozone, nie powinno si¢ przeciez odradzac.

Tymczasem tak si¢ wiasnie dzieje. Roslinom udaje si¢ przetrwaé¢ w ten sam sposob,
wjaki wykonuje swoja sztuczke potykacz mieczy —dzigki starannemu przygotowaniu
I niezwyklej uwaznosci w newralgicznych momentach. Generalnie fizjologia ro$lin jest w Stanie
sprosta¢ wychlodzeniu. W przeciwienstwie do reakcji chemicznych, ktore podtrzymuja zycie
czlowieka, biochemia ro$lin funkcjonuje Wwrdéznych temperaturach 1inie zawodzi
W chtodniejszych warunkach. Jednak gdy chiéd przechodzi w mréz, takze i U nich zaczynajg si¢



problemy. Peczniejace krysztalki lodu przebijaja, rozdzieraja iniszcza delikatng strukturg
wewnetrzng komorek. Rosliny muszg wigc potkngé w zimie dziesiatki tysigcy mieczy i utrzymac
kazdy z nich z dala od swoich wrazliwych serc.

Ro$liny zaczynaja przygotowania do zimy na kilka tygodni przed pierwszymi
przymrozkami. Przesuwaja DNA i inne wrazliwe struktury w centralne miejsca swoich komorek,
a nastgpnie owijaja je swoistg wysciotka. Komorki stajg sie thustsze, a wigzania chemiczne tych
thuszczoOw zmieniajg si¢, aby w niskich temperaturach thuszcze mogty przejs¢ w postac ciekla.
Blony komorek stajg si¢ nieszczelne i elastyczne. Tak przeksztatcone komorki sg otluszczone i na
tyle gietkie, by zdotaly bez szkody znie$¢ lodowy gwatt.

Przygotowania do zimy zajmujg cale dni itygodnie. Poza sezonem mréz niechybnie
zabilby galezie, ale jesli tylko odpowiednio si¢ zaaklimatyzuja, zniosg nawet najzimniejsze noce
w roku. Dlatego rodzime gatunki roslin rzadko cierpig z powodu przymrozkéw — dobor naturalny
przyzwyczail je do nieustannego rytmu zmian por roku na ojczystej ziemi. Natomiast rosliny
egzotyczne, ktore nie maja wiedzy na temat lokalnych warunkéw, czesto dotkliwie doswiadczaja
zimy.

Komorki roslin nie tylko zmieniajg strukturg fizyczng, lecz takze nasycajg si¢ cukrem, co
obniza temperatur¢ zamarzania wody, podobnie jak s6l sypana na oblodzone drogi. To
dostodzenie dokonuje si¢ jednak tylko wewnatrz komorek — woda wokot nich nie dostaje wiecej
cukru. Ta asymetria pozwala ro§linom wykorzysta¢ pewien prezent otrzymany od praw fizyki:
w wyniku powstawania lodu uwalnia si¢ ciepto. Komorki otoczone przez zamrozona wodg
otrzymuja zastrzyk energii w postaci podniesienia temperatury o kilku stopni. Podczas
pierwszych mrozéw bogate w cukier wnetrza komorek sg chronione przez pozbawiong cukru
wode wokol nich. Farmerzy wykorzystuja ten mechanizm generujacy przyptyw ciepta
I W mrozne noce otaczajg uprawy mgietka, dodajac im kolejng warstwe uwalniajgcej ciepto
wody.

Gdy cata woda miedzy komorkami zmieni si¢ w 16d, wigcej ciepta juz si¢ nie wydzieli.
Jednak ta, ktora znajduje si¢ wewnatrz komorek, zachowata stan ciekly 1 wyplywa teraz
Z nieszczelnej membrany wokot komorki, pozostawiajac tam cukry, ktore nie moga przejs¢ przez
te btone ze wzgledu na zbyt duzg wielkos$¢ czasteczek. Proces ten powoduje, ze w miare spadania
temperatury woda stopniowo opuszcza komorki roslin, zwigkszajac w ich wnetrzu steZenie
cukrow 1 obnizajac punkt zamarzania. Gdy temperatura jest bardzo niska, komoérki kurczg sie
w kulki syropu, niezamrozone repozytoria zycia, otoczone drobinkami lodu.

Paprotnik bozonarodzeniowy oraz mchy rosngce w mandali muszg stawi¢ czolo
dodatkowym wyzwaniom. Chociaz ich wiecznie zielone liScie i lodygi zywig je w ciepte zimowe
dni, zrédto ich zielonosci, czyli chlorofil, przy zimnej pogodzie moze si¢ zachowywacé
nieprzewidywalnie. Chlorofil chwyta energi¢ stoneczng izamienia ja wr6j wzbudzonych
elektronow. W ciepte dni energia elektronéw zostaje szybko wykorzystana w procesie
wytwarzania substancji odzywczych w komorce. Ale ten manewr nie udaje si¢ w niskich
temperaturach i komoérki  zostaja wrgcz  zalane potokiem wzbudzonych —elektronow.
Niekontrolowana, nieukierunkowana energia dostownie rozniostaby komoérke. Aby temu
zapobiec, rosliny wiecznie zielone, przygotowujac si¢ do zimy, napeiniaja swoje komorki
substancjami  chemicznymi przechwytujacymi 1 neutralizujagcymi  niepozadang energi¢
elektronow. Znamy te substancje pod nazwg witamin, zwlaszcza witaminy C i E. Rdzenni
Amerykanie takze o tym wiedzieli i w celach zdrowotnych zuli zimg zielone pedy roslin.

Lod przenika rosliny w mandali, ale kazda ich komoérka ostroznie si¢ kurczy, zwiekszajac
mikroskopijne odstepy miedzy lodem a Zyciem. Gdy na wiosng¢ ten skurcz ustapi, gatazki, paki
i korzenie bedg w stanie ozy¢ i zachowywac si¢ tak, jakby zimy nigdy nie byto. Kilka gatunkow



roslin robi to jednak nieco inaczej. Polymnia canadensis zakonczyta swoje krotkie, trwajace
osiemnascie miesiecy zycie jesienig ubieglego roku, a teraz jej todygi stojg martwe, catkowicie
opanowane przez zim¢. Przeszly w zupelnie nowa forme¢ fizyczna, niczym sublimujacy $nieg.
Podobnie jak powstajaca wprost ze $niegu para wodna, takze ite nowe formy sg niewidoczne.
Ale tak jak ona, sg wszedzie wokdot. W $cidlce mandali zostaly ukryte tysigce nasion, ktore
czekajg tylko na koniec zimy. Majg twarde ptaszcze i suche wnetrza, co podczas zimowych
miesigcy chroni je przed atakami chtodu.

Wrazenie spustoszenia, ktore dotknelo mandale, jest powierzchowne. W obrebie tego
metra kwadratowego znajdujg si¢ setki tysigcy komodrek roslinnych, kazda z nich zamknigta
W sobie, wycofana. Stonowana szaro$¢ zewnetrznej szaty ro$lin, jak proch strzelniczy, dobrze
ukrywa energie, ktora w nich drzemie. Tak wigc, chociaz sikory i inne ptaki w styczniu okazuja
juz intensywne oznaki zyciowej energii, ich wysitki naprawde niewiele znacza w porownaniu
Z moca drzemigca w uspionych roslinach. Gdy wiosna na nowo ozywi mandale, wyzwolona
przez nig energia poniesie caly las, w tym ptaki, przez kolejny rok zycia.



2 lutego

Tropy

Oberwane czubki kaliny klonolistnej to §lad bytnosci jakiego$ zwierzecia. Zostawito ono
w mandali trzy tropy, biegngce ze wschodu na zachdd. Kazdy znich sktada si¢ z dwoch
odciskow w ksztalcie migdata, glebokich na pig¢ centymetrow. Jest to podpis racicy, pieczec
klanu parzystokopytnych. Podobnie jak niemal kazde $rodowisko ladowe, mandalg¢ odwiedzaja
przedstawiciele ssakoOw parzystokopytnych, w tym wypadku jelen wirginijski.

Zwierzg, ktore zeszlej nocy przeszto przez mandalg, starannie wybrato miejsce wypasu.
Krzew kaliny zachowat na galazkach resztki pozywienia, przygotowujac si¢ do wiosny. Te miode
koncowki gatgzek jeszcze nie stwardnialy. Zwierze obrabowato krzew z jego delikatnej
zeszlorocznej latorosli i ztozyto przetrawiony materiat ros$linny w swoich migéniach lub, jesli
byta to samica, w ciele karmionego jej mlekiem cielgcia.

Jelen miat w tej pracy pomocnika. Uwolnienie skfadnikéw odzywczych zablokowanych
w twardych komorkach gatazek ilisci wymaga wspolpracy bardzo duzego z bardzo matym.
Ogromne wielokomérkowe zwierzeta moga uszczknaé drzewu troche jego masy, a nawet ja
przezu¢, ale nie sg w stanie strawi¢ celulozy — czasteczki, z ktorej w znacznej mierze sklada si¢
tkanka ro$linna. I tu na scen¢ wkraczaja drobnoustroje, malenkie organizmy jednokomodrkowe,
takie jak bakterie ipierwotniaki. Cho¢ sa niewiclkie pod wzglgdem fizycznym, dysponuja
poteznymi mozliwo$ciami chemicznymi. Celuloza im niestraszna. W ten sposob powstaje
zlodziejska szajka: zwierzeta, ktore chodzg po lesie 1 mielg rosliny, tacza si¢ w swych wysitkach
Z drobnoustrojami, ktére trawig starta na pyt celuloze. Taki proceder niezaleznie od siebie
opracowato kilka grup zwierzat. Termity pracujg z zamieszkujacymi ich jelita pierwotniakami.
Krdliki 1ich krewni utrzymuja drobnoustroje w duzej komorze na koncu jelit. Kos$nik czubaty
(hoacyn), niesamowity lisSciozerny ptak z Ameryki Potudniowej, nosi na szyi worek
fermentacyjny. | wreszcie przezuwacze, w tym jelenie, maja ogromny, wypetniony pomocnikami
worek w specjalnym zotadku zwanym zwaczem.

Takie mikrobiologiczne partnerstwo umozliwia duzym zwierzgtom wykorzystanie
ogromnych zapasow energii, zamknigtej w tkankach roslin. Zwierzeta, ktore nie zawarty umowy
z mikroorganizmami, atakze ludzie, musza si¢ ogranicza¢ do jedzenia migkkich owocow,
nielicznych lekkostrawnych nasion oraz mleka i migsa swoich bardziej wszechstronnych pod

wzgledem zywieniowym zwierzecych kuzynow.
* k% *

Mtode drzewka w mandali zostaly Scisnigte miedzy dolnymi zebami jelenia itwarda
wktadka na jego gornej szczece, ktéra zajmuje miejsce gornych przednich zgboéw. Drewniane
kaski zostaty przesunigte do tylnych zebow, gdzie ulegly zmiazdzeniu, a nastgpnie zostaty
potknigte. Kiedy trafiaja do Zzwacza, wchodza w inny ekosystem, wpadajac do ogromne;j cysterny
wypetnionej drobnoustrojami. Zwacz jest workiem potaczonym z reszta ukladu pokarmowego
jelenia. Wszystkie produkty spozywcze (poza mlekiem matki), zanim przejda do zotadka
wlasciwego, a nastepnie do jelit, wysytane sg do zwacza. Narzad ten otaczaja silne mi¢s$nie, ktore
jakby ubijajg jego zawarto$¢. Platy skory w jego wnetrzu przerzucaja pozywienie niczym beben
pralki.



Wigkszo§¢ mikroorganizméw zamieszkujacych zwacz nie moze zy¢ w obecnosci tlenu.
Sa potomkami dawnych stworzen, ktére ewoluowaly w zupelie innych warunkach
atmosferycznych niz obecne. Tlen stat si¢ elementem skladowym atmosfery ziemskiej dopiero
okoto dwodch 1pot miliarda lat temu, gdy natura stworzyla fotosyntezg, a poniewaz jest on
substancjg reaktywna i niebezpieczng, opanowanie przez niego naszej planety zmiotlo wiele
organizmoéw z jej powierzchni, a inne zmusito do zycia w ukryciu. Te gatunki, ktore nie tolerujg
tlenu, zyja dzi§ na dnach jezior, w bagnach oraz gleboko w glebie, gdzie starajg si¢ przetrwaé
w warunkach beztlenowych. Inne dostosowaly si¢ do tego nowego ,,zanieczyszczenia” i zgrabnie
omijajac problem, wykorzystaty toksyczny tlen do swoich celow. Tak narodzito si¢ oddychanie
Z uzyciem tlenu, czyli trik wyzwalajacy energie biochemiczng, ktéry odziedziczyliSmy po swoich
przodkach. Nasze zycie zalezy wigc od zwigzku chemicznego, ktory niegdy$ zanieczysScit
atmosfere.

Ewolucja zwierzgcych wnetrznosci data mikroskopijnym uchodzcom nietolerujagcym
tlenu potencjalng nowa kryjowke. Jest ona nie tylko wzglednie wolna od tlenu, lecz ma tez walor
spetniajacy marzenie kazdego mikroba — zapewniony staty doptyw przemielonego pokarmu. Tyle
ze pojawil sie pewien problem. Zotadki zwierzece sa zwykle pelne kwasnych sokow
trawiennych, ktore maja za zadanie rozrywacé zywa tkanke. To sprawia, ze wigkszo$¢ zwierzat
nie moze sta¢ si¢ siedliskiem mikroorganizméw trawiacych ro$liny. Jednak przezuwacze
zmienily swoj zotadek, stajac si¢ mistrzami w dziedzinie zapewniania schronienia mikrobom,
i zostaly nagrodzone za to ogromnym sukcesem ewolucyjnym. Zasadniczym elementem tej
goscinnos$ci jest usytuowanie izyczliwos¢ zwacza, ktory znajduje si¢ na poczatku uktadu
pokarmowego i zachowuje odczyn neutralny: ani kwasowy, ani zasadowy. Mikroorganizmy
$wietnie sie rozwijaja w tym obrotowym spa. Slina zwierzecia ma odczyn zasadowy i zobojetnia
kwasne produkty trawienia. Kazda przychodzaca do zwacza czasteczka tlenu zostaje natychmiast
wchtonigta przez grono bakteryjnych pokojowek.

Zwacz funkcjonuje tak sprawnie, Ze naukowcy, wyposazeni w najbardziej wyrafinowane
probowki inaczynia, nie sg w stanie odtworzy¢, nie mowiagc juz o pobiciu, tempa wzrostu czy
trawiennej sprawnosci drobnoustrojow, ktore go zamieszkuja. Wydajnos¢ zwacza jest skutkiem
niezwykle ztozonych warunkéw biochemicznych, ktére panuja w jego wymoszczonych
komorach. W kazdym mililitrze ptynu ze zwacza ptywa milion milionéw bakterii, nalezacych do
co najmniej dwustu gatunkéw. Niektore z nich zostaty opisane, inne dopiero czekaja na swojego
odkrywce. Wiele wystepuje tylko w zwaczu. Przypuszczalnie przez te piecdziesiat pig¢ miliondw
lat, ktore tam spedzily, na tyle zmienity budowe, ze juz nie przypominajg swoich wolno zyjacych
przodkow.

W obregbie zwacza bakteryjny proletariat pada ofiarg grup pierwotniakoéw — organizmow
tak jak one jednokomoérkowych, lecz setki lub tysigce razy wigkszych. Na pierwotniakach
pasozytuja grzyby, ktore zarazaja, a nastgpnie rozbijaja komorki tluszczowe. Inne grzyby
swobodnie dryfuja w plynie Zwacza lub kolonizujg skrawki materiatu roslinnego. R6znorodnosé
zycia w tym narzadzie umozliwia catkowite strawienie resztek roslin. Komorki roslinnej nie jest
w stanie samodzielnie strawi¢ zaden pojedynczy organizm. Kazdy ma jednak w tym procesie
swoj] niewielki udzial, siekajac swoje ulubione czasteczki, zbierajac energi¢ potrzebng do
wlasnego wzrostu, a nastgpnie odsylajac odpady do plynu zwacza. Odpady te staja sie
pozywieniem dla innego organizmu, co tworzy kaskade rozkladania materiatu roslinnego.
Bakterie niszcza wigkszo$¢ celulozy, korzystajac z pomocy niektérych grzyboéw. Pierwotniaki
maja szczegolne zamitowanie do ziaren skrobi; by¢ moze traktuja je jako ziemniaki do
bakteryjnego kotleta. Sktadniki odzywcze w zwaczu przechodza przez miniaturowy tancuch
pokarmowy, a nastepnie wracajg do wypehiajagcego zwacz ptynu, nasladujagc w ten sposob cykle



przemian skladnikéw odzywczych w wigkszych ekosystemach. W brzuchu jelenia zawiera sig¢
osobna mandala, toczy si¢ skomplikowany taniec przer6znych zywych organizmow,
podtrzymywany przez jego wyglodniate wargi izeby. Milode przezuwacze musza budowad
spoteczno$¢ zwacza od podstaw, a proces ten trwa wiele tygodni. W tym czasie ssg matczyng
piers, a takze liza glebe i okoliczne rosliny, polykajac i gromadzac mikroorganizmy, ktore stang
si¢ ich pomocnikami w trawieniu celulozy.

Ekosystem zwacza jest mandalg samoposwigcenia, w ktorej ucieles$nia si¢ nieskonczony
proces przemian. Drobnoustroje wyprowadzane sg stamtagd wraz ze strawionymi komorkami
ro$linnymi. Przechodza wtedy do drugiej cze$ci zotadka, gdzie zostaja zalane sokami
trawiennymi i kwasami. Dla nich gos$cinno$¢ jelit juz sie zakonczyla. Wiasciciel pensjonatu
zabija je i trawi, zabierajac ich biatka i witaminy wraz z uptynnionymi resztkami ro$lin.

Zwacz zachowuje twardsze czesci roélin oraz przylegajace do nich mikroorganizmy,
zapewniajac sobie zaréwno pelne strawienie pokarmu, jak i cigglo$¢ istnienia spotecznosci
drobnoustrojéw w swym wnetrzu. Jelen przyspiesza rozpad tych twardszych elementow,
zwracajac je z powrotem do jamy ggbowej, gdzie je przezuwa, a nastgpnie ponownie potyka.
Taki proces trawienny pozwala zwierz¢ciu przetkng¢ jedzenie dostownie w mgnieniu oka,
a nastepnie przezuwac je w bezpiecznej kryjowce, z dala od niebezpieczenstw.

W miar¢ zmiany pory roku jelenie przerzucaja si¢ w poszukiwaniu pozywienia na inne
czesci rodlin. Zdrewniata zywno$¢ zimowa zmienia si¢ w wiosenng zielening, a nastepnie
W jesienne zoledzie. Zwacz dostosowuje sie do tych zmian przez stopniowe zwiekszanie
I zmnigjszanie liczby cztonkow swojej spotecznosci mikrobiologicznej. Wiosng ro$nie populacja
bakterii przystosowanych do trawienia migkkich lisci, ktora spadta w zimie. Odgoérne sterowanie
tym procesem przez samego jelenia nie jest przy tym konieczne; rywalizacja migdzy
mieszkancami zwacza automatycznie dopasowuje jego zdolno$ci trawienne do dostepnego
pokarmu. Jednak nagle zmiany w diecie moga zakloci¢ to eleganckie dostosowanie srodowiska
zwacza do otoczenia. Jesli jelen w $rodku zimy zaczatby si¢ zywi¢ ziarnami kukurydzy lub
zielonymi 1lis¢mi, zwacz zostalby wytragcony zrownowagi, kwasowo$¢ wzrostaby
W niekontrolowany sposéb i1 W zwaczu zostatyby zatrzymane gazy. Tego rodzaju niestrawno$¢
moze by¢ nawet Smiertelna. Wobec podobnego problemu moglyby stang¢ mtode osobniki, ssace
jeszcze piers matki. Fermentujace mleko z pewnoscig tworzyloby w zwaczu gazy, szczegdlnie
U zwierzat niedojrzalych, ktorych Zzwacze nie zostaly jeszcze w peilni skolonizowane przez
drobnoustroje. Aby temu zapobiec, natura wyposazyta cieleta w mechanizm obronny: odruch
ssania powoduje, ze w ukladzie pokarmowym zwierzgcia tworzy si¢ obejScie, ktore wysyla
mleko bezposrednio do dalszej czesci zotadka, z pominieciem zwacza.

Przyroda rzadko narzuca przezuwaczom szybkie zmiany w diecie. Kiedy jednak ludzie
karmig udomowione krowy, kozy lub owce, musza sprosta¢ mozliwo$ciom ich zwaczy, ktoére
niekoniecznie odpowiadajg potrzebom rynkéw towarowych. Zachowanie réwnowagi zwacza
stanowi wigc prawdziwag zmorg rolnictwa przemystowego. Gdy krowy schodza z pastwisk
I zostajg nagle zamknigte w oborach, gdzie tuczone sg kukurydza, trzeba podawaé im leki, by
uspokoi¢ wzburzona spoleczno$¢ zwacza. Mozemy stara¢ si¢ poddaé ciato krowy naszej woli
tylko przez opanowanie bytujgcych w jej organizmie drobnoustrojow.

Jednak w $wietle piecdziesigciu pigciu miliondw lat istnienia zwacza zestawionych

Z piecdziesigcioma latami rolnictwa przemystowego nasze szanse sg watpliwe.
* Kk *

Slady obecnosci jelenia w mandali s subtelne. Na pierwszy rzut oka krzewy i drzewka
wydajg si¢ nienaruszone. Dopiero doktadniejsza obserwacja ujawnia, ze brakuje koncowek galezi



I krotkich odcinkow pedow bocznych. Kilka todyg krzewow w mandali zostato podgryzionych,
ale zaden znich nie =zostal zjedzony w calosci. Wnioskuj¢ ztego, ze jelenic iich
mikrobiologiczni towarzysze czesto pojawiaja si¢ w mandali, ale nie gloduja. Moga sobie
pozwoli¢ na skubanie soczystych koncowek gatazek, pozostawiajac zdrewniate todygi. Taka
wybrednos$¢ wsrdd jeleni wirginijskich ze wschodnich lasow staje si¢ juz luksusem. W obrgbie
terendw, na ktorych pasg si¢ te zwierzeta, rosliny bronig si¢ bez powodzenia. Populacja zwierzat
szybko si¢ zwigkszyla, a zeby 1 zwacze stale rosnacych stad wytrzebily drzewka, krzewy i ziota.

Wielu ekologéw uwaza, ze niedawny wzrost populacji jelenia stanowi katastrofe w skali
calego kontynentu polnocnoamerykanskiego. Spoteczno$¢ zostaje wpegdzona w stan
nienaturalnego zachwiania réwnowagi, ktéry mozna by pewnie poroéwna¢ do skutkow wrzucania
kukurydzy do zwacza w zimie. Wina jeleni wydaje si¢ niekwestionowana. Staja si¢ one coraz
liczniejsze. Populacja roslin za$ maleje. Gniazdujgce na krzewach ptaki nie mogg znalez¢ miejsc
lggowych. Na podmiejskich trawnikach czyhaja choroby przenoszone przez kleszcze. Najpierw
wyeliminowali$my drapiezniki, pierwszych rdzennych mieszkancéw Ameryki, potem wilki, a na
koniec wspotczesnych mysliwych, ktorych liczba z roku na rok maleje. Nasze pola i rosnace
miasta poprzecinaty niegdysiejsze potacie lasu, nadajagc mu forme¢ wstazek oraz sptachetkow
I W rezultacie tworzac siedliska krawegdziowe, w ktorych lubig si¢ pa$¢ jelenie. Mamy dobrze
odkarmione stada jeleni, chronione przez prawo przed odstrzalem poza wyznaczonymi okresami
w celu zachowania ich populacji. Czy zycie le$ne nie jest przez to zagrozone?

By¢ moze to wszystko prawda, ale szerszy oglad rzuca na to czarno-biate podsumowanie
roli jelenia wlasach na wschodzie USA cien niepewnosci. Nasze kulturowe i naukowe
wspomnienia tego, jak powinien wygladac¢ ,,normalny” las, zrodzity si¢ w osobliwym momencie,
kiedy to jelenie po raz pierwszy od tysiacleci zostaly wyplenione z laséw. Prowadzone pod
koniec XIX wieku polowania na duza skale zagrozity egzystencji tego gatunku. Jelenie zostaty
wyeliminowane z wigkszo$ci obszaru stanu Tennessee. Zaden z nich nie odwiedzit mojej mandali
od poczatku XX wieku do lat pigédziesiatych. Nastepnie sprowadzenie jeleni z innych miejsc,
W polaczeniu z wyginigciem rysiow amerykanskich 1 zdziczatych pséw stopniowo sprawito, ze
do lat osiemdziesiatych populacja jeleni wzrastala, i okazato si¢, ze znowu jest ich duzo. Podobny
proces dokonywat si¢ we wszystkich lasach na wschodzie kontynentu.

Historia ta ktoci si¢ z naszg naukowa wiedzg o lesie. Wiekszo$¢ przeprowadzonych w XX
wieku badan dotyczacych ekologii lesnej na wschodzie Ameryki Potnocnej zostala wykonana
W lesie pozbawionym pasacych si¢ zwierzat, co nie byto normalne. Dotyczy to zwlaszcza badan
starszych, ktorych wyniki traktujemy jako punkt odniesienia dla oceny zmian $rodowiskowych.
Ajest on wtym przypadku mylacy: w zadnym innym momencie historii tych lasow nie
brakowalo tu przezuwaczy 1innych duzych roslinozercow. Przechowujemy w pamigci
nienaturalny obraz lasu, pozbawionego duzych zwierzat ro§linozernych.

Z opowiesci tej wylaniajg si¢ niepokojace konsekwencje. Dziko rosnace kwiaty
I gniazdujace na krzewach lasowki moga wlasnie doswiadcza¢ konca nietypowej epoki tatwego
zycia. Nadmierny wypas ze strony jeleni moze doprowadzi¢ do zubozenia lasu i przerzedzenia
jego flory. Zasadno$¢ takich obaw zdaja si¢ potwierdza¢ takze pamigtniki i listy pierwszych
przybytych na te tereny osadnikow z Europy. Thomas Harriot pisat w 1580 roku z Wirginii, ze
,jesli chodzi o jelenie (...) w niektéorych miejscach mamy ich bardzo duzo”. Thomas Ashe
w 1682 roku donosil, Zze ,,mamy nieskonczone ilosci stad, tak ze caly kraj wydaje si¢ jednym
parkiem”. Baron de La Hanton kontynuuje ten watek w 1687 roku: ,,Nie moge wrecz wystowic,
jaka mnogos$¢ jeleni 1 indykow kryje si¢ w tych lasach”.

Cho¢ listy tych europejskich kolonistow sa bardzo sugestywne, trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, czy ich przekaz jest wiarygodny. Ich oglad rzeczywistosci mogt zostaé wypaczony



przez promocj¢ projektu kolonizacyjnego, a jednocze$nie wkraczali oni na kontynent, ktorego
mieszkancy, w wigkszosci mysliwi, zostali wlasnie zdziesigtkowani w wyniku chorob
I ludobojstwa. Jednak historie tych, ktorzy ocaleli, i pozostawione przez ich przodkéw dowody
archeologiczne sugeruja, ze jelenie panowaly w tutejszych lasach, jeszcze zanim przybyli
Europejczycy. Indianie trzebili i palili lasy, by pobudzi¢ rozwo6j mtodej roslinnosci, ktorej
obfitos¢ warunkowata z kolei wzrost populacji jeleni. Ludzie byli w stanie przetrwa¢ zime¢ dzieki
jeleniemu migsu, a mitologia pierwszych mieszkancéw obu Ameryk pelna jest duchow tych
zwierzat. Zatem wszelkie informacje historyczne i archeologiczne wskazujg na to samo: jelenie
wystepowaty w amerykanskich lasach powszechnie, zanim w XIX wieku zaczeto je zabijad
z broni palnej. Pozbawione tej zwierzyny lasy z poczatkoéw XX wieku to przyrodnicza aberracja.

Argumenty przeciw naszej wspolczesnej fobii przed jeleniami dodatkowo wzmacniaja
sie, gdy przyjrzymy si¢ czasom przed przybyciem ludzi na kontynent. Lasy strefy umiarkowane;
rosty we wschodniej czgsci Ameryki Poinocnej przez ostatnie pigédziesiat milionow lat.
W najdawniejszych czasach w catej Azji, Ameryce Polnocnej i Europie las stanowit zwarty
ekosystem, w nastgpnym okresie powaznie nadwergzony przez ochtodzenie klimatu, szczegdlnie
w kolejnych epokach lodowcowych, ktore przesungly obszar lasow strefy umiarkowanej na
potludnie. Gdy 16d si¢ cofal, lasy powracaty. Obecnie resztki tych puszcz mozemy jeszcze
napotka¢ porozrzucane we wschodnich Chinach, Japonii, Europie, na Wyzynie Meksykanskiej
i we wschodniej cze$ci Ameryki Polnocnej. Ten pochdd lasu strefy umiarkowanej przez
kontynenty powtarza pewien schemat: obecnos$¢ pasacych sie ssakow, czesto bardzo licznych.

Jelen, ktory przeszedl przez moja mandale, jest jednym z ostatnich przedstawicieli
znacznie wigkszych od niego pasacych si¢ tu niegdy$ zwierzat. Gigantyczne leniwce naziemne,
0 wymiarach zblizonych do nosorozca, buszowaly po lesie, zywiac si¢ jego roslinnoscia.
Towarzyszyty im pizmowoty, olbrzymie roslinozerne niedzwiedzie, tapiry, pekariowate, zubry,
kilka wymartych juz gatunkow jeleni i antylop oraz mastodonty, budzace najwigksza trwoge
Z nich wszystkich. Mastodonty to krewni wspotczesnego stonia, tak jak on wyposazone w kty,
osadzone na szerokiej, nisko zawieszonej glowie. Osiggaly trzy metry wysokosci w kiebie
i zerowaly na poénocnym skraju lasu wschodu kontynentu. Podobnie jak wiele innych duzych
roslinozercow, wyginety pod koniec ostatniej epoki lodowcowej, okolo jedenastu tysiecy lat
temu. Lod przychodzit 1 odchodzit z tych terendow juz wcze$niej, ale tym razem odwilz przyniosta
pojawienie si¢ nowego drapieznika — cztowieka. Wkrotce po przybyciu ludzi znikneta wigkszos$¢
duzych ro$linozercow. Mniejsze ssaki zostaly dotknigte w minimalnym stopniu; ofiarg tego
nowego gracza padty tylko zwierzeta duze 1 migsiste.

W jaskiniach i bagnach wschodniej czg¢éci Stanow Zjednoczonych znajdujemy mnodstwo
kopalnych s§ladow wielkich roslinozercow. Skamieniatos$ci te przyczynity si¢ do rozpetania
dziewietnastowiecznej debaty na temat ewolucji. Darwin twierdzil, ze wymarle zwierzeta
stanowig kolejne dowody na to, iz nurt §wiata przyrody pozostaje w nieustannym ruchu. Ujat to
nastepujaco: ,.Nie mozemy bez zdziwienia mys$le¢ otym, co si¢ dzieje na kontynencie
amerykanskim. Dawniej musialo si¢ tu roi¢ od wielkich stworzen; teraz znajdujemy zaledwie
pigmejow w poréwnaniu z poprzednimi, wytrzebionymi rasami”. Thomas Jefferson nie zgadzat
si¢ z tym stwierdzeniem, wierzac, ze olbrzymie leniwce i1inne zwierzeta ciagle gdzie§ zyja.
W koncu dlaczego Bog mialby je stworzy¢, anastepnie wytrzebi¢? Doczesny $wiat
odzwierciedla wszak doskonate dzietlo Boga, totez natura rozpadtaby si¢, gdyby pozwolit ging¢
jej poszczegolnym sktadnikom. Jefferson nakazat odkrywcom Lewisowi i Clarkowi, by odbyli
podroz na wybrzeze Pacyfiku i przedstawili mu dowody istnienia tych stworzen. Wyprawa nie
dostarczyla takich dowodoéw. Darwin miat racj¢ — elementy dzieta stworzenia moga ulegac
zagladzie.



Podobnie jak jeleh pozostawil po sobie tropy w mojej mandali, przechodzacy przez
tysigclecia roslinozercy zostawili $lady w budowie niektorych rodzimych roslin. Glediczja
trojcierniowa i ostrokrzew majg kolczaste todygi i liscie, przy czym ciernie wyrastajg u nich do
wysokosci trzech metréw, czyli dwa razy wyzej, niz moze siegnac jakikolwiek zyjacy obecnie
ro§linozerca. Jest to jednak dokladnie ta wysokos¢, do ktorej trzeba bylo powstrzymywaé
zerowanie ogromnych wymartych roslinozercow. Glediczja trojcierniowa zaznaje drugiej straty
z powodu swoich pokaznych strakow, osiagajacych dlugos¢ do poédttora metra, czyli zbyt duzych,
by mogly zosta¢ w catosci skonsumowane przez jakikolwiek zyjacy obecnie rodzimy gatunek
zwierzat, ktore tym samym moglyby roznies$¢ jej nasiona. Straki te idealnie nadaja si¢ natomiast
dla wielkich wymarlych zwierzat roslinozernych, takich jak mastodonty i leniwce naziemne.
Kolejnym owocem, ktéremu wyginat partner roznoszacy nasiona, jest mleczna piteczka zottnicy
pomaranczowej. Podobne owoce na innych kontynentach sg zjadane przez stonie, tapiry i inne
duze zwierzeta roslinozerne, po ktorych w Ameryce Polnocnej zachowaty sie tylko resztki
W postaci sladéw kopalnych. Budowa tych owdowiatych roslin opowiada nam ich historig, dajac
nam tym samym wglad w zatobe catego lasu.

Struktura tych dawnych lasow zostala przed nami ukryta na zawsze, ale zarowno kos$ci
wymartych zwierzat roslinozernych, jak i dzieje pierwszych Amerykanow sugeruja, ze nie byto
to tatwe miejsce do zycia dla krzewow 1 matych drzew. Lasy Ameryki Polnocnej doswiadczyty
pig¢dziesigciu miliondw lat zerowania, dziesigciu tysigcy lat drastycznego zmniejszania si¢
populacji ssakéw roslinozernych, a wreszcie stu dziwnych lat bez zerowania w ogole. Czy te
przedwieczne, réznorodne lasy nie byly rzadkie, nieustannie przycinane przez wedrowne stada
roslinozercow, i usiane polanami? Oczywiscie, nawet te wielkie zwierzeta miaty swoich wrogow,
ktorych dzisiaj albo juz nie ma, albo sg zagrozone wygini¢gciem. Tygrys szablastozgbny i wilk
straszny wygingty, za§ wilk szary, puma iry$ rudy sa bardzo rzadkie. W zachodniej czeSci
Stanéw Zjednoczonych na ro$linozercach zerowaty wielkie lwy amerykanskie i gepardy.
Istnienie tak duzych drapieznikow jest kolejnym dowodem niegdysiejszej obfitosci zwierzat
roslinozernych. Wielkie koty 1 wilki potrzebuja olbrzymich stad zwierzat, ktérymi si¢ zywig. Te
miejsca na $wiecie, ktore moga podtrzymac istnienie duzych populacji zwierzat drapieznych, sa
takze dobrze zaopatrzone w pozywienie dla roslinozercow. W koncu migso jest przepuszczonym
przez tancuch pokarmowy materialem ros$linnym. Totez obfitos¢ $ladow kopalnych
potwierdzajacych istnienie duzych drapieznikow stanowi niezbity dowod na intensywne
zerowanie na roslinach.

Do czynnika ludzkiego, ktory w najwiekszym stopniu przyczynit si¢ do przetrzebienia
populacji jeleni, dotagczyly ostatnio trzy nowe: psy domowe, kojoty, ktore nadciagnety z zachodu,
I zderzaki samochodow. Pierwsze dwa to drapiezcy polujacy przewaznie na zwierzeta mtode, zas
ten ostatni jest glownym zabojca osobnikéw dorostych, zamieszkujacych tereny podmiejskie.
StaneliSmy w obliczu sytuacji bez wyjscia. Z jednej strony kilkadziesigt gatunkow zwierzat
roslinozernych zagrozonych jest wyginigciem, z drugiej za§ jeden typ drapieznika zostaje
zastgpiony innym. Jaki poziom zerowania na roslinach jest normalny, akceptowalny lub
naturalny w naszych lasach? Nie sa to pytania tatwe, ale jedno jest pewne: bujna roslinno$¢ lesna,
ktora porastata te tereny w XX wieku, byta niezwykle rzadko naruszana przez pasace si¢ tu
zwierzgta.

Las bez duzych roslinozercow jest jak orkiestra bez smyczkow. Przywyklismy do takich
dziurawych symfonii i przeszkadza nam, gdy dzwigki skrzypiec wracaja i thumig inne, lepiej nam
znane instrumenty. Sprzeciw wobec powrotu zwierzat roslinozernych nie ma zadnego
uzasadnienia historycznego. By¢ moze trzeba popatrze¢ na to zagadnienie z Szerszej
perspektywy, postucha¢ petnej symfonii icieszy¢ si¢ z partnerstwa miedzy zwierzgciem



a mikroorganizmem, ktory buszuje w zaroslach od milionéw lat. Do widzenia krzewy, dzien
dobry kleszcze. Witamy z powrotem w plejstocenie.



16 lutego

Mech

Powierzchni¢ mandali szturmujg strugi ulewy, z nieba raz po raz rozlega si¢ kanonada.
Deszczowe bataliony przez caty tydzien przypuszczaty atak od strony Zatoki Meksykanskie;j.
Caly swiat wydaje si¢ przybytkiem rwacej, wzburzonej wody.

Mchy raduja si¢ wilgocia. Pr¢za si¢ pod strumieniami deszczu, coraz bardziej zielenieja.
Przechodzg ogromng przemiang. Tydzien temu, wyschnigte i wyblakte, zwisaly z kamieni
W obrebie mandali, zdeptane przez zime. Teraz juz takie nie s3. Teraz ich ciata napekily si¢
energig z chmur.

Ja takze czuje, ze rozeschlem si¢ zima, ipragng wilgoci, zielonej odnowy. Dlatego
przysuwam sig, by lepiej im si¢ przyjrzeé. Kladg si¢ na skraju mandali i opieram twarz na mchu.
Pachnie ziemig i zyciem, a jego pigkno coraz bardziej rosnie, w miar¢ jak si¢ przyblizam. Chce
doswiadcza¢ tej bliskosci jeszcze bardziej, wyciggam wigc lupe, przykladam ja do oka
I przysuwam si¢ jeszcze blize;j.

Na kamieniu mieszaja si¢ dwa rodzaje mchu. Nie jestem w stanie ich zidentyfikowac bez
obejrzenia ich komorek pod mikroskopem, prowadze wigc t¢ obserwacj¢ bez odwotywania si¢ do
nazw gatunkowych. Jeden z nich wyglada jak lezace na ziemi grube liny, ggsto pokryte listkami.
Z daleka jego todyga zdaje si¢ mie¢ dredy, jednak z bliska wida¢, ze listki ulozone sa
W powtarzajace si¢, zgrabne spirale, niczym niekonczacy si¢ tancuch zielonych ptatkow. Drugi
gatunek ros$nie do gory, a jego todygi wygladajg jak miniaturowe $wierczki. Koncowki gatgzek
obu gatunkow przypominaja kolorem mloda satate. Ponizej kolor ciemnieje, wpadajac
w oliwkowa zielen dojrzatych lisci dgbu. W tym §wiecie panuje swietlisto$§¢ — kazdy lis¢ ma
grubosé jednej komorki. Swiatto wnika w mech, igra w nim i nadaje mu wewnetrzny blask.
Woda, $wiatto i zycie polaczyty swe sity i przetamaty uscisk zimy.

Mimo zielonej witalnosci mchow mato kto je docenia. W podrecznikach okreslane sg jako
prymitywne pozostaloSci po czasach minionych, prototypy, usunig¢te w cien przez gatunki
bardziej zaawansowane, takie jak paprocie i rosliny okrytonasienne. Jednak takie ujgcie mchow
jako ewolucyjnych resztowek jest pod wieloma wzgledami niestuszne. Gdyby rzeczywiscie byty
one tylko zacofanymi reliktami, wymierajacymi w obliczu chwalebnej nowoczesnosci, mozna by
si¢ spodziewac, ze kiedy$S musialy mie¢ swoj ztoty wiek, a potem okres powolnego upadku,
ktorych $lady dalyby si¢ odnalezé w skamienialo$ciach. Jednak te nieliczne dowody, ktore
wykopujemy, $wiadczg o czym$ przeciwnym. Skamieniate resztki pierwszych prymitywnych
ro$lin ladowych prawie wcale nie przypominajg starannie utozonych listkow, wymyslnych todyg
I zarodni wspotczesnych mchow.

Genetyczne badania porownawcze potwierdzaja t¢ kopalng wskazowke, wykazujac, ze
drzewo genealogiczne roslin rozgatezito si¢ w cztery strony, i to juz prawie pig¢set milionéw lat
temu. Nadal nie wiemy z calg pewnoscig, w jakim porzadku doszto do tego rozgal¢zienia: by¢
moze pierwsze odlgczyly sie watrobowce, petzajacy wielbiciele brzegéw strumieni i mokrych
kamieni. Przodkowie mchow zrobili to nieco podzniej, a po nich glewiki —najblizsi krewni
paproci, ros$lin okrytonasiennych iim podobnych. Mchy wypracowaty wlasny styl bytowania,
ktéry nigdy nie stanowit stanu posredniego ku jakiej$ ,,wyzszej” formie.

Whpatruje si¢ przez lupke i widze, ze mech ztapal deszcz wszedzie, gdzie tylko mogt.



W zaglebieniach miedzy listkami a fodyga woda tworzy srebrne baseny o uniesionych brzegach,
utrzymywanych przez napi¢cie powierzchniowe. Kropelki wody nie sptywaja, lecz przyczepiaja
si¢ do rosliny iposuwaja w stron¢ jej wierzchotka. Mchy zdaja si¢ lekcewazyC grawitacje
i wyczarowywaé pnace si¢ ku gorze weze cieczy. Tak dziala menisk, wybrzuszenie wody
podciagajacej sie w gore przy S$ciankach szklanki. Mech w catosci jest krawedzig takiego
naczynia, jego budowa przycigga wode, a potem wiezi w swym labiryncie.

Nam, ludziom, trudno jest uchwyci¢ charakter zwigzku miedzy mchem a wodg. Wszystko
mamy W §rodku, nasze rurki ipompy sg ukryte. Drzewa réwniez chowaja swoje systemy
hydrauliczne. To samo robimy w naszych domach. Ssaki, drzewa, domy to elementy
makroswiata. Mikroskopijny §wiat mchow funkcjonuje inaczej. Przycigganie elektryczne miedzy
woda a powierzchnig komorek rosliny wywiera znaczng sit¢ na niewielkich odleglosciach, a ciata
mchow sg uformowane tak, by mistrzowsko wykorzysta¢ to przyciagganie, przemieszczajac wode
I magazynujac ja w zatlomach swej skomplikowanej fasady.

Rowki na powierzchni todygi pompuja wode z mokrego wnetrza mchu do jego suchych
koncowek, dzialajac jak papierowa chusteczka. Miniaturowe todygi sktadaja si¢ z poskrecanych
nitek tkanki, a ich liscie petne sg drobniutkich kolcoéw, ktore powickszajg powierzchnig, na ktorej
utrzymuje si¢ woda. Liscie przylegaja do todygi pod odpowiednim katem, by utrzymac maty
sierpowaty zbiorniczek. Ztapane w nim krople lacza si¢ z woda zgromadzong w weknistych
wloskach i rowkach na powierzchni rosliny. Cialo mchu to bagnista delta, tyle ze w miniaturze
i ustawiona pionowo. Woda pelznie od depresji przez strumyk do laguny, spowijajac rosling
wilgocig. Zanim deszcz przestanie padaé, mech zdazy uwiezi¢ na powierzchni swojego ciata od
pigciu do dziesieciu razy wiecej wody, niz ma jej w swoich komorkach. To taki roslinny
odpowiednik wielbtadziego garbu, z ktérego zwierze¢ korzysta w okresach przedtuzajacej si¢
suszy.

Mchy wypracowaty sobie inng struktur¢ niz drzewa, wcale nie mniej skomplikowang
i bez watpienia rownie skuteczng z punktu widzenia ewolucyjnego przetrwania. Jednak funkcja
wyrafinowanej budowy mchu nie sprowadza si¢ do przechowywania wody. Gdy tydzien temu
zaczelo padaé, w roélinie nastgpila kaskada zmian fizjologicznych, ktére sprawity, ze dzisiaj
mchy sg juz bujne. Woda najpierw przylgneta do zeschnigtych todyzek, nastepnie przesigkta do
cienkich zdrewniatych S$cianek kazdej komorki i1nawilzyla powierzchni¢ skrytej pod nig
wyschnigte] rodzynki. Te skurczone kuleczki byly us$pionymi komorkami, ktorych blona
przystosowana jest do tego, by wchtona¢ dar deszczu niczym gabka. Komorka napeczniata, jej
btona rozepchneta zdrewnialg §ciane i do rosliny powrocito zycie.

To parcie tysiecy komorek ozywia rosling i podnosi mech z zimowego snu. Wielkie
zakrzywione komorki znajdujace si¢ wrogach liSci napelniajg si¢ woda niczym balony.
Powoduje to odstawanie lisci od todygi i tworzy przestrzen do wychwytywania wody, a takze
kieruje wierzchnig strong lisci ku niebu. Wewnetrzna, wklesta cze$¢ powierzchni liscia tapie
wode, a zewnetrzna, wypukla, chwyta promienie stoneczne ipowietrze, dostarczajac roslinie
pozywienia. To spowodowane deszczem puchnigcie zmienia liscie zarowno w magazyn wody,
jak i odbiorce promieni stonecznych; w korzen i gataz zarazem.

W srodku komorki pojawia si¢ zamet. Deszczowka zamieszala w jej wnetrzu. Zmoczone
membrany tak si¢ rozluznity, ze czgs¢ zawarto$ci komorek wyciekta. Znajdujace si¢ w nich cukry
I mineraly zostaly utracone na zawsze — to cena elastycznosci. Ten chaos nie potrwa jednak zbyt
dlugo. Zanim mech wysecht, zdazyl roztropnie napetni¢ swoje komorki substancjami
chemicznymi. Teraz, gdy komorki sg nabrzmiate woda, substancje te przywroca 1 ustabilizujg jej
wiasciwa pracg. A gdy tylko napeczniala wilgocia komorka odzyska rownowage, uzupetni
zasoby substancji naprawczych. Napelni si¢ takze cukrami i biatkami, ktore pomagaja zwinac



maszyneri¢ komorkowa, gdy zrobi si¢ sucho.

Mchy sg wiec w stanie w kazdej chwili poradzi¢ sobie zaréwno z susza, jak i Z powodzig.
Wigkszo$¢ roslin podchodzi duzo luzniej do przygotowania si¢ do stanéw wyjatkowych, za
kazdym razem tworzac od zera swoj zestaw ratunkowy w momencie zagrozenia. Zabiera to
cenny czas i powoduje, ze zarowno szybkie zmoczenie, jak i gwaltowne wyschnigcie moze takich
maruderéw zabié¢. Ale nie mchy!

Mchom udaje si¢ przetrwaé susz¢ nie tylko dlatego, ze starannie si¢ do tego
przygotowuja. Rosliny te sg w stanie wytrzyma¢ skrajne warunki, ktore innych by zabity, dzigki
napetianiu swych komorek cukrem. Suchy mech przeksztatca si¢ w skrystalizowany cukierek;
wnetrza jego komoérek ulegaja zeszkleniu 1 W ten sposéb moga zachowac zycie. Suchy mech
bylby nawet catkiem smaczny, gdyby nie jego tykowata powierzchnia igorzka przyprawa

Z kandyzowanych komorek.
* * %

Po6t miliarda lat zycia na ziemi sprawito, ze mchy staty si¢ mistrzami choreografii tanca
wody i substancji chemicznych. Bujny gaszcz mchu na kamieniach mandali pokazuje zalety
gigtkiego ciata i elastycznej fizjologii. Drzewa, krzewy i trawy ciagle tkwia jeszcze w okowach
zimy, podczas gdy mchy juz si¢ z nich uwolnity i mogg zacza¢ rosnaé. Drzewa nie sg w Stanie
skorzysta¢ z wczesnej odwilzy. Potem jednak role si¢ odwrocg ito one, korzystajac z korzeni
i wewnetrznego systemu hydraulicznego, zdominujg lato w mandali, zabierajac pozbawionym
korzeni mchom dostep do stonca. Jednak w tym momencie s3 jeszcze sparalizowane swoim
ogromem.

Ta pdznozimowa gotowos¢ mchow do aktywnosci wywotuje konsekwencje, ktore
wykraczaja poza ich wlasne korzysci. Z tego, ze mchy zatrzymuja wode, korzysta caly tancuch
zycia w mandali. Cho¢ energia kinetyczna ulewy dostownie siecze zbocze, woda wyplywajaca
z mandali jest czysta, bez §ladu blota czy mutu, ktéry krwawi z okolicznych pdl 1 miejscowosci.
Mchy i gruba warstwa S$ciotki lesnej wchianiajg wilgo¢ i spowalniaja opadanie deszczowych
kropel na ziemi¢, zmieniajac wsciekly atak wodnej artylerii w pieszczote dla gleby. Gdy woda
splywa po zboczu, dzigki trawom, krzewom ikorzeniom drzew gleba pozostaje na swoim
miejscu. Pracuja nad tym setki gatunkow, wspoélnie tkajacych poszycie dna lasu. Przetykajac
wzajemnie osnowe 1 watek, tworzg twardg, wypetniong tykiem koszulg, ktorej nie rozerwie nawet
taka ulewa. To catkiem inna jako$¢ niz pokryte mtodym zbozem pola i podmiejskie trawniki,
gdzie watte i delikatne korzenie nie sg w stanie utrzymac gleby w miejscu.

Mchy nie tylko stanowig pierwsza lini¢ obrony przed erozyjng mocg wody. Poniewaz nie
maja korzeni, pobieraja wode 1isktadniki odzywcze wprost z powietrza. Na porowatej
powierzchni ich gatazek osadza si¢ kurz, dzigki czemu roslina moze przyswoic solidng dawke
mineralow dostownie z powietrza. Gdy woda pelna jest kwasow z rur wydechowych aut czy
toksycznych metali ciezkich z elektrocieptowni, mchy przyswajaja sobie to wszystko wraz
z wilgocig 1 chetnie pochlaniajg zanieczyszczenia. Mchy rosngce w obrgbie mandali oczyszczaja
deszcz z odpadow przemystowych, chwytajac i zatrzymujac metale cigzkie emitowane przez
samochody oraz weglowy dym z elektrocieptowni.

Gdy skonczy si¢ deszcz, mchy utrzymuja wodg, a potem powoli ja uwalniaja. Tak wigc
zycie lasu podtrzymuje si¢ samo, chronigc rzeki przed nagtym zamuleniem i zachowujac obieg
wody w okresie suszy. Parowanie z wilgotnego lasu tworzy chmury i jesli las jest odpowiednio
duzy, wytwarza wtasny deszcz. Zazwyczaj przyjmujemy te dary, w ogdle nie zastanawiajac si¢
nad tym, jak bardzo jesteSmy od nich zalezni, chociaz potrzeby ekonomiczne niekiedy wyrywaja
nas z tego letargu. Miasto Nowy Jork zdecydowalo si¢ obja¢ ochrong goéry Catskill zamiast



finansowa¢ sztuczng oczyszczalnie¢ wody. Zachowanie w tych gorach milionéw pokrytych
mchem mandali takich jak moja jest tansze niz ,,rozwigzanie” technologiczne. W Kostaryce
odbiorcy wody u stop niektorych wodospadow ptacg wiascicielom potozonych wyzej lasow za
utrzymanie zalesienia. W ten sposob ludzka gospodarka bazuje na gospodarce naturalnej,
przyczyniajac si¢ do ograniczenia wytrzebiania lasu.

Deszcz nadal tomocze w obr¢bie mandali. Z miejsca, w ktorym siedzg, stycha¢ grzmot
dwdch strumieni po obu jej stronach, oddalonych od niej co najmniej o sto metrow. Intensywnos¢
deszczu zmienita ich szmer w istny huk. Nieprzemakalna odziez zdotata chroni¢ mnie przed
ulewg przez jaka$ godzing, ale teraz zaczynam juz odczuwaé napierajaca na mnie sile zywiotu.
Tymczasem mchy czujg si¢ jak u siebie. Pig¢set milionow lat ewolucji nauczyto je, jak radzi¢
sobie na deszczu.



28 lutego

Salamandra

W szczelinie wsrdd $Scidtki miga jakas noga. Za nig znika wsrdd mokrych lisci koniuszek
ogona. Opieram si¢ pokusie, aby rozsuna¢ liscie, i czekam z nadzieja, ze salamandra znowu si¢
pojawi. Kilka minut pdzniej spod lici wysuwa si¢ 1Snigca glowa i zwierzatko biegnie po otwartej
przestrzeni. Przeciska si¢ przez kolejng szczeling, wybiega z niej, potyka si¢ o lodyzke liscia
i niezgrabnie wpada do dziury. Wstrza$nieta salamandra opanowuje si¢ i wychodzi z zagl¢bienia,
by ponownie zanurkowa¢ w warstwy martwych lisci. Zimna mgta gestnieje, moje pole widzenia
ogranicza si¢ do kilku metrow, ale ona btyszczy, jakby padal na nig jasny promien stonecznego
Swiatta. Jej ciemna, gladka skdra upstrzona jest srebrnymi plamkami. Po jej grzbiecie sptywaja
mate czerwone smugi. Jest mokra, jakby posta¢ materii ozywionej przybrata skondensowana
chmura.

Podobnie jak mchom wilgo¢ stluzy réwniez salamandrom, nie wykorzystaja one jednak
strategii tych pierwszych, polegajacej na wysuszaniu si¢ i przeczekiwaniu dni migdzy opadami.
Zamiast tego jak koczownicy podazaja za chiodnym, wilgotnym powietrzem, chowajac sie
w glebie lub wychodzac z niej wrytm zmian wilgotnosci. W zimie pelzaja migdzy skatami
i glazami, dokad uciekaja przed mrozem, zyjac jak troglodyci w podziemnych mrokach, na
glebokosci do siedmiu metrow. Wiosng i jesienig wracaja na powierzchni¢ i kursuja po $ciotce,
towigc mrowki, termity i mate muchy. Wysuszajacy letni upal wygania je z powrotem pod
ziemi¢, cho¢ w mokre letnie noce wychodzg na powierzchnig, by ucztowac, nie narazajac si¢ na
odwodnienie.

Obserwowana przeze mnie salamandra ma dlugo$¢ dwoch paznokci mojego kciuka.
Smukte nogi iszyja wyr6zniaja ja jako przedstawiciela gatunku Plethodon, by¢ moze jest to
,salamandra zygzakowata” (Plethodon ventralis) albo ,,czerwonogrzbiet potudniowy” (Plethodon
serratus). Fakt, iz wszystkie one sg kolorowe i1 nie do konca przebadane, sprawia, Ze nie jestem
W stanie precyzyjnie jej zidentyfikowac. Poza tym nie w petni wiadomo, co to wlasciwie znaczy
»gatunek” salamandry; natura niekoniecznie stosuje si¢ do naszego upodobania do jasnych
podziatow i klasyfikacji.

Biegajaca tu salamandra jest niewielka, prawdopodobnie jest to wigc mtody osobnik,
wykluty péznym latem ubieglego roku. Jej rodzice odbyli gody zeszlej wiosny, delikatnie
pocierajac o siebie nogi i policzki. Poniewaz skoéra salamandry stanowi zlepek gruczotow
zapachowych, takie pocieranie policzka o policzek przekazuje chemiczne szepty i §le
feromonowe wiersze milosne. Kiedy para si¢ zapoznala, samica podniosta glowe, a samiec
wslizgnatl si¢ pod jej piers. Poszedl do przodu, a ona za nim, rozkraczajac si¢ nad jego ogonem
w tym dziwnym tancu. Po kilku krokach on sktada niewielki stozek galaretowatej substancji
Z pakietem zlepionych plemnikow. Znowu rusza do przodu, machajgc ogonem, a samica podaza
za nim. Wreszcie ona si¢ zatrzymuje i1wcigga plemniki sita mig$ni. Taniec si¢ konczy
i salamandry rozchodzg si¢ kazda w swoja strone, by nigdy wigcej sie nie spotkac.

Samica szuka szczeliny skalnej lub wydrazonego pnia powalonego drzewa, gdzie ztozy
jaja. Potem owija si¢ wokot nich i pozostaje w gniezdzie do sze$ciu tygodni, czyli dluzej niz
wigkszo$¢ ptakodw $piewajacych. Obraca jaja, aby rozwijajace si¢ zarodki nie przywarty do ich
Scianek. Obumarte jaja zjada, zapobiegajac rozwojowi plesni, ktora mogtaby zabi¢ caty miot. Do



gniazda zagladaja czasami inne salamandry, szukajac jajka na przekaske, ale matka je odpgdza.
Jaja pozbawione opieki zawsze sg zarazane przez grzyby lub zostajg zjedzone przez drapiezniki,
wigc ta pilna troska jest niezbedna. Gdy mate salamandry wyjda z jaj, obowiazki rodzicielskie
matki si¢ koncza i1imoze ona odnowi¢ swoje uszczuplone zapasy energii pokarmem
znajdowanym w $cidtce lesnej. Mlode salamandry — miniaturowe wersje rodzicow — petzaja po
lesnym gruncie, samodzielnie zdobywajac pokarm. Plethodon, ktory przeszukuje mandale, cate
swoje zycie spedza na ladzie, nie zanurzywszy nawet palca w strumieniu, katuzy czy stawie.

Proces rozmnazania salamandry obala dwa mity. Pierwszy z nich glosi, ze plazy, by si¢
rozmnazaé, potrzebuja wody. A przeciez, mimo ze przyzwyczailiSmy si¢ widzie¢ te zwierzeta
w wodzie, Plethodon jest ptazem lagdowym. Drugi mit — Zze ptazy, jako zwierzeta ,,prymitywne”,
nie dbaja o swoje mtode —o0sadzony jest w teoriach dotyczacych ewolucji moézgu, wedtug
ktorych funkcje ,,wyzsze”, w tym opieka rodzicielska, pojawiajg si¢ tylko u ,,wyzszych” zwierzat,
takich jak ssaki i ptaki. Tymczasem troskliwe czuwanie matki przy ztozonych jajach dowodzi, ze
opieka rodzicielska jest w krolestwie zwierzat rozpowszechniona bardziej, niz podejrzewaja
zwolennicy koncepcji hierarchicznej moézgu. O jaja lub miode dba wiele gatunkow ptazow,
podobnie jak czynig to ryby, gady, pszczoly, chrzaszcze i cata menazeria drzacych nad swym
potomstwem ,,prymitywnych” rodzicow.

Ta mloda salamandra z mandali, zanim stanie si¢ wystarczajagco duza, aby dojrzec
piciowo, spedzi kolejny rok lub dwa, szukajac pozywienia w $cidtce. Plethodon wyruszajacy na
poszukiwanie jedzenia odznacza si¢ niezwykla zarlocznos$cig. W obrebie S$ciotki lesnej
salamandry sa prawdziwymi rekinami, krazacymi po jej ,,wodach” ipozerajacymi mniejsze
bezkrggowce. By uczyni¢ pysk Plethodona jeszcze bardziej skuteczng putapka, ewolucja
poswiecita jego pluca. Wyeliminowanie tchawicy iwprowadzenie oddychania przez skorg
pozwala walczy¢ salamandrze zofiara trzymang w otworze gebowym bez przerw na
zaczerpniecie oddechu. Jakby zawarla z Shylockiem® ewolucji umowe i zakupita skuteczniejszy
jezyk, ptacac za niego kilkoma gramami ptuc. Salamandry Zyja wigc z tej pozyczki trzech tysiecy
dukatow, krolujac na mokrej $cidtce we wszystkich lasach na wschodzie kontynentu. W chwili
obecnej im si¢ to oplaca, ale lichwiarz moze kiedy$ zacza¢ si¢ domagaé sptaty dlugu. Jesli
zanieczyszczenie powietrza lub globalne ocieplenie zmieni warunki zycia w $ciotce, gatunek
Plethodon nie bedzie do tych zmian zbyt dobrze przystosowany. Istotnie, prognozy zmian
srodowiskowych powodowanych globalnym ociepleniem sugeruja, ze populacja gorskich
salamander powaznie spadnie, gdy zanikng ich chtodne, wilgotne siedliska.

Nie wiadomo, jak salamandry Plethodon pozbyly si¢ ptuc. Inne gatunki salamander je
maj3, chociaz phuca tych zyjacych w gorskich potokach sa do$¢ mate. Zimne strumienie obfituja
W tlen, wigc bytujace w nich salamandry moga wykorzysta¢ swoja skore jako narzad oddechowy.
Moze ladowe salamandry pozbawione ptluc wyewoluowaty od swych krewnych zyjacych
w strumieniach? Byla to preferowana przez biologéw teoria do momentu, gdy doktadniej
przyjrzano si¢ danym geologicznym. Skaty opowiedzialy niewygodna histori¢: w czasach, gdy
ewoluowaty salamandry Plethodon, wschodnie pasma gorskie byly zaledwie niewielkimi
faldowaniami. Na ich tagodnych zboczach nie mogltyby powsta¢ bystre strumienie gorskie,
zamieszkiwane przez salamandry o niewielkich ptucach. Tak wigc zostaliSmy pozbawieni
historycznego wyjasnienia braku ptuc u plethodonow.

Mandala jest na tyle duza, ze moglaby pomiesci¢ prawie caty $wiat tej salamandry.
Doroste osobniki tego gatunku sg zwierzetami terytorialnymi i rzadko oddalaja si¢ bardziej niz na
kilka metréw od swojego siedliska; niektére raczej zapuszczajg si¢ glebiej pod ziemi¢ niz
poruszaja si¢ po powierzchni $cidtki. To przywigzanie do miejsca odpowiada za réznorodnos¢
lesnych salamander. Poniewaz rzadko stad wyruszaja, raczej nie krzyzuja si¢ z osobnikami



z drugiej strony wzgorza czy doliny. Dlatego ich lokalne populacje dostosowuja si¢ do specyfiki
najblizszego otoczenia. Jesli ten brak kontaktéw utrzymuje si¢ wystarczajaco dtugo,
poszczegblne populacje moga przybiera¢ odmienny wyglad i mie¢ rdzne cechy genetyczne.
Niektore z nich mogg nawet zosta¢ uznane za osobne ,,gatunki”, w zalezno$ci od aktualnej mody
taksonomicznej. Appalachy to stare gory, ana ich potudniowym krancu, gdzie znajduje si¢
mandala, nigdy nie zago$cit lodowiec. Tutejsze salamandry miaty tu wiecej duzo czasu, by si¢
zréznicowaé, niz w jakimkolwiek innym rejonie $wiata. Wiasnie ta r6znorodnos$¢ czgsciowo
odpowiada za to, dlaczego tak trudno sklasyfikowac je w gatunki.

Niestety, stare lasy, mokre i ciepte, ktore sprzyjaty takiej roznorodnosci salamander, petne
sg duzych, dochodowych dla gospodarki drzew. Jesli usuwa si¢ je w wyrebach na duzg skale,
zacieniona dotad $cidtka zostaje zalana stonecznym §wiattem, ktore tepi wszystkie salamandry.
Jezeli poreba otoczona jest dojrzalym lasem, pozostawionym samemu sobie przez kilka
dziesigcioleci, salamandry zaczng powoli wracaé. Ale nie bedzie ich juz tyle co przedtem, cho¢
nikt nie wie dlaczego. By¢ moze duze wyrgby eliminujg precyzyjne genetyczne przystosowanie
lokalnych populacji? W trakcie wyrgbu usuwane sg rowniez drzewa, ktorych naturalny upadek
stworzylby wilgotne szczeliny, dziury nadajace si¢ do zatozenia gniazda i miejsca schronienia
przed stoncem. W zargonie naukowym te zyciodajne powalone drzewa okresla si¢ mianem
»,martwego drewna” lub lezaniny. Wydaje si¢ jednak, Ze terminy te maja zbyt matly ci¢zar
gatunkowy dla okreslenia tak niezwykle istotnych rél zwigzanych z ekologig lasu.

Moja salamandra zyje wsrdéd powalonych drzew na matym skrawku ziemi chronionym
starodrzewem, ale chociaz wyrab jest tu mato prawdopodobny, nie jest w pelni bezpieczna. Ten
osobnik nie ma ogona. Stracit go prawdopodobnie w wyniku spotkania z mysza, ptakiem lub
wezem. Zaatakowana przez drapieznika salamandra bije za sobg ogonem, by odwréci¢ jego
uwage. W razie potrzeby narzad ten odrywa si¢ 1 gwaltownie faluje, dajac salamandrze okazje do
ucieczki. Naczynia krwiono$ne i migénie u podstawy ogona plethodonéw sa przystosowane do
natychmiastowego zamknigcia rany w razie jego utraty. Skora jest w tym miejscu slabsza oraz
ciensza, 1 prawdopodobnie dzigki temu ogon moze si¢ uwolni¢ bez ryzyka uszkodzenia reszty
ciala. Ewolucja dobila wigc z tymi zwierzgtami targu dwukrotnie, a salamandra za kazdym razem
okupita to wlasnym ciatem: lepszy otwor gebowy kosztem ptuc i zachowanie zycia w zamian za
ogon. Pierwsza umowa obowigzuje permanentnie, druga ma charakter czasowy; anuluja ja
tajemnicze zdolno$ci regeneracji ogona.

Plethodon zmienia ksztatty, naprawd¢ jak chmura. Jego gody i rodzicielstwo
przeciwstawiaja si¢ naszym wydumanym teoriom, jego pluca zostaly wymienione na silniejsze
szczgki, dysponuje odczepianymi cze$ciami ciata, ana dodatek ten mito$nik wilgoci
paradoksalnie nigdy nie wchodzi do zbiornikéw wodnych. I, podobnie jak wszystkie chmury, jest
bezbronny wobec silnych wiatréw.

Bohater Kupca weneckiego Williama Shakespeare’a [przyp. red.]. [wroé



13 marca

Przylaszczka

Przez caly tydzien bylo cieplo, co dato nam wyczekiwany, cho¢ przedwczesny posmak
maja. Pierwsze wiosenne kwiaty wyczuly swoja szanse¢ i wystrzelity spod $ciotki, sprawiajac, ze
gladka dotad pokrywa martwych lisci zostata wreszcie naruszona.

W drodze do mandali zdjalem buty i stagpatem boso po podniszczonej $ciezce Szlaku,
czujac delikatne ciepto podioza. Ostros¢ zimy mineta. Gdy szedtem w szarej poswiacie Switu,
roz$piewaly si¢ ptaki. Od skalistego urwiska odrywaty si¢ fibiki, z nizszych galezi towarzyszyto
im ¢wierkanie sikor, az wielkich drzew ponizej $ciezki dochodzilo stukanie dzigciotow.
Zaréwno nad ziemia, jak i pod ziemig nastgpita zmiana pory roku.

Dostrzegam, ze w mojej mandali przebil si¢ wreszcie kwiat, przylaszczka (Hepatica),
ktory zakwitt na todydze dlugosci palca. Tydzien temu jego paczek byt zaledwie cieniutkim
pazurkiem, obramowanym srebrnymi klaczkami. Pazurek powoli si¢ zaokraglal 1w miarg
ocieplania si¢ powietrza stawal si¢ coraz grubszy i dtuzszy. Tego ranka todyga przybrata ksztatt
eleganckiego znaku zapytania, na dole nadal tkwiagcego wsrdd lisci, a konczacego si¢ $cisle
przylegajacym do niego kwiatostanem. Gtowka kwiatu klania si¢ skromnie, a jego Kielich
pozostaje zamknigty dla nocnych rabusiow pytku.

Kwiat otwiera si¢ w godzing po pojawieniu si¢ pierwszych promieni stonecznych. Trzy
dziatki kielicha rozchylaja si¢, odstaniajac krawedzie kolejnych trzech, potozonych glebiej.
Mienig si¢ fioletowo ichociaz Hepatica nie ma prawdziwego kielicha, trzy podkwiatki
przybieraja jego ksztalt i przejmujg jego funkcje, nocg chronigc kwiat, a za dnia przyciagajac
owady. Otwieranie si¢ kwiatu przebiega zbyt wolno, bym mogt je zaobserwowac. Roznice moge
dostrzec tylko wtedy, gdy co jaki§ czas odwroce wzrok, a potem znowu na niego popatrze.
Probuje uspokoi¢ oddech i dostosowa¢ go do predkosci rozwijania si¢ kwiatu, ale m6j mozg
pedzi 1 ten powolny, peten gracji ruch mi umyka.

Mijajg kolejne godziny i todyga si¢ prostuje — znak zapytania zmienia si¢ w Wykrzyknik.
Teraz podkwiatki sg szeroko otwarte i kwiat 1$ni gtebokim fioletem, przyciagajac pszczoty, by
zbadaly poszarpany pedzel pylnikow wjego Srodku. Godzing pdzniej wykrzyknik sprawia
wrazenie napisanego w pospiechu, jest nieco odchylony do tytu, a kwiat celuje prosto we mnie.
To pierwsze tegoroczne kwitnienie w obregbie mandali. Wyrazisty, skierowany ku niebu tuk

todygi wydaje si¢ stosownym gestem na rozpoczecie wiosny.
* k% *

Lacinska nazwa tego kwiatu, Hepatica, ma dtugg historic. W Europie Zachodniej jego
bliskiego kuzyna o tej samej nazwie uzywano w ziotolecznictwie co najmniej od dwoch tysigcy
lat. Zar6wno nazwa oficjalna, jak i popularna — ziele watrobne — odnosi si¢ do stosowania rosliny
w medycynie i nawigzuje do jej trzyptatkowego liscia przypominajgcego ten narzad.

W wigkszo$ci kultur istnieje zwyczaj przypisywania roslinom wiasciwosci leczniczych
— oraz nadawania im nazw — na podstawie ich ksztaltu. W tradycji zachodniej pewien nietypowy
badacz skodyfikowatl ten zwyczaj w system teologiczny. W 1600 roku niemiecki szewc Jakob
Bohme doznat ol$nienia, rozpoznajac Boga w stworzonym przez Niego $wiecie przyrody.
Niebotyczna skala i moc tego objawienia sprawily, ze porzucit dotychczasowe rzemiosto i oddat



si¢ spisywaniu swoich wizji. Spod jego palcow splynela ksigga, strumien stow probujacych
przekaza¢ ogrom tych niewerbalnych wizji. Bohme wierzyt, ze cel Boskiego stworzenia zostat
wpisany w formy rzeczy ziemskich. Metafizyka wlata si¢ w cialo. Bohme pisat: ,,Kazda rzecz
jest nacechowana zewngetrznie tym, czym jest wewnetrznie 1 istotowo (...) [a takze] pokazuje to,
w czym moze by¢ uzyteczna i dla czego jest dobra”. Niedoskonali, $miertelni ludzie moga wigc
wydedukowa¢ cel zzewnetrznego wygladu $wiata, odgadujac zamysty Stworzyciela po
ksztattach, kolorach oraz wtasciwosciach stworzonych rzeczy. Poczynania Bohmego sprawity, ze
zostal on wygnany zrodzinnego Gorlitz (Zgorzelca). Ko$ciot irada miejska nie tolerowaty
nieusankcjonowanych przezy¢ mistycznych. Uznano, ze szewcy powinni zajmowaé si¢
przycinaniem skor, a wizje zostawi¢ osobom wyksztatconym i pochodzgcym z godnych rodzin.
P6zniej pozwolono mu wréci¢ pod warunkiem, ze odlozy pidro. Probowatl si¢ do tego
zastosowac, ale bez skutku. Moc jego wizji rzucita go do Pragi, gdzie dalej tworzyl swe
teleologiczne rozprawy.

Przemyslenia Bohmego pozostawaty prawie nieznane az do momentu, gdy zapoznali si¢
z nimi medycy-botanicy. Jego doktryna dostarczata im teologicznych ram, w ktére mogli oprawic¢
swoje ziolowe medykamenty. Wielu z nich juz wcze$niej wykorzystywalo zewngtrzne cechy
roslin jako sposoby mnemotechniczne, pomagajace zapamigta¢ ich zastosowania w celach
leczniczych: czerwony sok krwiowca miat pomagaé na zaburzenia uktadu krwiono$nego, rosnace
pod powierzchnig ziemi liscie tuskiewnika ijego biate ptatki stosowano w chorobach zgbow,
zwinigtymi korzeniami silnie trujacej ageratiny leczono ukaszenia weza itak dalej. Wraz
Z pismami Bohmego znachorzy zyskali teorig¢, ktora pomagata im uporzadkowac i uzasadni¢ swe
praktyki. Odtad ksztalt, kolor 1 sposob, w jaki dana roslina si¢ rozwija, wskazywaty na jej boski
cel leczniczy. Krzykliwe, intensywnie pachnace kwiaty jabloni miaty wigc leczy¢ zaburzenia
ptodnosci iproblemy zcera. Czerwone, ostre rosliny oznaczaty krew oraz zlo$¢ i mogty
stymulowa¢ krazenie krwi lub podnosi¢ nastrdj. Trojdzielne skorzaste czerwonofioletowe liscie
przylaszczki, Hepatica, nosity znamig¢ watroby.

Zastosowanie cech zewnetrznych do rozpoznawania 1 zapamigtywania medycznych
funkcji substancji zawartych w roslinach stato si¢ znane jako doktryna sygnatur. Rozprzestrzenita
si¢ ona po catej Europie 1w koncu przykula uwage elit naukowych. Uczeni probowali
odseparowaé doktryne zielarzy od folkloru i osadzi¢ ja wramach nowoczesnej w tamtych
czasach wiedzy - astrologii. Uwazali, ze swoista sygnatura zawarta w kazdej roslinie
odzwierciedla Bozy cel jej istnienia, tyle ze przez odwotanie do zlozonej kosmologii planet,
Ksiezyca 1 Stonca. I tak kwiat jabtoni nalezal do domeny Wenus; dlatego byt tak piekny 1 miat
wilasciwosci lecznicze. Jowisz rzadzit wszystkimi roslinami watrobowymi, a Mars ostrymi
odmianami pieprzu i papryki. Postawienie witasciwej diagnozy i wybranie sposobu leczenia
wymagato, by obdarzony odpowiednimi kwalifikacjami uczony najpierw postawil horoskop,
a nastgpnie opracowatl $rodek zaradczy, korzystajac ze swej doglebnej — i kosztownej —
znajomosci ciat niebieskich oraz ich wptywu zaréwno na ciata rosliny, jak i ciato ludzkie. Elity
naukowe zwalczatly ludowa szarlataneri¢ prostych zielarzy, wykorzystujac zarazem ich
medykamenty w nowoczesnej medycynie astrologicznej.

Konflikty miedzy autorytetami medycznymi a znachorami oczywiscie nie wygasty. Co
prawda astrologiczna doktryna sygnatur wypadta z fask ilekarze przestali wierzy¢, ze Bog
zostawit im opatrznosciowe znaki w ksztatcie liSci 1 w uktadach gwiazd. Jednak nie powinnismy
pochopnie rezygnowaé ztej doktryny, traktujac ja jako niepowazny zabobon. Jako metoda
kulturowego przekazu wiedzy medycznej byla ona skuteczng zasada porzadkujaca, znacznie
wszechstronniejszag 1by¢ moze spdjniejsza niz mnemotechniki wykorzystywane przez
wspolczesnych lekarzy, ktore pozwalaja im poruszac si¢ po przepastnych zasobach pamigtanej



wiedzy. Uzdrowicielom, w wigkszos$ci niepi$miennym, dawala jezykowe podpowiedzi taczace
symptomy z czgsto zagmatwanymi powigzaniami botaniki z medycyna. Doktryna sygnatur
przetrwata tak dtugo nie dlatego, ze nasi przodkowie byli ignorantami, lecz ze byta przydatna.

Nazwa ziela watrobnego dowodzi sktonnos$ci naszej kultury do nazywania roslin zgodnie
zZ ich zastosowaniem. Pomaga nam tez nie zapomina¢ o naszej ludzkiej zaleznosci od roslin jako
zrodle lekarstw czy pozywienia. Jednak nazwy uzytkowe mogg by¢ rowniez zawada w pelnym
doswiadczaniu natury. Nasza nomenklatura jest na przyktad btedna pod wzgledem
teleologicznym. Hepatica istnieje nie po to, by nam stuzy¢, lecz by tworzy¢ wlasng historie, ktora
zaczgta sie¢ w lasach Europy i Ameryki Poinocnej miliony lat przed pojawieniem si¢ cztowieka.
Ponadto nazewnictwo botaniczne naktada na przyrode ograniczenia kategoryzacyjne, w zwigzku
Zczym moze ono nie by¢ wstanie odda¢ skomplikowanych powigzan 1wzajemnych
pokrewienstw miedzy gatunkami. Wspotcze$ni genetycy twierdzg, ze naturalne granice
W $wiecie przyrody sga czesto o wiele mniej szczelne, niz jesteSmy sktonni przyznaé, nadajac
nazwy ,,odrebnym” gatunkom.

Tego picknego wczesnowiosennego poranka ufne powitanie przez przylaszczke
pierwszego cieplego promienia stonca oraz latajacych wokot pszczot uzmystawia mi, ze mandala
istnieje niezaleznie od tworzonych przez czlowieka doktryn. Podobnie jak wszyscy ludzie
podlegam ograniczeniom kulturowym i tylko czgsciowo widze rosling; resztg¢ mojego pola
widzenia zajmuja kumulujace si¢ przez wieki ludzkie stowa.



13 marca

Slimaki

Mandala stala si¢ safari dla migczakoéw. Stada zerujacych w jej obrebie pokrytych muszla
zwierzat przemieszczaja si¢ po otwartej sawannie porostdow imchow. Najwieksze $limaki
podazaja samotnie, kursujac po nachylonych pod szalonym katem liSciach $ciotki, a porosnigte
mchem zbocza pozostawiajac dla zwinniejszej od nich mlodziezy. Klade si¢ na brzuchu
i podpetzam do duzego $limaka na skraju mandali. Podnosze lupg i przysuwam si¢ blize;.

Przez lupe cale pole mojego widzenia wypelnia glowa $limaka — wspaniata rzezba
Z czarnego szkta. Léniaca skore zwierzecia zdobig srebrne tatki, a wzdhuz jego grzbietu biegna
drobne rowki. Moje ruchy powodujg u niego lekka konsternacje; slimak wycofuje czulki i chowa
si¢ w domku. Wstrzymuj¢ oddech, a zwierze powoli si¢ uspokaja. Dwa mate wasy toruja mu
drogg; macha nimi, zanim przesunie si¢ w dot i dotknie skaty. Te gumowate macki poruszajg si¢
niczym palce niewidomego podczas czytania pisma Braille’a, delikatnie dotykajac i muskajac
wypisane na piaskowcu informacje. Kilka minut pozniej z czubka glowy $limaka wychyla si¢
druga para czulek, z ktorych kazdy zakonczony jest mlecznym okiem. Wyciagaja si¢ do gory
I machajg w stron¢ korony drzew. Moje wlasne oko wybrzusza si¢ przez soczewke lupy, ale zdaje
si¢ to nie przeszkadzaé slimakowi, ktéry jeszcze bardziej wysuwa stupkowate oczy. Te migsiste
maszty wystaja teraz poza muszlg i kolysza si¢ z boku na bok.

W przeciwienstwie do swoich krewnych — o$miornic 1 kalmaréw — ten ladowy $limak nie
ma zaawansowanych soczewek ani przystony, dzigki ktorym powstaja ostre obrazy. Ale nie
wiemy, jak bardzo $wiat wydaje mu si¢ przez to rozmyty. Naukowcy z trudem zadajg $limakom
pytania o to, co postrzegaja, i ten problem komunikacyjny spowalnia badania $limaczego wzroku.
Wsrdd eksperymentéow w tej dziedzinie sukcesem okazato si¢ jedynie zastosowanie sztuczki
treseroOw cyrkowych 1nauczenie slimakow jedzenia lub przemieszczania si¢ na komende. Jak
dotad te brzuchonogi pokazaly, Zze potrafia wykrywa¢ mate czarne kropki na biatej karcie oraz
odroznia¢ szare karty od kart w szachownice. O ile mi wiadomo, nikt nie zapytal jeszcze
ladowego $limaka, czy widzi kolory, ruch lub ptonaca obrecz.

Te doswiadczenia sg fascynujace, ale pozostawiaja na marginesie szersze pytanie: czym
jest ,,widzenie” $limaka? Czy zwierzeta te widzg tak jak my i obrazy kart w szachownice
pojawiajg si¢ wich umystach? Czy doswiadczaja zindywidualizowanych wrazen $wiatla
I ciemnosci, przetwarzanych przez sploty ich nerwow w decyzje, preferencje i znaczenia? Na
ciato cztowieka 1 ciato slimaka skladajg si¢ te same wilgotne kawatki wegla 1 gliny, jesli wiec
prawda jest, ze Swiadomo$¢ wyrasta z tej neurologicznej gleby, to na jakiej podstawie mozemy
zaprzeczy¢, ze w gtowie §limaka moga powstawa¢ mentalne obrazy? Bez watpienia to, co widzi
slimak, jest zupehie inne niz w wypadku czlowieka — jest jakim$ awangardowym filmem, ktory
nakrecono, ustawiajac kamere pod dziwnym katem i rozmazujac obraz. Jesli jednak ludzkie kino
jest efektem dziatania uktadu nerwowego, musimy dopusci¢ réwniez zaskakujaca mozliwos¢
podobnych do$wiadczen u Slimakow. Tyle ze nasza kultura woli sugerowaé, ze film $limaka
odtwarzany jest przed pusta sala. Rzeczywiscie, to kino nie ma ekranu. Slimak, jak uwazamy, nie
ma subiektywnych doswiadczen wewnetrznych. Swiatto padajace z projektora jego oka pobudza
jedynie jego przewody i okablowanie, powodujac, ze to puste kino porusza sie, je, spotkuje
I podtrzymuje wszelkie pozory zycia.



Nagle pojawia si¢ glowa §limaka, konczac moje spekulacje. Za jej czarng kopula ciggnie
si¢ ciemna prega stopy. Slimak prze do przodu, po czym obraca sic w moja strone. Macki
krzyzuja si¢ w X, wystajac promieniscie nad znajdujace si¢ posrodku spulchnione, plackowate
wybrzuszenie. Wysuwaja si¢ dwie szkliste wargi, ukazujac pionowa szczeling, a caty aparat
gebowy opada w dot i przyciska wargi do ziemi. Obserwuje wielkimi jak spodki oczami, jak
slimak zaczyna S§lizga¢ si¢ po skale, lewitujac ponad morzem porostow. Hebanowe ciato
zwierzecia napedzaja malutkie pulsujace wloski i zmarszczki niewyobrazalnie matych mig$ni.

Ze swojej pozycji lezacej widze, jak Slimak zatrzymuje si¢ posrod platkdw porostow
I czarnych grzybow, wyrastajacych z blaszek debowych lisci. Spogladam ponad lupg i nagle
wszystko znika. Zmiana skali jest jak przeskok do innego $wiata; grzyb staje si¢ niewidoczny,
a slimak jest nic nieznaczacym szczegdlem w Swiecie zdominowanym przez byty wigksze od
niego. Wracam do $wiata widzianego przez soczewke i z powrotem odkrywam ruchliwe macki
I srebrzystoczarng elegancje Slimaka. Lupa pomaga mi dostrzec pigkno tego $§wiata, pozwalajac
mie¢ oczy naprawde szeroko otwarte. Ograniczenia niewspomaganego ludzkiego wzroku
ukrywaja przed nami cate poktady zachwytu.

Czuwanie mojego $limaka dobiega konca, gdy zza chmury wyskakuje stonce. Poranna
wilgo¢ znikneta 1 glowa $limaka kieruje si¢ w strong dominujacej w otoczeniu gory — czy tez
niewielkiego wystajacego kamyka, w zalezno$ci od sposobu postrzegania $wiata. Przytyka
macke do spodu kamienia, a potem obraca calg glowe o 180 stopni irozcigga si¢. Jego szyja
i glowa wydtuzaja si¢ niczym u zyrafy, dalej, jeszcze trochg, az w konicu jego podbrodek dotyka
skaty, rozptaszcza sig, a cialo zwierzecia podciaga si¢ niczym na drazku, tyle ze bez uzycia rak.
Grawitacja na moment przestaje obowigzywac izwierz¢ jakby ptynie do goéry, po czym
kontynuuje swoja wedrowke w tej skalnej szczelinie, obrocone grzbietem do dotu. Patrze wokot,
juz bez lupy, 1 widze, ze safari opustoszato. Zwierzeta wyparowaly w stoncu.



25 marca

Wiosenne efemerydy

Moj spacer do mandali stat si¢ brzemienny w skutki. Kazdy krok grozi zgnieceniem co
najmniej pot tuzina kwiatdéw, ide wiec powoli, starajac si¢ znalez¢ sposob stgpania, ktory nie
bedzie zostawial tropu w postaci zdewastowanego pigkna. Zbocze gory jest zielono-biate; potowe
powierzchni $cidtki pokryty swieze liscie i kwiaty.

Trudno jednak patrze¢ wcigz pod nogi, gdy nade mng przelatujg pierwsze w tym roku
motyle i migrujace lasowki. Polygonia comma, rudy motyl, ze wzgledu na biale zawijasy na
spodzie skrzydta zwany potocznie wschodnim przecinkiem, przelatuje obok mojej gtowy i laduje
na pniu orzesznika. Ciepte stonce zbudzito go z zimowego snu. Zime spedzit ukryty pod ptatkami
kory. Laséwka czarnogardta ipstroszka niedawno wrocity z Ameryki Srodkowej i teraz
wyspiewuja swe piesni zurwiska. Odnowione zycie lasu zdaje si¢ napieraé na mnie ze
wszystkich stron, dodajac mi wigoru swoja niepohamowang energig.

W mandali znajduj¢ promieniscie roztozone ptatki biatych kwiatow —setki platkéw
btyszczacych w stoncu. Kwiaty klajtonii wirginijskiej, z rézowymi smugami na biatych ptatkach,
rosng nisko przy ziemi, przemieszane z fioletowymi przylaszczkami. Kilka okazéw tutejszego
zawilca wylania si¢ za krawedzig mandali, ich kiwajace si¢ na wietrze biate kwiaty wystaja
ponad $ciotke na dlugos$é palca. Najwyzej siega rzezucha, tuz nad kostke, trzymajac kwiaty
z dlugimi, biatymi platkami w skupiskach na koncach mocnych todyg. Za kazdym kwiatem
ciggnie si¢ kometa bujnej zieleni, zycie wrgcz bucha z podloza martwych lisci. Kontrast
Z zimowymi jeszcze drzewami powyzej mandali jest uderzajacy — paki drzew dopiero zaczynaja
si¢ przebijac.

Wiosenne kwiaty wykorzystuja opieszatos¢ drzew; spieszg si¢, by zdazy¢ si¢ rozmnozy¢
i urosngé¢, zanim korony drzew okradng je z zyciodajnych fotonow. Chociaz marcowe stonce
nadal wisi nisko, jego promienie sa wystarczajaco silne, aby opali¢ mi kark. Nastal wtasnie
szczyt rocznego cyklu naswietlenia lasu w dole pod koronami drzew. Plongca sita stonca
przetamata czar zimy, odblokowujac uspione konstelacje kwiatow i kaskade zycia wsrod
zwierzat.

Rosliny, ktére o tej porze roku pokrywaja girlanda mandale, sa nazywane wiosennymi
efemerydami. Nazwa ta dobrze oddaje ich blyskawiczny wzrost na wiosn¢ 1 szybkie wiednigcie
W letnim stonicu, ukrywa natomiast ich podziemng dlugowieczno$¢. Wyrastaja one
z podziemnych zasobnikéw — jedne z ukrytych pod ziemiag todyg, nazywanych klgczami, inne
Z cebul lub bulw. Co roku rosliny te wybuchaja lis¢émi i kwiatami, by nastgpnie powréci¢ do
utajonego spoczynku. Ten wyscig kwiatow odbywajacy si¢ w chlodnym wiosennym powietrzu
jest zatem napgdzany pokarmem z poprzedniego roku. Fotosynteza zwigkszy ich bilans
energetyczny dopiero wtedy, gdy wyrosng im nowe liscie. Strategia ta pomaga im utrzymac si¢
w zdtawionym, glodnym $§wiatta §wiecie mandali. Niektére pedy moga mie¢ nawet setki lat; ich
poziomo rozchodzace si¢ todygi powoli skradaly si¢ po ziemi, kazdego roku przyrastajac po parg
centymetrow. Przetrwanie zawdzig¢czaja pozywieniu zdobytemu w ciggu kilku krotkich tygodni
wiosennego stonca.

Gdy tylko efemerydy rozwing liscie, w zawrotnym tempie zbieraja $wiatto sloneczne
i dwutlenek wegla. Otwory w liSciach, przez ktére oddychajg, zwane aparatami szparkowymi, sg



szeroko otwarte. Li§cie s3 wypelnione enzymami, gotowymi przyrzadzi¢ pozywne czasteczki
Z powietrza. Rosliny te to zwolennicy lesnego fast foodu: jedza w pospiechu, by pochtona¢ jak
najwiecej, zanim drzewa odetng im dostgp do §wiatta. Do swego obzarstwa efemerydy wymagaja
jasnego $wiatla stonecznego. Ich drobne ciata nie tolerujg cienia.

Inne ros$liny w mandali wybieraja bardziej powolng droge. Trojlistowi siedzacemu, ktory
wystawia trio swoich nakrapianych lisci migdzy przylaszczka a klajtonig wirginijska, nie zalezy
na szybkim wzro$cie. Jego liscie maja niewiele enzymow wykorzystujacych swiatto stoneczne,
nie moze wigc sprosta¢ tempu narzuconemu przez efemerydy. Taka oszczgdno$¢ zostanie
nagrodzona, gdy warstwa koron drzew si¢ zamknie — niski poziom enzyméw nie wymaga zbyt
wiele energii, wiec trojlist siedzacy moze czerpaé stodkie zyski ze swojego metabolizmu
W glebokim cieniu lata. Znajdujemy si¢ na linii startowej dorocznego wysScigu roslin o ciasng
przestrzen mandali. Ewolucja wykreowata wspaniatg réznorodnos¢ stylow dzialania: klajtonia

jest umigsnionym sprinterem, trdjlist za§ wysmuktym dtugodystansowcem.
* * *

Jasno plongce efemerydy rozpalajg reszte lasu. Ich rozrastajace si¢ korzenie ozywiaja
skryte w mroku zycie gleby, wchtaniajac i zachowujac sktadniki odzywcze, ktore w przeciwnym
razie zostalyby wyplukane z lasu przez wiosenne deszcze. Kazdy korzen wydziela odzywczy zel,
tworzac wokot swych wlosnikow otoczke zycia. Bakterii, grzybow i pierwotniakow jest w tym
niepozornym kregu setki razy wiecej, a wlasnie te jednokomoérkowe organizmy stanowig
pozywienie dla nicieni, roztoczy i mikroskopijnych owadéw. Te odzywiajace si¢ roslinami
miniaturowe zwierzeta padaja z kolei ofiarg wiekszych od siebie mieszkancow gleby, takich jak
obserwowana wilasnie przeze mnie jasnopomaranczowa stonoga. Jest dluzsza niz szerokos¢ mojej
dloni, tak duza, ze widze¢ kazdy segment na jej nogach, w miare jak jej ciato faluje pomiedzy
zrodtami jej zycia, kwiatami.

Kilka dni temu moja obserwacja kwiatow zostala zaklocona przez drapieznika
grozniejszego niz ta stonoga. Kulka szarego futra wielko$ci mojej dloni wystrzelita z ziemi, po
czym zanurkowata winnej szczelinie, przyspieszajac niczym kilebek kurzu wessany przez
odkurzacz. Kilka minut pozniej ustyszatem szelest i piski z drugiej strony mandali. Dostrzeglem
tylko maly skrawek przybrudzonego futra igrubego ogona, ale to wystarczylo, by si¢
zorientowac, ze po $cidlce grasowat whasnie postrach mandali: ryjowka krotkoogoniasta.

Ryjowki prowadza zycie krotkie i gwaltowne. Tylko jeden na dziesigciu osobnikdéw
przezywa dluzej niz rok; reszta zostaje spalona przez swodj wsciekly metabolizm. Ryjowki
oddychaja tak goragczkowo, Ze nie moga przebywac¢ dlugo na powierzchni ziemi. Niesamowicie
szybki oddech odwadnia je i zabija w suchym powietrzu.

Zywia sie innymi zwierzetami, ktére atakuja trujaca $ling; czasami zabijaja ztapane
zwierze, innym razem tylko je paralizuja, by zaciagna¢ je do swojego przerazajacego lochu
—spizarni petnej zywych, lecz unieruchomionych ofiar. Ryjowki sg tak drapiezne, Ze zjadaja
wszystko, co im si¢ nawinie. Doprowadzaja tym badaczy do szatu. Jesli ryjowka ztapie si¢
W putapke zywolowna wraz z myszami, naukowcy znajduja tylko sterte kosci, nadzorowanych
przez wsciektego szarego straznika.

Pisk, ktory styszatem, byt tylko probka tego, na co sta¢ ryjowke. Wigkszo$¢ wydawanych
przez nig dzwiekdéw jest zbyt wysoka dla moich uszu. Najwyzsze z nich dziataja jak sonar.
Ryjowki wysylaja ultradzwigkowe sygnaty i nastuchuja odbitych fal dzwigkowych, uzywajac
echolokacji, by znalez¢ droge i zlokalizowa¢ zdobycz. Dlatego te ,,naziemne okrety podwodne”
poruszaja si¢ przede wszystkim na shuch. Ich oczy sa tak mate, Ze naukowcy nie doszli jeszcze do
porozumienia, czy ryjowki moga widzie¢ obrazy, czy dostrzegaja tylko plamy $wiatla



I ciemnosci. Podobnie jak w przypadku slimakow, wzrok ryjowki spowity jest tajemnica.

Lancuch pokarmowy w obrebie gleby konczy sie na ryjéwkach. Jedza je tylko sowy;
wszystko inne omija je szerokim tukiem, obawiajac si¢ ich zgbow lub cierpkiego smaku
gruczotéw zapachowych.

Daje si¢ tu zauwazy¢ pewne podobiefistwo z ludzmi. Pierwsze ssaki, podobnie jak
ryjowki, terroryzowaty $§limaki i stonogi z okresu mezozoiku. Nasi przodkowie byli obcesowi
I bezwzgledni, prowadzac elektryzujace zycie w mrocznych korytarzach jaskin. Kuszace jest
snucie analogii z obecnym stanem rzeczy. Na szczgécie nie mamy juz trujgcych ktow i gruczotow
z jadem.

* * *

Plonace jasno wiosenne efemerydy wzbudzajg ptomien catego lesnego zycia. Mate czarne
pszczoty lataja z kwiatka na kwiatek, omijajac wszystko oprdocz klajtonii karolinskiej. To na nich
siadaja, by ugasi¢ pragnienie przesyconym cukrami nektarem, a potem przebiec odndzami przez
rézowe pylniki. Pszczoly wylaniajace si¢ z kwiatow wygladaja jak czekoladowe dropsy,
posypane rézowym cukrem pudrem. Odlatuja z pelnymi koszyczkami roézowych pytkow,
zwisajacych im z tylnych odndzy.

Te latajace cukierki to samice, ktore niedawno wyszty ze swoich zimowych norek. Kazda
Z nich krazy po okolicy, rozgladajac si¢ za nowym miejscem na gniazdo — czy to w skrawku
migkkiej gleby, czy to w starym pniu. Po wybraniu miejsca na dom dzikie pszczoly kopig tunele
I pokrywaja $cianki komor swoich gniazd btyszczaca wydzieling. Wzmacnia ona $ciany i chroni
delikatne potomstwo przed wilgocia. Matka miesza pytek i1 nektar, formujac z nich kulke, sktada
na niej jaja, apotem zamyka je w matych blotnistych komorkach. Larwa pszczoty, ktéra
wylegnie si¢ z jaja, przegryzie sobie droge przez pytkowa paste i wyloni si¢ kilka tygodni pdzniej
— 2z cialem w calosci zbudowanym z kwietnego materiatu. Zalezno$¢ od pytku i nektaru
towarzyszy pszczole przez cale zycie. Owady te nie jedza nic innego; to najdawniejsze
przedstawicielki ,,flower power”.

U niektorych gatunkow lesnych pszczot miode osobniki ruszaja w §wiat, by Zy¢ na
wlasng reke. U innych zostaja w gniezdzie, rezygnujac z okazji do ztozenia wiasnych jaj. Te
pszczoty robotnice przejmuja obowiazki zbierania pozywienia, pozwalajac zatozycielce gniazda,
swojej matce, specjalizowac si¢ tylko w sktadaniu jaj. Tej wspolnocie sprzyjaja dwa czynniki:
jeden zewnetrzny w stosunku do pszczot, a drugi wpisany w ich geny.

Zatloczenie pszczelego Srodowiska zacheca potomstwo do pozostania w domu.
Wigkszo$¢ powierzchni dna lasu jest zbyt kamienista, zbyt wilgotna lub za grubo pokryta $cidika,
by stanowi¢ odpowiednie miejsce na gniazdo. Ponadto konkurencja jest ostra i pszczele samice,
ktore probuja si¢ usamodzielni¢, ryzykuja sromotng porazka. Pozostanie w domu jest
bezpieczniejsze; skoro pszczota sie tam urodzila, niejako z definicji jej matka dysponuje
odpowiednim gniazdem.

Genetyka jeszcze bardziej przechyla szalg¢ na korzy$¢ dalszego pomagania krolowej.
U pszczot samice rodza si¢ zjaj zaplodnionych przez plemniki przechowywane od czasu
jesiennych mitosnych godéw, owady te maja wigc, podobnie jak ludzie, dwa zestawy
chromosomow: jeden od mamy, drugi od taty. Natomiast samce (trutnie), ktore rozwijaja si¢ z jaj
niezaptodnionych, maja tylko jeden zestaw chromosoméw — odziedziczony po matce. Dlatego
wszystkie komorki nasienia pszczotly sa identyczne. Ten frapujacy uktad genetyczny powoduje
jeszcze wigcej ciekawych pokrewienstw. Siostry w kolonii pszczot sg bardzo $cisle ze sobg
zwigzane, dzigki ,,supersiostrzanym” chromosomom. Podczas gdy ludzkie rodzenstwo dzieli
srednio potowe tych samych gendw, pszczele siostry majg ich o wiele wigcej. Polowa ich DNA,



ta, ktérg dziedzicza po ojcu, jest identyczna w calym roju; druga potowa, dziedziczona po matce,
jest rowno podzielona migdzy siostry. Taki rozktad gendéw sprawia, ze pszczoty przychodzace na
swiat w tym samym gniezdzie majg $Srednio trzy czwarte gend6w wspolnych. Jesli matka jakiej$
pszczoly zostala zaptodniona przez wigcej niz jednego samca, powigzanie to troche spada, ale
nadal jest wystarczajaco wysokie, aby wptyna¢ na proces ewolucyjny.

Ewolucja nagradza te zwierzeta, ktore pomagajg bliskim krewnym, a ignorujg bardziej
odleglych kuzynoéw. Zwykle oznacza to, ze najlepsza strategig jest wychowywanie wilasnego
potomstwa. Ale geny sprawiaja, ze samice pszczoty sg w rOwnym stopniu otwarte na opuszczenie
domu, jak na to, by pomaga¢ mamie. Kiedy wiec pszczela matka wypelnia wiosng gniazdo
zaptodnionymi jajami, powotuje do zycia kohorty corek, dla ktoérych opuszczenie domu jest
ryzykowne, a pozostanie w nim bardzo atrakcyjne. Samce pszczoty odczuwajg inne pokusy. Ich
za pozostanie w domu nie czeka nagroda. Dlatego synowie zachowujg si¢ jak arystokraci — krecg
si¢ po gniezdzie, zeruja w poszukiwaniu nektaru ikoncentruja swoje wysitki na $ciganiu
dziewiczych krélowych. Ich siostry majg dla nich mato cierpliwosci 1 czasami sitg wyrzucajg ich
zZ gniazda.

Napigcia migdzy braémi 1isiostrami nie sg jednak jedynym zZrédlem konfliktow
W gniezdzie pszczot. Robotnice czasem prébuja przemyci¢ do pszczelego przedszkola wilasne
jaja. Reakcja krolowej jest zjadanie tych jaj oraz uwalnianie odoru, ktory powstrzymuje jej
zarozumiate corki przed skladaniem jaj, dodatkowo wzmacniajgc itak silne przycigganie
pokrewienstwa genetycznego. Czasami kilka zimujacych samic buduje wspdlng kolonig,
rywalizujac oto, ktora zlozy najwiecej jaj. Zwyciezczyni zwykle staje si¢ krolowa, ale
wspotzatozycielki kolonii nadal bgda probowac sktada¢ wlasne jaja.

Burzliwe zycie rodzinne nie jest jedynym Zzrodlem nieszcze$¢ w pszczelich gniazdach.
Pozbawione ochrony larwy i koncentracja zapasow pytku i miodu sprawiaja, ze gniazdo staje si¢
intrygujacym celem dla rabusiow. Wielu takich intruzéw buszuje dzi$§ nad kwiatami mandali.
Najbardziej wyspecjalizowane wsrod nich sa bujankowate z rzegdu muchowek ito one odnosza
najwieksze sukcesy. Dorosta muchowka jest nieszkodliwa, a prezentuje si¢ nawet komicznie.
Skacze z kwiatka na kwiatek, popijajac nektar za pomoca sztywnej trabki, ktora prowadzi do jej
pomaranczowego, ozdobionego puszystymi piorami ciatka. Ale ta btazenada konczy si¢, gdy
samica zltozy jajo przed gniazdem pszczot. Wykluwa si¢ z niego paskudna larwa, ktéra wpetza do
gniazda, aby zywi¢ si¢ pyltkiem i miodem. Nastepnie przeobraza si¢ w stadium drapiezne i pozera
larwy pszczol. Syte larwy much zwijaja si¢ w kigbek iczekaja pod ziemia. Kiedy na rok
w mandali nastagpi kolejne wiosenne ozywienie, muchowki wyjda ze swoich norek, z piratow

zndéw przeobrazone w klaunow.
* * %

W miar¢ jak obserwuj¢ pszczoty imuchy w mandali, zaczynam dostrzega¢ pewna
prawidlowos¢. Dorosta muchéwka z rodziny bujankowatych nie wykazuje rozeznania w wyborze
kwiatow, zatrzymujac si¢ nad kazdym, by napi¢ si¢ nektaru lub posmakowac pytku. Pszczoty sg
bardziej wybredne; wybieraja klajtonie, a odrzucaja pozbawione nektaru zawilce oraz
przylaszczki. Preferencje tych owadow to tylko skrawek ogromnej i ztozonej sieci wzajemnych
relacji. Co wiosne setki gatunkéw owadow ikwiatow wspotdziataja w tym lesie, akazdy
Z kwiatow stara si¢ zaskarbi¢ powodzenie dla swojego potomstwa cukrowym przekupstwem lub
dotacjami z pytku. Niektore z owadow, jak bujankowate, sg bardzo liczne, ale niezbyt efektywne
W przenoszeniu pytku. Inne, jak wybredne pszczoly, wystepuja rzadziej, ale sg bardziej
skutecznymi zapylaczami.

Ta skomplikowana sie¢ zaleznoS$ci siega sto dwadziescia pie¢ milionow lat wstecz, gdy



powstaly pierwsze rosliny okrytonasienne. Najstarszy kopalny kwiat, Archaefructus, nie miat
ptatkow, ale na koncach jego pylnikow znajdowato si¢ co$ na ksztatt chorggiewek. Botanicy,
ktorzy opisali t¢ skamienialo$¢, uwazaja, ze takie rozszerzenia mogly stuzy¢ ro$linie do
przyciggania zapylaczy. Inne pradawne kwiaty prawdopodobnie rowniez byty zapylane przez
owady, co wspiera tezg, ze owady i kwiaty zostaty partnerami od razu w momencie, gdy pojawity
si¢ pierwsze rosliny okrytonasienne. Nie wiadomo, jak doszto do tego matzenstwa, ale wydaje si¢
prawdopodobne, ze rosliny okrytonasienne ewoluowaly od roslin podobnych do paproci. Ci
przodkowie wytwarzali zarodniki, ktére przyciggaty szukajace tatwego positku owady.
Protoplasci kwiatow wykorzystali plage owadow do swoich celow, wystawiajac na pokaz swoje
produkty, anastepnie wytwarzajac tyle zarodnikow, by moéc nimi dostownie pokry¢ ciata
owadow. Amatorzy tatwych towow nieumyslnie przenosili cze$¢ zarodnikowego pylu na
nastepne rosliny, zwiekszajac ptodnos¢ wytworcy zarodnikow. Ostatecznie zarodniki zostaty
opakowane w ziarna pytku i narodzit si¢ prawdziwy kwiat. Pszczoty i klajtonie zyjace w mandali
wcigz na nowo odgrywaja gldwny temat swoich pierwotnych relacji. Pszczoty lub ich larwy
zjadaja wigkszo$¢ zebranych pytkow, tylko niewielka ich ilo$¢ przekazujac z kwiatka na kwiatek.

Relacja migdzy kwiatami i owadami pozostaje w swej istocie niezmienna, cho¢ z czasem
zostata wzbogacona o rozne emocjonujace dodatki. Latajacy po calej mandali owad jest wprost
bombardowany zapachami, billboardami i reklamami, ktore staraja si¢ naktoni¢ go do tego, by
usiadl wlasnie na tym kwiatostanie. Bujankowate odpowiadaja na te wezwania, zatrzymujac si¢
na kazdym kwiatku. Wigkszo$¢ pszczot jest jednak bardziej selektywna. Czasami ta wybrednos¢
przeradza si¢ w specjalizacje — sa kwiaty przeznaczone tylko dla jednego owada, a z kolei mézg
owada zostaje dostrojony do jednego kwiatu. Storczyki doprowadzaja to zjawisko do ekstremum,
nasladujac aromat iwyglad samicy pszczoty, zachgcajacej samca do kopulacji, a zapat
zwabionych owadow shuzy za kuriera ro$linie.

W mandali rosnie niewielka liczba wyspecjalizowanych ro$lin. Ale na przyktad budowa
rurkowatych kwiatéw rzezuchy wyklucza male pszczoly, pozwalajac pi¢ nektar jedynie tym
0 dtugim jezyku. Niektore gatunki pszczot zywiag si¢ wylacznie nektarem klajtonii, wybierajac
wierno$¢ jednej roslinie, co podnosi wydajnos$¢. Jednak wsrdéd zamieszkujacych mandale
promiskuitycznych roslin iich zapylaczy takie przyklady specjalizacji sg jedynie klujagcymi
W oczy wyjatkami. Krotkotrwato§¢ wiosny promuje Zywiolowa przewage gatunkow mniej
wyspecjalizowanych. Efemerydy stoja okrakiem miedzy chlodami wczesnej wiosny, ktora
powstrzymuje zapylaczy przed lataniem, a pojawieniem si¢ w koronach drzew lisci, ktore
ukradng $wiatto niezbedne im do wzrostu i wytworzenia nasion. Nie ma czasu na grymaszenie.
Rosliny potrzebuja wszelkiej pomocy ze strony owadow, niezaleznie od tego, czy chodzi
0 wierng pszczotg, czy o przypadkowa muche. Wszystkie rosliny okrytonasienne w mandali,
Z wyjatkiem rzezuchy, wytwarzaja kwiaty w ksztalcie kubkow, dostepne dla kazdego owada. Ich
szeroko otwarte kielichy zapraszajg wszystkich zapylaczy na oszatamiajgcy pokaz.



2 kwietnia

Pila lancuchowa

Mechaniczne wycie zaczyna si¢ gwattownie 1 ostro rozlega si¢ po catym lesie; szarpie
moje nerwy, gdy siedz¢ w mandali. Pita tnie drewno gdzie$ na wschodzie. Ten bedacy pod
ochrong skrawek starego lasu naturalnego jest teoretycznie wolny od pit tancuchowych,
opuszczam wi¢c mandale, by sprawdzi¢, co si¢ dzieje. Wdrapuj¢ si¢ na skate iide brzegiem
strumienia. Wreszcie znajduj¢ zrodto hatasu: pracownicy z ekipy technicznej pola golfowego
scinaja zeschte drzewo na skraju jednego ze wznoszacych si¢ nad lasem urwisk. Pole golfowe
ciggnie si¢ az do jego krawedzi, a martwe drzewa najwidoczniej nie mieszcza si¢ w normach
estetyki tego sportu. Buldozer spycha Scigte drzewo z krawedzi urwiska i ekipa odchodzi do
innych zadan.

Gdy widze, ze urwisko uzywane jest jako zsyp, poczatkowo czuj¢ irytacje, ale z drugiej
strony to drewno zapewni dodatkowe siedliska dla salamander. Odczuwam ulge, Ze nie wycigto
go ponizej linii urwiska, w samym starym lesie. Swdj wyjatkowy wyglad poro$nigta bujnym
kwieciem mandala zawdzigcza wilasnie temu, Ze na nasze zbocze nigdy nie trafila pila
tancuchowa. Cieszg si¢ z tego takze salamandry, grzyby i pszczoly samotnice, bytujace wsrod
ogromnych powalonych ktod i glebokiej $cidtki. Wycinka, czyli usuwanie wszystkich rosngcych
na danym terenie drzew, zabija wielu mieszkancow lasu, a odbudowa ich populacji zajmuje
dhugie lata, czasami ich setki.

Usunigcie drzew ze zbocza sprawia, ze lesna gleba z wilgotnej Sciotki przeistacza si¢
w zapieczong cegle. Pszczoty budujace gniazda w ziemi, salamandry o wilgotnych grzbietach
oraz pelzajace pedy efemeryd wysychajg iumierajg w wysuszonej ziemi. Dopiero gdy las
zaczyna odzyskiwac $ciotke, cien koron drzew oraz martwe drewno sprawiaja, Ze organizmy te
zaczynajg stopniowo wraca¢. Dzieje si¢ to jednak powoli z powodu braku martwych pni,
mogacych peti¢ funkcje wylegarni, a takze tego, ze kwiaty czy salamandry rozprzestrzeniajg si¢
bardzo opieszale.

| co ztego? Dlaczego mielibySmy ogranicza¢ swoje rosnace potrzeby pozyskiwania
drewna iprodukcji papieru ze wzgledu na jakag$S tam wiosenng eksplozje biologicznej
réznorodno$ci lasow? Czy kwiaty nie moga same o siebie zadbal? Zreszta, zaburzenia sa
elementem natury. Hasto ,,r6wnowagi w przyrodzie” wyszto z mody cate lata temu. Teraz las jest
»dynamicznym systemem”, nieustannie atakowanym przez wiatr, ogief oraz ludzi; znajdujagcym
si¢ w cigglym ruchu. W zasadzie mozemy odwréci¢ to pytanie, zadajac je tak: Czy nie musimy
dokonywa¢ wyrebow, by zastapi¢ pozary, ktore niegdys$ pustoszyly duze obszary lesne, a W ciagu
ostatnich stu lat zostaly wyeliminowane przez zarzadcoéw gruntow?

Te pytania wywoluja coraz wigcej dyskusji, ktérymi dtawia si¢ naukowe konferencje,
rzagdowe raporty 1 wstepniaki w prasie. Czy las potrzebuje hatasu pit tanhcuchowych, czy tez lepiej
da¢ mu czas, aby sam si¢ odnowil, bez ingerencji mysliwych polujacych na bale? Kusi nas, aby
si¢ odwota¢ do §wiata przyrody jako modelu, ale to wtasnie on serwuje nam metlik argumentow.
Ktory sposrod cykli zycia lasow wybierasz: niszczaca site epoki lodowcowej, niezmienne od
wiekow zbocza gorskie czy gorszace wygibasy letniego tornada?

Przyroda, jak zwykle, nam na to nie odpowie.

A nawet stawia nam pytanie o charakterze moralnym: Ktorg czes¢ przyrody chcemy



nasladowac? Czy chcieliby§my by¢ bezkompromisowa, tratujaca wszystko pokrywa lodowa,
ktora najpierw narzuca ladowi swoje mrozne pickno, a co sto tysiecy lat si¢ wycofuje, by
umozliwi¢ powolng regeneracje lasom? Czy moze wolimy by¢ jak ogien i wiatr, cigé rowno
swoimi ostrzami, co chwila si¢ przemieszcza¢ i uderza¢ w przypadkowych odstepach czasu oraz
w przypadkowych miejscach? lle drewna nam potrzeba? Ile chcemy go mie¢? Chodzi tu zarowno
0 czas, jak irzad wielkosci. Mozemy dokonywa¢ wycinki co dwadzieScia lat lub co dwiescie.
Mozemy skupi¢ ja w jednym miejscu albo dawacd jej upust, gdzie popadnie. Mozemy catkowicie
ogotoci¢ las lub usung¢ tylko kilka drzew.

Nasza zbiorowa odpowiedz na to pytanie wyrasta z wartosci, jakimi kierujg si¢ miliony
wiascicieli gruntéw, formowanych i pielegnowanych przez dwie niezdarne rgce spoteczenstwa:
gospodarke 1 polityke panstwa. Las pociety jest granicami praw wlasno$ci na mate kawateczki,
niczym rozbita szyba samochodowa, totez roznorodno$¢ tych warto$ci tworzy na catym
kontynencie istng mozaike. Jednak w tym chaosie daja si¢ dostrzec pewne prawidtowosci. Nie
jesteSmy ani jak pokrywa lodowa, ani jak wichura. Stanowimy zupelnie nowa jakos¢.
ZmieniliSmy las na skale poréwnywalng do tego, czego dokonata epoka lodowcowa, ale
W tysigckrotnie szybszym tempie.

W XIX wieku wycielismy wiecej drzew, niz powality ich lody przez sto tysiecy lat.
TrzebiliSmy go toporami i pitami, wywozac drewno na mutach i w wagonach pociagéw. Las,
ktéry wyrost na miejscu starego, byt zubozaly, pozbawiony czes$ci swojej roznorodnosci przez
ogrom zaklocen. W skali epoki lodowcowej byt to tylko powiew wiatru, jednak w surowej sile
fizycznego niszczenia podobny raczej do tornada.

Tania ropa naftowa ikosztowne technologie doprowadzity nas do drugiego etapu
w relacji z lasem. Juz nie tniemy recznie inie wywozimy dzigki sile zwierzat czy maszyn
parowych; wszystko robig za nas silniki benzynowe, przyspieszajac wyreb i zwigkszajac nasza
kontrolg nad jego przebiegiem. Sila ropy i1pomystowos¢ naszych umystéw daly nam inne
narzg¢dzia: herbicydy. Dawniej nasza zdolno$¢ do sterowania przyszlo$cig terenu ograniczata moc
regeneracyjna lasu. Las odradzat si¢, przygotowany na atak siekiery przez miliony lat zmagania
si¢ z wiatrem i ogniem. Obecne podstawowym sposobem usuwania drzew, ktorych geny daza do
tego, by si¢ ponownie rozprzestrzeniac, jest ,,supresja chemiczna”. Wycina si¢ mechanicznie las,
tnie drewno, anastgpnie wyréwnuje spychaczami pozostajace ,,odpady”. Wtedy nadlatuja
helikoptery i spuszczaja deszcz herbicydow, sprawiajacych, ze zielen juz nie powraca. Stalem
kiedy$ w samym $rodku takiej porgby i1 niemal we wszystkie strony az po horyzont nie widzialem
ani skrawka zieleni; zaskakujace dos§wiadczenie w stanie Tennessee, ktory latem cechuje bujna
ro$linnos¢.

Caly za$ ten wysilek skierowany jest na przygotowanie gruntu, aby powstal na nim nowy
las, monokultura szybko rosnacych drzew. W zaleznosci od gatunku nasadzen i rodzaju gleby
rzedy sadzonek zasila si¢ nawozami, ktore zastepuja czgs¢ sktadnikéw odzywczych usunigtych
ze starego, niemodnego juz lasu. Powstale plantacje na pierwszy rzut oka nawet przypominaja
las. Brakuje im jednak réznorodnosci ptakow, kwiatow 1drzew. Wigksza roéznorodnos¢
biologiczng znajdziemy w ogrodkach podmiejskich domoéw niz w tych cieniach niegdysiejszych
prawdziwych lasow.

Czy plantacje kiedykolwiek zostang przywrécone do stanu pierwotnego? Czy stang si¢
prawdziwym lasem? Lekcja wyciagnieta z epoki lodowcowej uczy, ze nawet takie unicestwienie
da si¢ odwroci¢, ale w tempie mierzonym w tysigcach, anie dziesigtkach lat. Jednak samo
pytanie jest przedwczesne. ,,Lod” si¢ nie wycofuje. W poludniowo-wschodniej czesci Stanow
Zjednoczonych kazdy co bardziej znaczacy kawatek rodzimych lasow chyli si¢ ku upadkowi.
Rosng jedynie plantacje.



Skala, nowos¢, a takze intensywnos$¢ tych przemian stanowi niewatpliwe zagrozenie dla
réznorodno$ci zycia w lasach. To, czy —i jak — powinniSmy reagowac na t¢ erozje, jest kwestig
moralng. Przyroda pozornie nie daje wskazéwek moralnych; masowe wymieranie to kolejna z jej
licznych twarzy. Na pytania o charakterze moralnym nie oczekujmy takze odpowiedzi od
naszego systemu kulturowego, z jego think tankami politycznymi, raportami naukowymi czy
wyscigami prawnikow. Wierze, ze rozwigzania, albo przynajmniej ich zaczatki, tkwig
w spokojnym ogladzie cato$ci przez kazdego z nas. Jedynie badajac spajajaca i utrzymujaca nas
przy zyciu tkank¢, mozemy dostrzec zajmowane przez nas miejsce, a w konsekwencji nasze
powinnosci. Bezposrednie do$§wiadczanie lasu udziela nam lekcji pokory, dzigki ktdrej nasze
zycie 1pragnienia zyskuja ow szerszy kontekst, stanowigcy natchnienie wszystkich wielkich
tradycji moralnych.

Czy kwiaty i pszczoty moga odpowiedzie¢ na moje pytania? Nie bezposrednio, ale gdy
kontempluj¢ roznorodnos¢ lasu, ktory istnieje miliony razy dluzej niz ja, nasuwaja mi si¢ dwie
refleksje. Po pierwsze, rozpruwa¢ tkaning zycia to wzgardzaé¢ otrzymywanym darem. Gorzej, to
niszczy¢ dar, ktory nawet chtodna nauka okresla jako bezcenny. Odrzucamy ten dar na rzecz
samodzielnie tworzonego §wiata, ktory, jak dobrze wiemy, jest niespdjny inie da si¢ dlugo
utrzymacé. Po drugie, proba przeksztatcenia lasu w lini¢ produkcyjng jest wybitnie nieopatrzna.
Nawet apologeci naszej chemicznej epoki lodowcowej przyznaja, ze konczy nam si¢ podarowany
przez przyrode kapital, gdy eksploatujemy glebe i zostawiamy za sobg nieuzytki. Ta chorobliwa
niewdzieczno$¢ wobec Srodowiska, uzasadniona gospodarczg ,.konieczno$cig”, stworzong przez
nadmierng  konsumpcj¢  niedrogiego drewna, jest przejawem = naszej arogancji
i krotkowzrocznosci.

Problemem nie jest drewno czy takie produkty jak papier. Drewno daje nam dach nad
glowa, a papier — pokarm dla ducha i umystu; bez watpienia niosg wiec wielkie korzysci. Ponadto
produkcja wyrobéw zdrewna moze by¢ prowadzona na zasadach o wiele bardziej
zrbwnowazonych niz w przypadku alternatywnej stali, komputeréw czy tworzyw sztucznych,
ktore wymagaja duzych naktadow energetycznych i wykorzystania nieodnawialnych zasobow
naturalnych. Problem nowoczesnej gospodarki lesnej polega na niezrdwnowazonym sposobie
pozyskiwania drewna. Przepisy prawa izasady ekonomiczne nad wszystkie inne wartosci
przedkiadajg krotkoterminowy zysk. A nie musi tak byé. Mozemy powréci¢ do przemyslanej
gospodarki, ktoéra prowadzi do dlugotrwalego dobrobytu zarowno ludzi, jak ilasu. Tyle ze
znalezienie sposobu, by tego dokonaé, bedzie wymagato ciszy i pokory. Z chaosu myslowego
moga nas wyrwac¢ oazy kontemplacji, przywracajace jaka taka czystos¢ naszemu zmystowi
moralnemu.



2 kwietnia

Kwiaty

W obrebie mandali blyszczy multum kwiatéw. Gdy probuje je zliczy¢, nie moge dojs¢ do
tadu: dwiescie osiemdziesiat, trzysta dwadzie$cia — zbyt wiele ich si¢ tloczy na jednym metrze
kwadratowym. Ich wierni lokaje sg gotowi do pracy, brzecza i1bucza. Odziani w wymysine
futrzane liberie, kraza nad gtowami swych kwiatowych krolewskich mosci. Przytaczam si¢ do ich
czujnego unizenia i klekam na kolana, a nastepnie ktade si¢ na brzuchu, z lupg przy oku.

Fontanna stupkéw gwiazdnicy pospolitej jest w pelnym rozkwicie. Centralna koputa, jej
zalgznia, otoczona jest przez delikatne kremowe nitki podtrzymujace opalone pgki ziarenek
pytku. Wtokna te odchodzg od koputy, trzymajac pytek z dala od whasnych stupkéw. Gwiazdnica
ma trzy znamiona, osadzone na szczycie cebulowej koputy zalazni, a kazdy z nich czeka, az
obsypana pytkiem pszczota si¢ o niego otrze.

Powierzchnia znamienia jest lasem mikroskopijnych wypustek, wyciagajacych si¢, by
przyjac¢ ziarna pytku. Jesli ptatki dobrze wykonaja swoje zadanie i przyciagng pszczoty, lepkie
znami¢ wychwyci porowate ziarna. Gdy pylek zostaje ztapany, znamig¢ go ocenia i odrzuca, jesli
pochodzi od innego gatunku. Odrzuca rowniez wlasny pytek oraz pochodzacy od bliskich
krewnych, zapobiegajac samozaptodnieniu i chowowi wsobnemu. Jednak u niektorych gatunkoéw
mechanizm chronigcy przed samozaplodnieniem zostaje przetamany, jesli nie udaje sig¢
przyciagna¢ innego odpowiedniego pytku. Jest to ostatnia deska ratunku, wykorzystywana przez
przylaszczke 1 inne rosliny kwitnagce wczesng wiosng. W sytuacji, gdy zla pogoda uniemozliwia
loty zapylajacych je owadow, ta desperacka mito§¢ wtasna jest dla nich lepsza niz brak mitosci
W ogole.

Jesli biochemiczne kojarzenie par pdjdzie dobrze, komoérki znamienia wydzielaja wodg
i sktadniki odzywcze, ktére roztopig twarda zbroj¢ pytku. Jego ziarna otwieraja sie, pgkajac pod
naporem obrzeknigcia dwu znajdujacych sie¢ w ich wnetrzu komorek. Wigksza z nich, podobna
do ameby, wychodzi z pgknigtego ptaszcza pytku i zaczyna przedzierac si¢ migedzy otaczajgcymi
ja komorkami znamienia, tworzac rurke zwang tagiewka pytkowa. Kazde znamie¢ znajduje si¢ na
koncu stupka, a tagiewka pytkowa rusza w dot tego stupka, czy to przepychajac si¢ pomiedzy
komorkami, czy tez, gdy stupek jest pusty w srodku, sptywajac po wewnetrznej $cianie jak kropla
oleju. Druga, mniejsza komodrka pytku dzieli si¢ 1 tworzy dwa plemniki. Opadaja one w lagiewce
pytkowej, porwane nurtem niczym w rwacej rzece — W przeciwienstwie do plemnikow zwierzat,
mchow 1 paproci, te nie majg wioset; ich ruch jest catkowicie pasywny.

Dhugos¢ stupka wynika z konieczno$ci utrzymania znamienia w miejscu, gdzie moga
0 nie uderza¢ pszczoty. Powoduje to, ze droga pytku przez stupek staje si¢ istng odyseja, a takze
dogodnym poligonem, na ktérym roslina moze weryfikowa¢ zalotnikow. Pszczoly zrzucajg wiele
ziaren pytku na kazde znamig, wigc stupek moze mie¢ kilka rurek naraz. Odbiera wtedy
najwyzsze trofeum w mitosnych derbach roslin. Plemniki podazaja w rurkach w kierunku
zalazka, ktory zawiera jajeczko; w razie niewcelowania geny jezdzca zostaja unicestwione.
Istniejg pewne dowody, ze bardziej energiczne ro$liny produkuja szybsze lagiewki, dlugos¢
stupka pozwala wigc wybiera¢ partnerow, ktorzy odnosili juz sukcesy. Stupki moga by¢ na
przyktad nieco dluzsze niz jest to niezbednie konieczne do przechwytywania pszczot, tak aby da¢
tym pytkowym ogierom szans¢ naprawde si¢ wykazac.



U podstawy stupka tagiewka wchodzi do migsistego zalazka. Tutaj uwalnia swoje dwa
plemniki. Jeden taczy sie z jajeczkiem, tworzac zarodek, drugi za$ splata sie¢ z DNA dwu innych
malutkich komorek rosliny, by stworzy¢ wigksza komorke z potrojnym DNA. Ta dzieli sig,
nabiera masy i staje si¢ spizarnig dla rozwijajgcych si¢ nasion, magazynem, ktory ludzie nauczyli
si¢ wykorzystywaé w postaci maki pszennej czy kukurydzianej. Takie podwdjne zaptodnienie
jest cechg wytaczng roslin okrytonasiennych. Zwiagzek seksualny wszystkich innych organizmow
wymaga tylko jednego plemnika i jednej komorki jajowe;.

Gwiazdnica, ktérg obserwuje¢ przez lupg, jest hermafrodyta, wytwarzajaca zarowno pytek,
jak 1 jajeczka; w kazdym kwiecie znajduje si¢ i Samiec, i samica. Kazdy kwiat ma wszystkie
niezbedne atrybuty do rozmnazania: =ziarna pytku, pylniki do ich produkowania
I przechowywania, nitki podtrzymujace pylniki, znamiona, stupki izalaznie z jajeczkami.
Wszystkie te elementy tlocza si¢ wewnatrz kielicha, otoczone kolorowymi ptatkami,
pomyslanymi tak, by przyciaga¢ oczy zwierzat. To male cacuszko stanowi bardzo atrakcyjny
wabik.

Wszystkie wiosenne efemerydy w obrgbie mandali sg hermafrodytami. Strategia ta dobrze
stuzy tym malym ro$linom, ktéore wytwarzaja tylko kilka kwiatdow podczas krotkiego,
nieprzewidywalnego sezonu. fLaczac samca isamicg¢ w jednym kwiecie, rosliny te zostawiaja
sobie mozliwo$¢ samozaptodnienia. Rozkladaja rowniez swoja inwestycje na funkcje obu pici, co
zwigksza szanse, ze przynajmniej niektore z ich gendw przejda do nastepnego pokolenia. Inne
gatunki, takie jak wiele zapylanych przez wiatr drzew —dgby, orzechy wiloskie, wiazy
— wykorzystuja odmienng strategi¢. Wytwarzaja zawrotne liczby jednopiciowych kwiatow.
Kazdy z takich kwiatow jest wyspecjalizowany we wlasnym zadaniu: albo wysypa¢ pytek, albo
zebrac ten lecacy z wiatrem.

Chociaz wszystkie rosliny mandali sa hermafrodytami, geometria ich ksztaltu znaczaco
si¢ rozni. Pylniki przylaszczek wyrastaja w gestym buszu wokot skupiska kolumnowych
stupkéw. Caulophyllum thalictroides ma kwiaty w kolorze kosci stoniowej z kulistymi pylnikami
skupionymi woko6t bulwiastej zalagzni z malutkimi znamionami. Platki rzezuchy zawieraja
ostonke wokot ukrytych pylnikow. Tylko klajtonia wirginijska ma kwiat przypominajacy
gwiazdnice. Jego trzy znamiona usadowione sg na szczycie trdjdzielnego stupka i otoczone
pigcioma pylnikami o rézowych koncoéwkach.

Ta réznorodno$¢ odzwierciedla gusta zapylaczy ro$lin, ale ksztaltuja ja rowniez mniej
oczywiste czynniki. Jednym z przyktadéow sag rabusie nektaru, ktorzy wywieraja nie do konca
rozpoznany, lecz silny wptyw na wyglad kwiatow. Mrowka wciska witasnie glowe w kwiat
rosngce] przede mna klajtonii wirginijskiej. Dzigki lupie widze, ze omija pylniki i znamig,
a nastepnie przewraca si¢ na plecy ikradnie stodki nektar. Ten rabunek to cena, jaka ptaca
otwarte kwiaty, ktore chca przyciaggna¢ roznorodnych zapylaczy — otwarto$¢ t¢ wykorzystuja
wchodzagce do nich darmozjady. Kwiaty klajtonii wybraty najbardziej goscinng strategie
swobodnego oferowania nektaru wewnatrz otwartego kielicha, ktory jest dostepny dla kazdego
owada. Ztego powodu s najbardziej zagrozone kradzieza nektaru. Przylaszczka i zawilec
réwniez maja otwarte kielichy, ale nie wytwarzaja nektaru. Traca wigc niewiele energii na
ztodziei, ale z drugiej strony sg mniej atrakcyjne dla pszczot. Rzezucha oferuje nektar zamkniety
w rurce, ktéra wyklucza podkradanie go przez mrowki, jednak ogranicza liczbe pszczol, ktore
mogg dotrze¢ do jej zakamarkow.

Roéznorodnos$¢ budowy zalezy takze od diugosci zycia ro$lin iich kwiatow. Te, ktore
kwitng zaledwie przez kilka dni, jak klajtonia wirginijska, desperacko szukaja zapylaczy. Sprzyja
to bardziej swobodnym zachowaniom i ryzykowaniu wszystkiego dla pocatunku pszczoty. Jesli
towarzysza temu pewne niedogodnosci, to trudno. Dtuzej zyjace kwiaty moga pozwoli¢ sobie na



wieksza powsciagliwos¢, nie udostepniajac nektaru byle komu lub regularnie zamykajac kielichy
—bo wiedza, ze predzej czy pdzniej pojawi si¢ przyzwoity konkurent. Dtugowiecznos$¢ rosliny
wytwarzajacej kwiaty wptywa takze na jej gospodarke kwitnienia. Wszystkie wiosenne
efemerydy sa bylinami, ktére wyrastajg z podziemnych korzeni lub todyg. Jesli rozlozysta
macierz zyje trzydziesci lat, moze sobie pozwoli¢ na pewng wybrednos¢ w poszukiwaniu
zapylaczy. Krocej zyjacy korzen moze by¢ bardziej sktonny, by tolerowac kilku rabusiow. Oba te
czynniki — dtugotrwato$¢ kwitnienia i dlugowiecznos¢ rosliny — sg wariacjami na ten sam temat:
krétsze zycie musi ptona¢ jasnie;.

Dlatego tez kwiaty dokonuja nie lada ekonomicznej gimnastyki, bilansujac straty
kradziezy z potrzeba wabienia zapylaczy. Ich powodzenie zalezy nie tylko od owadow latajacych
wokot mandali, ale takze od przodkéw tych roslin. Dobdr naturalny majstruje przy surowcach
dostarczanych przez poprzednie pokolenia, struktura kazdej rosliny jest wiec ksztattowana przez
specyfike jej genealogii. Rozne rodziny roslin maja rézne zestawy srodkéw, okreslajace te
akrobacje.

Przylaszczki i zawilce nalezag do tej samej rodziny, jaskrowatych, w ktorej wszystkie
wytwarzaja pozbawione nektaru kwiaty o otwartych kielichach. Gwiazdnica nalezy do rodziny
gozdzikowatych. Jego nazwa pochodzi od nazwy zwyczajowej Dianthus, stodko pachnacego
kwiatu ogrodowego. Rodzina gozdzikowatych charakteryzuje si¢ postrzepionymi platkami
I gwiazdnica dziedziczy t¢ ceche. Na pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze jej dziesig¢ smuktych
biatych platkow zerwato z rodzinng tradycja. Doktadniejsza analiza pokazuje jednak, ze kwiat ma
ich tylko pig¢, lecz kazdy z nich jest tak gleboko rozszczepiony, ze wyglada, jakby byt dwoma.
Zatem gwiazdnica doprowadzita do ekstremum rodzinng preferencj¢ zdobienia kwiatéw, tworzac
iluzje dodatkowych ptatkow.

Jak wszystkie zywe istoty, w tym ludzie, kwiaty naktadajg na histori¢ warstwy adaptacji,
tworzac napigcie miedzy roéznorodnoscig i jednoscig, odrebnoscig i tradycja. Sprawia ono, zZe
niepohamowany rozkwit mandali tak bardzo zapiera dech w piersiach.



8 kwietnia

Ksylem

Pogoda jest ostatnio niestabilna. Jednego dnia pada deszcz ze $niegiem, a drugiego $wieci
stonce. Zmiany te wplywaja na tempo zycia w mandali. W przeniknigte wilgocig dni liscie
zwieszajg swe glowy, alas jest cichy, stycha¢ tylko stukot dzigcioléw. Dzisiaj wyszto stonce
I zycie nabrato tempa. Wzmogla si¢ zielen, pojawito si¢ kilkanascie gatunkow ptakow i kilka
matych rojow owadow. Z niskiej gatezi odzywa si¢ nawet rzekotka, cho¢ to jeszcze nie jej pora.

W ubieglym tygodniu lesna zielen poktadata si¢ na ziemi, tworzac dywan fotosyntezy,
ktory siegat zaledwie do kostek. Teraz klony rozwijaja liScie 1 wypuszczaja na gateziach
jasnozielone kwiaty. Niczym wzbierajaca fala przyptywu, zielona poswiata na nowo podnosi si¢
w lesie. Na calym zboczu panuje poczucie odnowy.

Galezie klonu cukrowego zwisaja w obrebie mandali, aich mlode liScie zatrzymuja
promienie sloneczne, rzucajac cieh na podszyt. Sposrod setek wiosennych kwiatow tylko
kilkanascie zdota si¢ utrzymac¢; klon zgasit ich iskre. Ale nie wszystkie drzewa wokol mandali
wypuszczajg liscie. Entuzjazm klonu kontrastuje z ponurym, pozbawionym zieleni orzesznikiem
nagim, ktory stoi po drugiej stronie mandali. Jego masywny szary pien strzela prosto w gore, by
rozwing¢ si¢ w ciemne, nagie galezie.

Kontrast pomigdzy klonem i orzesznikiem oddaje wewngtrzne zmagania. Drzewa musza
otworzy¢ aparaty szparkowe na liSciach, za pomocg ktorych liScie oddychaja, co sprawia, ze
powietrze obmywa wilgotne powierzchnie ich komoérek. Dwutlenek wegla rozpuszcza sig
w wilgoci, po czym zostaje przeksztatcony w komoérkach roslin w cukier. Ta przemiana gazu
W pozywienie jest dla drzew zrodtem zycia, ale wigze si¢ z pewnymi kosztami. Z otwartych
aparatow szparkowych liSci ucieka para wodna. Klon rosnacy powyzej mandali co minute
wydycha kilka litrow wody. W upalny dzien siedem lub osiem drzew, ktorych korzenie penetruja
mandalg, wypaca w ten sposob kilkaset litrow wody. Ten odwrocony wodospad szybko wysusza
glebe. Gdy zapasy wody zostang wyczerpane, roslina musi zamykac¢ szparki 1 przestaje rosnac.

Wszystkie rosliny musza liczy¢ si¢ z tym kompromisem pomigdzy wzrostem i zuzyciem
wody. Natykaja sie¢ przy tym na kolejng diabelska przeszkode. Wypychajac liscie ku niebu, staty
si¢ zakladnikami fizyki wilasnych systeméw hydraulicznych. Wewnatrz kazdego pnia tkwi
mechanizm regulujacy zywotny zwigzek pomiedzy ziemig a niebem —woda zawarta w glebie
I ogniem stonca. Zasady rzadzace ta relacja sa bezwzgledne.

Swiatto stoneczne powoduje odparowywanie wody z powierzchni komorek wewnatrz
lisci drzew itracenie jej przez szparki oddechowe. Gdy para uchodzi z wilgotnych $cian
komoérkowych, rosnie napiecie powierzchniowe pozostalej wody, zwlaszcza w waskich
szczelinach migdzykomorkowych. To napigcie wyciaga jeszcze wigcej wody z glebszych warstw
liScia, przenosi si¢ do jego Zylek, a nastgpnie przemieszcza si¢ poprzez komorki przewodzace
wode do pnia drzewa, ostatecznie dochodzac az do korzeni. Sita ciaggnigcia pojedynczej
wyparowujacej czasteczki wody jest minimalna, niczym powiew wiatru glaszczacy jedwabna nic.
Ale polaczone sity milionow czasteczek maja wystarczajacg moc, aby wyciagnac z ziemi gruby
strumien wody.

Ten system ruchu wody jest niezwykle skuteczny. Nie wymaga od drzewa zuzywania
energii, a mimo to pozwala mu czerpa¢ wod¢ przez pien. Gdyby ludzie mieli zaprojektowac



urzadzenie mechaniczne do podnoszenia setek litrow wody =z korzeni do koron, las
rozbrzmiewatby kakofonig pomp, krztusit si¢ od spalin z silnikéw Diesla lub drzat od przewodow
elektrycznych. Gospodarka ewolucji nie dysponuje zasobami umozliwiajagcymi tak wielka
rozrzutno$¢, wobec tego woda ptynie w drzewach z fatwoscig i bez hatasu.

Ten wydajny system pompowania wody ma jednak swoja piete achillesowa. Czasami
unoszace si¢ zziemi kolumny wody sg poprzedzielane pecherzykami powietrza. Zatory te
blokuja przeplyw wody. Ryzyko wystapienia takiej blokady jest wicksze przy zimowej pogodzie,
poniewaz pecherzyki powietrza tworza si¢, gdy woda zamarza wewnatrz przewodzacych ja
komorek. Takie same pgcherzyki mgltawig kostki lodu w kuchennych zamrazarkach. W mrozne
dni pnie wypekniajg si¢ wigc dziurami powietrznymi, ktore paralizuja hydraulike drzewa.

Klon i orzesznik wpadty na dwa rézne rozwigzania tego problemu. Orzesznik ze swoimi
nagimi galeziami wyglada, jakby wcigz spal po zimowemu, ale to tylko pozory. W swym
wnetrzu uklada zupelnie nowy system hydrauliczny, przygotowujac si¢ na wypuszczenie
kwiatéw 1 lisci. Zeszloroczna instalacja jest juz bezuzyteczna, zatkana przez zatory. Dlatego
drzewa orzesznika nagiego pierwsza cze$S¢ kwietnia poswigcaja na wytworzenie nowych
przewodéw. Tuz pod korg pien owija cienka warstwa zywych komoérek. Te komoérki dzielg sie
I tworzg naczynia na nowy sezon. Zewngtrzna warstwa komorek, lezaca pomiedzy korg
a warstwa, ktora wlasnie si¢ dzieli, przerodzi si¢ w tyko — zywa tkanke, ktora transportuje cukry
I inne substancje odzywcze w gore i W dot drzewa. Nowe komorki utworzone po wewngtrznej
stronie obumrg 1 pozostawig swoje Sciany komorkowe, aby sta¢ si¢ ksylemem, czyli drewnem,
ktére prowadzi wodg wzdhuz pnia.

Ksylemowe rury orzesznika sg dlugie iszerokie. Stawiajag niewielki opor, wigc gdy
drzewo w koncu pokryje sie lisémi, przeptyw wody bedzie obfity. Jednakze szerokos¢ tych rur
bardzo zwigksza ich podatno$¢ na zatory. Po zatkaniu stajg si¢ bezuzyteczne, a poniewaz drzewo
ma stosunkowo niewiele takich szerokich kanalow, po pojawieniu si¢ zaledwie kilku zatorow
przeplyw wody znacznie spada. Uwarunkowania te sprawiaja, ze orzeszniki musza op6znié
rozwoj lisci do czasu, az minie niebezpieczenstwo przymrozkow. Cho¢ drzewa tracg przez to
ciepte stoneczne dni wiosny, rekompensuja sobie te straty pozniej, gdy ich rurociagi zaczynaja
pracowa¢ pelng mocg. Orzesznik jest zatem niczym samochdd sportowy —16d nie pozwala
jezdzi¢ nim az do pdznej wiosny, ale potem, w cieple letnie dni, wyprzedza si¢ nim wszystkich
na drodze.

Pnie orzesznika majg jeszcze jeden problem. Ich szerokie, dtugie rury ksylemowe sa stabe
jak stomki. Nie sg w stanie podtrzymac ciezkich galezi, gdy napiera na nie silny wiatr. Dlatego
nieco pdzniej, po pojawieniu si¢ juz wiosennej warstwy ksylemu, drzewo wytwarza dodatkowe
naczynia, grubo$cienne, lecz mniejsze. Wytworzony w lecie ksylem zapewnia wsparcie
strukturalne, ktdrego brakuje naczyniom przenoszacym wode. Ta doroczna naprzemienno$¢ jest
widoczna w historii drewna orzesznika jako ,,pierscien” wzoru, ztozony z szerokich porowatych
komorek, oddzielonych przez gestsze drewno.

O ile orzeszniki przyrownali$my do samochodoéw sportowych, o tyle klony sga pojazdami
Z napedem na cztery kota. Ich ksylem jest mrozoodporny i pozwala im wypuszcza¢ liscie cate
tygodnie przed orzesznikiem. Jednak potem, gdy nadejdzie lato, orzeszniki wyprzedza klony
W zdolnosci do transportowania wody, a tym samym odzywiania si¢ dzigki promieniom stonca.
Ksylemowe komorki klonu sg liczniejsze, krotsze i wezsze niz u orzesznika, a ponadto oddzielajg
je warstwy przypominajace zgrzebto. W przeciwienstwie do szerokich, otwartych rurek
orzesznika, budowa klonu ogranicza zatory do niewielkich komorek, w ktorych si¢ tworza.
Poniewaz klony maja wiele drobnych rurek, pojedynczy zator blokuje tylko niewielkg czg$¢ pnia.
W przeciwienstwie do pierScieniowatych wzoréw w drewnie orzesznika, drewno klonowe jest



bardziej jednolite, tworzy ,,rozlany” wzor. Roznice te sa widoczne w meblach i innych wyrobach
z drewna: klon jest gtadki i drobnoziarnisty, natomiast orzesznik charakteryzujg regularne rzedy
dziurek.

Klon stosuje jeszcze jedng fizjologiczng sztuczke, ktéra pomaga mu poradzi¢ sobie
Z zatorami. Wczesng wiosng w gore jego pnia wznosi si¢ pod ci$nieniem stodki sok, wyplukujac
powietrze i przywracajac cigglos¢ ksylemu w starym drewnie po mrozach. Klony mogg zatem
wykorzystywac stary ksylem jako dodatkowy system przenoszacy wodg, natomiast orzeszniki sg
zdane tylko na ten, ktory urdst w danym roku. Wiosenny przeptyw sokow klonu jest napedzany
cyklicznie nastgpujacymi w gatazkach przymarznigciami w nocy i rozmarzni¢ciami za dnia. To
wyjasnia, dlaczego sok w niektorych latach ptynie obficie, a winnych prawie wcale. Gdy
pojawia si¢ hustawka temperatur migdzy ostrymi przymrozkami a stonecznymi dniami, sok
ptynie w ogromnych ilosciach. Natomiast gdy pogoda jest bardziej unormowana, jego przeptyw
jest mniejszy.

Kontrast pomigdzy zielonym klonem i ponurym orzesznikiem sprowadza si¢ zatem do
hydrauliki. Na pierwszy rzut oka drzewa wydawaly si¢ zaktadnikami nieustepliwych praw fizyki.
Ograniczenia natozone przez odparowywanie wody, jej przeptyw i przymrozki determinujg ich
zycie. Jednak drzewa sg rowniez mistrzami w Wykorzystywaniu tych zasad z korzysciag dla siebie.
Parowanie jest kosztem, ktory ponoszg za wypuszczenie lici, a zarazem sita, ktora bez hatasu
I wysitku przemieszcza setki litrow wody w obrebie ich pni. Podobnie jest z lodem, ktory jest
wrogiem wiosennego ksylemu, ale u klonu jego sita uruchamia wczesny przeptyw sokoéw bez
ponoszenia kosztow przez drzewo. Zarowno u klonu, jak i u orzesznika, na dwa rézne sposoby,
korzys$ci przewazyty nad kosztami i obrocity przeszkode w zrodio triumfu.



14 kwietnia

Cma

Cma przebiera jasnobrazowymi ndzkami po mojej skorze, smakujac mnie tysigcami
chemicznych detektoréw. Ma szes$¢ jezykow! Kazdy krok to dla niej eksplozja nowych bodzcow.
Chodzenie po ludzkiej dtoni albo po lisciu musi by¢ niczym ptywanie w winie, i to z otwartymi
ustami. Mo6j rocznik zyskuje aprobate ¢my, wigc rozwija ona swoja ssawke, wyrastajaca jej
spomiedzy jasnozielonych oczu. Ssawka wystaje z jej glowy jak strzala wymierzona w moja
skore. W chwili zetknigcia sztywno$§¢ ssawki si¢ zmniejsza, a jej koncéwka skreca sie w strone
ndg ¢my. Owad przesuwa koncowke ssawki, jakby czego$ szukatl, a ja czuj¢ chlodng wilgo€.
Zblizam oko do palca, mruze je, patrzac przez soczewke zwinigtej w tubke dloni, i dostrzegam,
ze koncowka ssawki wciska si¢ w rowek linii papilarnych. Ssawka zatrzymuje si¢ w tej bruzdzie,
a przez jej blada rurke tloczony jest ptyn. Nadal wilgotno.

Przez pot godziny obserwuj¢ ¢me¢ pozywiajaca si¢ w mojej dtoni i nagle orientuje sie, ze
nie jestem w stanie si¢ jej pozby¢. Poczatkowo nie ruszalem palcem i pozwalatem sobie jedynie
na powolne ruchy gtowy. Po kilku minutach moje ciato ma dos¢ tej sztywnosci. Lekko zginam
palec. Nic si¢ nie dzieje. Teraz juz nim macham, potem dmucham na ¢m¢. Wcigz nic, owad
kontynuuje swojg prace. Szturcham go koncem otowka. Obok przylatuje wielka mucha i smaruje
moja dton mokrymi pocatunkami znawcy toalet. Ten pokryty szczecing owad zachowuje si¢
bardziej instynktownie iodlatuje, gdy si¢ poruszam. Cma za$ tkwi na swoim miejscu jak
ZaCzarowana.

Jej czutki wskazuja na przyczyng tak zywotnego przywigzania do mojego palca. Wystaja
nad jej gtowg prawie na dlugos¢ catego jej ciata. Z kazdego czutka odchodzg blisko przylegajace
antenki — ¢ma nosi je niczym korong utworzong z wyleniatych skrzydet. Pokrywaja je aksamitne
wloski. Na kazdym z nich znajduja si¢ otworki, ktére prowadza do wodnistego wnetrza, gdzie
znajduje si¢ zakonczenie nerwowe, ktore tylko czeka, az odpowiednia czasteczka zwigze si¢
Z jego powierzchnig 1 uruchomi reakcje. Tylko osobniki meskie majg tak rozbudowane czutki.
Przeczesuja powietrze w poszukiwaniu zapachow wydawanych przez osobniki zZenskie i leca
W strong¢ wybranki, prowadzone przez swoje wielkie, opierzone nosy. Nie wystarczy jednak
sktadnik.

Krysztatem wybieranym dla narzeczonej przez ludzi sg raczej diamenty, ale ¢ma szuka
bardziej praktycznego mineralu — soli. W trakcie zalotow osobnik meski przekazuje partnerce
paczuszke ze spermg i pakietem pozywienia. To ostatnie obficie doprawia sola, cennym darem
zaspokajajacym potrzeby nastgpnego pokolenia. Osobnik zZenski wnosi s6l do jaj,
a w konsekwencji przekazuje ja gasienicom. Poniewaz na liSciach nie znajda one jej zbyt wiele,
beda zalezne od soli zostawionej im przez rodzicow. Serdeczne przywigzanie ¢my do moich
palcow to zatem skutek przygotowan do godoéw i sposdb na zapewnienia przezycia przysztemu
potomstwu. S6l z mojego potu zbilansuje diet¢ gasienicy.

Mamy sloneczny i przyjemnie ciepty poranek. Letnie upaly sg jeszcze przed nami, wigc
prawie si¢ nie poce. Sprawia to, ze ¢ma ma trudniejsze zadanie 1 wcigz brakuje jej sktadnikow
chemicznych do $lubnego daru. Lepiej byloby, gdybym pocit si¢ obficie. Ludzki pot jest
utworzony z krwi pozbawionej duzych sktadnikow, niczym zupa przecedzona przez sitko. Ptyn,



ktéry mamy we krwi, przecieka przez naczynia krwiono$ne, przeciskajac si¢ przez przestrzenie
miedzykomodrkowe az do poskrecanych rurek u podstawy przewodow potowych. Gdy przechodzi
przez te przewody, sod — minerat bardzo cenny — jest ponownie wpompowywany do komorek.
Jednak im szybszy jest obieg potu, tym mniej czasu cialo ma na odzyskanie sodu, totez gdy
oblewamy si¢ potem, mieszanka obecnych w nim mineratéw niewiele roézni si¢ od tej we krwi.
Dostownie pocimy si¢ krwig, pozbawiong duzych sktadnikow. Gdy jednak pocimy si¢
nieznacznie, w naszym pocie jest mniej sodu, a proporcjonalnie wigcej potasu — mineratu,
ktorego odzyskiwaniem organizm si¢ specjalnie nie ktopocze. Liscie majg mndstwo potasu, wiec
samce ¢my nie sg nim zainteresowane i ten przyswojony wraz z sodem wydalajg. Dlatego czes¢
tego, co ¢ma pobiera z mojej skory, powrdei wraz z jej katem do gleby.

Chociaz zapewnitem mojej ¢mie zaledwie kilka kropel mato wartosciowego potu, jestem
ssakiem, do ktorego warto si¢ przyssac¢. Ludzie nalezg do nielicznych istot wykorzystujacych pot
do chlodzenia organizmu, totez w mandali trudno natkng¢ si¢ na stong skore. A jeszcze trudniej
0 gofa. Niedzwiedzie i konie takze si¢ poca, ale ukrywaja swe mineralne skarby pod warstwa
siersci. Oczywiscie konie nigdy nie pojawiaja si¢ w mandali. Niedzwiedzie s3 rzadkoscia,
chociaz pozostatosci w okolicznych jaskiniach dowodza, ze przed nastaniem broni palnej byto
ich tu sporo. Reszta ssakow w wigkszo$ci poci si¢ na podbiciu tap lub na wargach. Gryzonie
W ogole si¢ nie poca, bo zpowodu niewielkich rozmiaré6w ciata sg bardzo narazone na
odwodnienie.

Ptyn, ktéry wycieka z pordw naszej skory, to w obrebie mandali ogromna rzadko$¢.
Nawet skape wydzielanie potu przez moja skorg jest wielkim wydarzeniem w obliczu probleméw
Z dostepem do sodu w lesie. Czasami warto przyssa¢ si¢ do kaluzy z deszczoéwka, ale rzadko
zawiera ona duzo sodu. Kat iuryna maja go wiecej, lecz szybko wysychaja. Moja dzisiejsza
obecno$¢ stanowi nie lada gratke. Jesli nie chce zabra¢ ze sobg samca ¢my do domu, musze
oderwac jego ndzki od mojej skory i szybko uciec.



16 kwietnia

Ranne ptaszki

Brzoskwiniowa plama wnika w ciemnos$¢ nad wschodnim horyzontem, po czym cata
koputa nieba rozjasnia si¢, przechodzac od ciemnos$ci do bladej poswiaty. Dwa powtarzajace si¢
dzwigki przeszywaja powietrze; pierwszy jest czysty i wysoki, drugi nizszy izdecydowany.
Sikory dwubarwne podtrzymujg ten szybki dwudzielny rytm, asikora karolinska zaczyna
gwizda¢ swoja melodi¢ — cztery nutki, ktore opadajg i wznoszg si¢ jak potakujaca gtowa. Gdy
brzoskwinia rozlewa si¢ na horyzoncie, fibik odzywa si¢ swoim jakby przepalonym i przepitym
chropawym glosem: fi-bi, fi-bi, niczym sptukany bluesman.

Gdy niebo si¢ rozjasnia, lasowka paskoglowa grzechocze rozbudzajacym kastanietem.
Ghluche brzeczenie wyzwala ze wszystkich stron $piewaczy harmider, mieszaning temp
I tembrow. Pstroszka $wiszcze leniwie spod galezi: hyyy-ta, hyyy-ta. Lasowka zottoczelna
odzywa si¢ z mlodego drzewka, dwukrotnie podkrecajac nuty, by nabraty tempa, a nastepnie
piosenka. Trzy bogate tony dominujg nad lasem w postaci powtarzajacych si¢ fal, a nastgpnie
rozbijaja si¢ w wiry. Gwizd laséwki potokowej wydaje si¢ inspirowany nurtem strumieni, nad
ktérymi mieszka ten ptak, ale rytm piosenki i jej natezenie dominuje nad szumem wody.

Brzoskwinia staje si¢ rézowa ijej kolor rozlewa si¢ coraz szerzej nad horyzontem.
Sklepienie nieba rozjasnia si¢ na tyle, by ukaza¢ czg¢§ciowo zamknigte kwiaty rosnacej w mandali
gwiazdnicy pospolitej oraz nada¢ ksztatt glazom 1 kamieniom, wyznaczajacych krawedz mandali.
Gdy obraz $wiata powoli si¢ wylania, strzyzyk karolinski zaczyna S$piewad, rywalizujac
z lasowka potokowg o to, kto wyda z siebie najglosniejsze dzwieki. Strzyzyki §piewaja przez caty
rok, ale dzisiaj stysz¢ je jakby na §wiezo; w wiosennym zalewie dzwiekoéw ich piesn zdaje sie
nowa. Zaden inny ptak, moze poza strzyzykiem amerykanskim, ktéry juz odlecial, nie ma
W swoim $piewie tak Zywotnego ataku akustycznego ani tyle energii.

Strzyzykowi odpowiada cytrynka czarnouzda, siedzaca na stoku ponizej. Powtarza
melodi¢ iton strzyzyka, ale nic wigcej, jakby zabraklo jej $miatoSci, niczym nurek, ktory
w nieskonczonos¢ stoi na poktadzie, nie majagc odwagi wskoczy¢ w ton. Nastepnie z koron drzew
rozlegaja si¢ kolejne dzwieki, stycha¢ seplenienie podobne do pstroszki, ale piosenka rwie sig,
przyspiesza, a potem zamienia si¢ w ¢wierkanie. Nie moge zidentyfikowaé tego ptaka i, co
jeszcze bardziej frustrujace, nie moge go odnalez¢ przez lornetke. By¢ moze jest to poranna
,piosenka lotna” laséwki? Te utwory to samodzielne wirtuozowskie popisy wykonywane
podczas lotéw wysoko nad lasem. Rzadko udaje si¢ je rejestrowac i, przynajmniej zgodnie
Z moim ograniczonym doswiadczeniem, sg bardzo zmienne. Nie wiadomo, jaka rol¢ odgrywaja
W ptasim zyciu, ale jesli nie inng, z pewnos$cia daja mozliwos$¢ tworczego upustu tym ptakom,
ktore przez reszte dnia powtarzajg tylko kilka sylab.

Swoje dumne glosy do tego spektaklu dodaja takze dziecioty. Najpierw dzigciot
czerwonobrzuchy napelnia mandale swym drzacym wotlaniem, a nastgpnie nadchodzi odpowiedz:
maniakalny $miech dzigciota smugoszyjego. Salwe te przerywaja naprzemiennymi chrypnigciami
i gwizdami modrosojki biekitne. A w miare jak blask nieba si¢ nasila, na wschod odlatuje kilka
szczygtow, odbijajac si¢ w powietrzu tuz nad koronami drzew, jak kaczki puszczane kamykami
po wodzie. Kazdemu odbiciu towarzyszy §wiergot: ti-ti-ti, ti-ti-ti.



Cale niebo btyska przez chwile na rézowo, a potem od wschodu pojawiajg si¢ zoOlte
pasma, rozjasniajgc mandal¢. Kolor ponownie opada na horyzont, zasnuwajac reszt¢ nieba
mleczng poswiata. Wireonek czerwonooki wita ten blask regularnymi gwizdami. Niektore z nich
koncza si¢ intonacja pytajaca: ,,Gdzie jestem?”. Inne odpowiadaja mu niskim: ,,Tu jestes”.
Wireonek pyta las, a potem nie przestaje sam sobie udziela¢ odpowiedzi, ciagnac ten wywod
wupale potudnia, gdy inne ptaki juz si¢ wycofaja. Zgodnie ze swoim profesorskim
temperamentem wireonek rzadko schodzi z wyzyn korony drzew ijego obecnos¢ zwykle jest
wykrywana tylko dzieki tej wyraznej, powtarzajgcej si¢ piosence.

Dotacza do niego starzyk brunatnogltowy. Jest to pasozyt lggowy, ktéry podrzuca swoje
jaja do gniazd innych ptakéw. Wolnos$¢ od obowigzkow rodzicielskich pozostawia mu mndstwo
czasu na godowe rozrywki. Doskonalenie tej piosenki zabrato samcowi dwa lub trzy lata i teraz
ptynie ona jak skapujgce ciekle zloto, t¢zejace, a na koniec dzwieczne, gdy uderza w kamien.
Struzki drogocennego ptynu z pobrzekiem metalu.

Niebo jest juz bigkitne, kolory wschodu wyblakty, tworzac pastelowe pasmo chmur w tej
czescei nieba. Kardynat szkartatny popiskuje gtosno na stoku ponizej mandali, a kazda nuta brzmi,
jakby kto$§ uderzat o kamien. Te ostre dzwigki sa kontrapunktem dla nawotywan dzikich
indykow, wznoszacych sie z doliny. Las sthumil te odlegte dzwicki, dodajac to, co Thoreaut
nazywa ,,glosem le$nej nimfy”, roznoszacym si¢, gdy dzwigk odbija si¢ i przeciska przez
ro$linnos¢. JesteSmy w sezonie polowania na indyki, wigc nawolywania te moga rownie dobrze
by¢ imitowane przez ludzi podczas gastronomicznych wypraw, co pochodzi¢ od zadnych mito$ci
indykow.

Gasnace kolory $witu ozywiaja si¢ na chwile, a niebo jasnieje kolorami bzu 1 narcyza,
uktadajacymi si¢ w chmurach niczym warstwy utozonej na t6zku poscieli. Wiecej ptakow dodaje
swoje dzwigki: nosowe ,,onk!” kowalika taczy si¢ z krakaniem kruka i mamrotaniem lasowki
czarnogardtej, siedzacej na gatezi ponad mandalg. Gdy kolory w koncu nikng pod ostrym
spojrzeniem swojej matki, stonca, drozdek rudy koronuje $wit zdumiewajacym utworem. Ta
piesn zdaje si¢ dochodzi¢ z innego $wiata, niesie ze sobg przejrzystos¢ i1 swobode, oczyszcza
mnie przez kilka chwil swoim pigknem. A potem ptak milknie, zastona opada izostaj¢ sam

Z dopalajacym si¢ zarem pamigci.
* k *

Piosenka drozda dobywa si¢ ze schowanej gleboko w piersi ptaka krtani. Jej membrany
wibruja, modulujac powietrze wychodzace z pluc. Okrazaja one ujscie oskrzeli, sprawiajac, ze
bezdzwigczny wydech przeksztalca si¢ w slodka muzyke, ktora wznosi si¢ przez tchawice
i wyptywa zdzioba. Tylko ptaki wytwarzaja dzwicki wtaki sposob, uzyskujac efekt
skrzyzowania mig¢dzy wirujacym stupem powietrza we flecie a wibrujagcym stroikiem oboju.
Ptaki zmieniajg rejestry itony swoich piosenek przez regulacje napig¢cia migsni otaczajacych
krtan. Piosenka drozda jest rzeZbiona przez co najmniej dziesig¢ migéni, z ktérych kazdy jest
mniejszy od ziarnka ryzu.

W przeciwienstwie do naszej krtani ptasia nie stawia zbyt wielkiego oporu przeptywowi
powietrza. Dzigki temu male ptaki sa zdolne do glosniejszego Spiewania niz najokazalszy
cztowiek. Jednak mimo sprawnosci ich krtani, $piew ptakéw rzadko niesie si¢ poza najblizsza
okolice. Nawet eksplozywne gulgotanie indora zostaje szybko wchionigte przez las. Energia,
ktora napedza ten dzwigk, jest latwo absorbowana irozpraszana przez drzewa, liscie oraz
czasteczki powietrza. Wysokie dzwieki sg tatwiej pochtaniane niz basy, ktorych diugie fale
omijajg przeszkody, zamiast si¢ od nich odbija¢. Pigkno ptasiego $piewu, szczego6lnie dyszkant,
jest zatem darem dostepnym tylko w bliskim sgsiedztwie.



Inaczej jest z darem stonca. Fotony, ktore stworzyty ten $wit, przebyly sto piecdziesigt
milionéw kilometréw od powierzchni Stonca. Ale nawet $wiatto moze zosta¢ spowolnione,
a dostep do niego ograniczony. To spowolnienie jest najbardziej wyrazne wewnatrz stonecznego
brzucha, gdzie fotony rodzg si¢ z ognistych zwigzkéw poddanych wysokiemu ci$nieniu atomow.
Jadro Stonca jest tak geste, ze wydostanie si¢ na jego powierzchni¢ zajmuje fotonowi dziesie¢
milionéw lat. Podczas tej drogi jest on stale blokowany przez protony, ktére pochianiajg jego
energi¢, na chwilg ja zatrzymuja, a potem uwalniajg jako kolejny foton. Kiedy po milionach lat
uwiezienia w stonecznej melasie foton w koncu wybija si¢ na niepodlegtos¢, dociera na Ziemig
W ciggu o$miu minut.

Gdy tylko fotony osiagaja nasza atmosferg, ich drogi ponownie zostaja przeci¢te przez
czasteczki, cho¢ tym razem sg one miliony razy mniej gesto upakowane niz w sprasowanej
strukturze Stonca. Fotony majg rézne kolory, a niektore z nich sg bardziej niz inne narazone na
zatrzymanie przez atmosfere. Fotony czerwone maja dlugo$¢ fali znacznie przekraczajaca
wielko$¢ wiekszosci czasteczek powietrza i—tak jak gulgotanie indyka w lesie —tatwo ptyng
w powietrzu irzadko sa przez nie pochtaniane. Dlugo$¢ fali fotonéw niebieskich bardziej
odpowiada rozmiarom czasteczek powietrza, wiec ta krotka fala jest przez powietrze
absorbowana. Pochtaniajaca foton czasteczka powietrza trzesie si¢, podekscytowana zastrzykiem
energii, a nastepnie wytwarza nowy foton, lecz zostaje on wystrzelony w innym kierunku, wiec
uporzadkowany strumien niebieskich fotonéw zostaje rozproszony w rykoszecie $wiatla.
Natomiast §wiatto czerwone nie jest pochtaniane 1 rozpraszane, tylko ptynie prosto. Oto, dlaczego
niebo jest niebieskie; widzimy przekierowang energi¢ niebieskich fotondw, blask miliardow
wzbudzonych czasteczek powietrza.

Kiedy stonce jest w zenicie, fotony wszystkich kolorow docierajg do naszych oczu, mimo
ze niektore z niebieskich zmieniaja po drodze kierunek. Kiedy stonce znajduje si¢ nisko nad
horyzontem, fotony przecinajg powietrze pod duzym katem, wigc $wiatto o bardziej niebieskiej
barwie zostaje usunigte. Czerwone S$wiatlo $witu obmywajace moja mandale w Tennessee
powstalo zatem na niebieskim porannym niebie nad gérami Karoliny Péinocnej na wschodzie.

Przelewajace si¢ nad mandalg energie S$wiatla idzwigku zbiegaja si¢ w mojej
swiadomosci, gdzie ich pigkno podsyca ptomien mojego zachwytu. Do zbiegu energii dochodzi
réwniez na poczatku tej drogi, w niewyobrazalnie goragcym i poddanym niewyobrazalnemu
ci$nieniu jadrze naszej gwiazdy. Stonce jest zrédtem zarowno $wiatta §witu, jak 1 porannej piesni
ptakow. Poswiata na horyzoncie jest $wiattem przefiltrowanym przez ziemska atmosfere; muzyka
W powietrzu jest energia stoneczng przefiltrowang przez ro$liny 1 zwierzeta, ktora zasila Spiew
ptakow. Magia kwietniowego $witu to misterna sie strumieni energii. Sie¢ ta jest z jednej strony
zakotwiczona w materii przeksztalcajacej si¢ w energie w Stoncu, a z drugiej strony w tej samej
energii przeksztalcajacej si¢ w pigkno w naszej §wiadomosci.

Henry David Thoreau (1817-1862), amerykanski pisarz i filozof transcendentalista,
autor m.in. eseistycznego pamigtnika Walden, czyli zZycie wlesie, zawierajacego refleksje
z obcowania z przyroda uj¢te w klamre czterech por roku [przyp. red.]. [wroé]
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Zakonczyta si¢ wiosenna eksplozja kwiatow. Pozostato tylko kilka okazéw gwiazdnicy
pospolitej ibodziszka —to wszystko, tylko tyle przypomina nam o0 bogactwie miesigca.
Przekwitte kwiaty opadaja, sprowadzajac na ziemi¢ dowdd nadzwyczajnych dziatan
reprodukcyjnych Kklonu iorzesznika. W mandali lezg setki ich opadtych kwiatostanow.
W odroznieniu od jaskrawych kwiatow wiosennych efemeryd te sag mdte iskromne, bez
widocznych ptatkow czy kolorowych zdobien. Ten ekstremalny purytanizm ich stroju sugeruje,
ze seksualnos$¢ drzew rosngcych w obrgbie mandali bardzo rézni si¢ od feerii nektarow i kolorow,
jaki tworzg efemerydy. Drzewa nie muszg nikomu imponowac. Ich pylek zostanie poniesiony
Z wiatrem, nie ma wiec potrzeby przekupywac oczu i podniebien owadow. Dlatego kwiaty moga
mie¢ budowe bardziej utylitarng.

Wiatropylno$¢ jest strategia szczegdlnie pozyteczng dla pierwszych kwitnacych drzew.
Wiosenne efemerydy zyja w stosunkowo cieptym, ostonigtym mikroklimacie, a mimo to trudno
im znalez¢ zapylaczy. Mikroklimat warstwy koron drzew jest bardziej podatny na dziatanie
czynnikow atmosferycznych i jeszcze mniej przyjazny dla owadéw wczesng wiosng. Natomiast
wiatru nigdy tam nie brakuje. Klony i orzeszniki wytamaty sie¢ w zwigzku z tym z pradawnego
paktu z owadami ido transportowania swojego pytku wykorzystujag metody fizyczne zamiast
biologicznych. Zwigkszenie niezawodnosci okupione jest niestety spadkiem precyzji. Pszczotly
dostarczajg pytek bezposrednio do znamienia stupka kwiatu. Wiatr niczego nie dostarcza. Raczej
wszystko rozprasza, na nieszczeScie zardowno kwiatow, jak i1 ludzkich zatok. Dlatego rosliny
zapylane przez wiatr muszg wytwarza¢ ogromne ilosci pytku. Sg jak rozbitkowie na samotnej
wyspie, rzucajacy miliony butelek do wody z powodu braku niezawodnych ustug pocztowych.

W odroznieniu od roslin hermafrodytycznych klon i orzesznik wytwarzaja dwa rodzaje
kwiatostanow — meskie 1 zenskie. Kwiatostany meskie zwisaja z galezi, tak Ze porusza nimi
najmniejszy ruch powietrza. Klony wywieszajg skupiska tych kwiatéw na poskrecanych
wtoknach. Kazde wtokno ma dlugos$¢ centymetra lub dwoch i konczy si¢ kepka pylnikéw, czyli
tworow produkujacych pytek, ktore wygladaja jak mate, zotte kuleczki wielko$ci przecinka na tej
stronie. Pylniki orzesznika nawleczone sa obok siebie w wymyslne girlandy zwane kotkami,
kazdy z nich dtugosci palca. U obu gatunkow pylniki rosng w grupach pod matymi parasolami,
prawdopodobnie po to, aby nie dopusci¢ do zmycia pytku przez deszcz. Kwiatostany zenskie sg
bardziej przysadziste, nie majg potrzeby oddawania duzych ilosci pytku wiatrowi. Znamiona ich
stupkow przechwytuja przenoszony wiatrem pytek, aby rozpoczaé proces zaptodnienia. Niewiele
wiadomo na temat aerodynamiki znamion stupkoéw, ale wydaje si¢, ze s3 one umieszczone
W najbardziej wystawionych na wiatr czg$ciach rosliny izbudowane w taki sposob, aby
powietrze wirowato wokol, spowalniajac ruch 1 osadzajgc na nich ziarna pytku.

Do tej chwili kwiaty meskie wytworzyly juz irozsialy pytek. Ich zadanie zostalo
zakonczone, wigc drzewa si¢ ich pozbyly, pokrywajac mandale splotami z6ito-zielonych widkien



I kotkdbw. Natomiast praca kwiatow zenskich wilasnie si¢ rozpoczeta. Zaplodnione komorki
jajowe w zalgzniach bedg miesigcami dojrzewac, przeksztalcajac si¢ w owoc. Dopiero jesienig
dojrzate orzechy orzesznika inasiona klonu beda gotowe, by odlaczy¢ si¢ od macierzystego
drzewa.

Dzikie kwiaty nie mogg skorzysta¢ z luksusu stonecznych letnich miesigcy, by zasili¢ swe
owocowanie. Wigkszos¢ wiosennych efemeryd owocuje zaledwie kilka tygodni po zakwitnieciu,
konczac swoj cykl rozmnazania, zanim gruby letni baldachim lisci koron drzew odetnie im
swiatlo. Obchodze¢ mandale dookota, poszukujac przylaszczki, ktorej kwiaty podziwialem
W marcu. Znajduj¢ ja za linderg zwyczajng. Jej watrobiane liScie s3 szeroko roztozone,
a wyprostowana todyga utrzymuje pgk grubych zielonych torped, kazda wielkosci ziarnka fasoli.
Kilka owocéw spadto juz na ziemig, odstaniajac tgpy biaty stozek mieszczacy si¢ u ich podstawy,
bulwiasty $rodek 1 ostro zwezajaca si¢ koncowke. Ten ostry czubek jest wszystkim, co pozostato
Z szyjki stupka podtrzymujacej znami¢. Zielony pekaty ksztalt to $ciana zalgzni, ktéra teraz
otacza zyciodajne nasiono.

Do jednego z owocoéw zbliza si¢ mrowka. Obmacuje go czutkami i wspina si¢ na niego.
Z powrotem pada na $cidtkg, chwyta owoc, a potem go porzuca. Kilka minut pdzniej inna
mrowka robi to samo. Za kazdym razem owoc przesuwa si¢ o par¢ milimetrow, ale mroéwki
potem odchodza. Mija po6t godziny; przechodza tamtedy kolejne mrowki, nie zwazajac na owoc.
Nastegpnie pojawia si¢ duza mréwka, dotyka go czulkami i chwyta za pomoca haczykowatych
szczek, ktore wyrastaja z obu stron jej otworu ggbowego. Owoc jest wielkosci catej mrowki, ale
ona unosi go wysoko nad glowe; jej aparat gebowy mocno wpija si¢ w bialg zaokraglong
koncéwke owocu. Wyrusza w strone centrum mandali, potyka si¢ o todyge kwiatu klonu,
odzyskuje rownowage, wpada w szczeliny migdzy lisémi, ale dzielnie prze dalej. Jej droga jest
kreta, prowadzi meandrami z powodu nieréwnosci w $cidlce, nieraz wymaga chodzenia do tytlu
po splecionych kotkach opadtych pylnikow. Wciggam sie w to jej zmaganie i oddycham z ulga,
gdy widzg, ze dotarta do dziurki w ziemi wielkos$ci ziarnka grochu, w ktorej wreszcie znika. Gdy
zagladam do tej mroéwczej norki, widze, jak grupka mroéwek przesuwa i przetacza zielony owoc.
Jego poswiata stopniowo zanika; jest teraz zatopiony w ziemi, pot metra od miejsca, w ktdrym
Spadt.

Odyseja owocu przylaszczki jest cze$ciag wiekszej sagi taczacej histori¢ mrowek lesnych
z wiosennymi efemerydami. Biate brodawki na koncu owocu to elajosom, zwany tez mrowczym
ciatkiem, bedacy pozywnym positkiem z thuszczow przygotowanym przez rosling wtasnie dla
mroéwek. Taki bogaty w skladniki odzywcze pokarm rzadko spotyka si¢ oferowany
w wygodnych, niezabezpieczonych pakunkach, wigc mrowki szybko dostarczaja zawierajacy
elajosom owoc do swoich gniazd, gdzie paczka zywno$ciowa zostaje roztozona na czynniki
pierwsze i podana larwom w kolonii. Kolejne pokolenia mréwek beda czesciowo zbudowane
Z ciala przylaszczki. Gdy elajosom zostaje usunig¢ty, mréwki wrzucaja niejadalne nasiono
w kompost swojego gniazda. W ten sposéb metodyczny porzadek panujacy w kolonii mrowek
sprawia, ze nasiono trafia do luznego, zyznego kompostu, bedacego idealnym miejscem do
wykietkowania.

Mrowki nie tylko rozsiewaja nasiona w dogodnych miejscach, ale takze pomagaja
przenies¢ je z bezposredniego sagsiedztwa roslin macierzystych w rejony potencjalnie niezajete.
Wigkszos¢ mrowek przenosi nasiona wiosennych efemeryd na odlegtos¢ kilku metrow, rzadko
wigcej niz kilka krokoéw od ro$liny macierzystej. Cho¢ to wystarczy, by unikna¢ konkurencji
z mama, jednak te nieznaczne odlegtosci s W zasadzie trudne do pogodzenia z tym, co wiemy
0 historii efemeryd. Wiele ich populacji pokrywa caty las strefy umiarkowanej we wschodniej
czesci Ameryki Potnocnej, od Alabamy po Kanadg. Jednak jeszcze szesnascie tysiecy lat temu



las ten byt wcisniety w Kilka enklaw nad Zatoka Meksykanskg. Ostatnie zlodowacenie pokryto
pozostatg czes¢ wschodu kontynentu lodem lub, na obszarach bardziej wysunietych na potudnie,
rodzajem lasu borealnego, podobnego do tego, jaki teraz mozna znalez¢ tylko daleko na potnocy
Kanady. Zatem wiosenne efemerydy przeniosty si¢ z Florydy do Kanady w ciggu tych szesnastu
tysigcy lat. Jesli jednak mrowki epoki polodowcowej zachowywatyby si¢ w taki sam sposob jak
te dzisiejsze, efemerydy zostatyby przeniesione na odleglo$¢ zaledwie dziesieciu czy dwudziestu
kilometréw od momentu, w ktorym 16d zaczat si¢ cofa¢. Tymczasem udato im si¢ przemierzy¢
odlegtos¢ dwoch tysiecy kilometrow. Albo wiec dzisiejsze mrowki sg marnymi cieniami
wielkich, sprinterskich mrowek z przesztosci, co jest mato prawdopodobne, albo dowody kopalne
i geologiczne na istnienic epok lodowcowych sg tylko mirazem, co jest jeszcze mnigj
prawdopodobne. By¢ moze wigc nasza wiedza na temat rozsiewania si¢ nasion jest niepeina,
a wiosenne efemerydy majg jaki§ nieznany nam sposob przenoszenia nasion na duze odlegtosci.

Do niedawna brakowalo pewnych kandydatow do wyjasnienia tej tajemnicy. Szalejace
wichury przenoszace nasiona przylaszczki az do Kanady? Malo prawdopodobne. Btoto pod
pazurami ptakow wedrownych Iub przenoszenie nasion wich brzuchach? Mozliwe, jednak
wigkszo$¢ tych ptakoéw przelatuje nad potudniowymi lasami w okresie przed wytworzeniem
nasion przez efemerydy, a trdjlist siedzacy wytwarza nasiona tak pozno, ze w tym czasie ptaki
wedrowne zaczynaja juz swoja podroéz powrotng i zaniostyby je w niewtasciwa strong. Moze
wigc gryzonie i inne zwierzeta roslinozerne przenosza nasiona w swoim uktadzie pokarmowym?
To zupetnie niemozliwe: rozdrabniaja one nasiona w pysku, a nastgpnie niszcza je podczas
trawienia.

Ekolodzy nazwali te rozbiezno$ci pomiedzy szybkim rozprzestrzenianiem si¢ efemeryd
iich zpozoru stabymi zdolnosciami pod tym wzgledem ,,paradoksem Reida”, od nazwiska
dziewigtnastowiecznego botanika, ktory badat podobne zjawisko rozprzestrzenienia si¢ dgbow na
calag polodowcowa Brytani¢. Filozofowie i teologowie uwielbiajg paradoksy, traktujac je jako
godne szacunku wskazowki, kierujace ku glebokim prawdom. Przyrodnicy wyznaja mniej
optymistyczny poglad, nauczywszy si¢ z do$§wiadczenia, ze ,paradoks” to elegancka forma
powiedzenia, iz co$ ewidentnego nam umyka. Rozwigzanie paradoksu z reguty pokazuje, ze
jedno z naszych ,,oczywistych” zalozen byto zenujaco bledne. By¢ moze nie jest to zresztg
bardzo odlegle od paradoksu filozoficznego. Réznica tkwi w poziomie, na ktorym lezag te
fatszywe zalozenia: w naukach przyrodniczych znajdujg si¢ one stosunkowo ptytko i sg tatwe do
usunigcia, a W filozofii tkwia gleboko i trudno je wyrugowac.

Falszywe zatozenie u podstaw paradoksu Reida by¢ moze w ogdle nie jest ukryte, tylko
lezy na Scidlce w takich mandalach jak moja na calym kontynencie. Rozwigzaniem paradoksu
moga okaza¢ si¢ odchody jeleni, ktore, podobnie jak odchody gryzoni, uznano za pozbawione
efektywnych nasion wiosennych efemeryd. Taka hipoteza spetnia kryterium klasycznego
naukowego sposobu rozwigzywania zagadek, czyli prostego eksperymentu wiodacego do
pytania: ,,Dlaczego nikt nie pomyslal o tym wczesniej?”. Krok pierwszy: zebra¢ odchody jeleni
Z lasu. Krok drugi: poszuka¢ w nich nasion. Krok trzeci: wysia¢ te nasiona, obserwowac, jak
wyrastajg z nich roéliny, istwierdzi¢, ze okreSlenie ,,nasiona roznoszone przez mrowki” jest
btedne. By¢ moze nalezatloby je okreslic mianem ,,przesuwanych przez mrowki”
I ,transportowanych przez jelenie”, poniewaz te ostatnie moga przenosi¢ nasiona na odleglos¢
wielu kilometrow, podczas gdy mrowki zaledwie o centymetry. A co zinnymi ssakami
roslinozernymi? Czy je rowniez nalezy skresli¢ jako potencjalnych roznosicieli nasion? Nikt nie
pochylit si¢ nad nimi, aby poszuka¢ odpowiedzi na to pytanie. Czeka na nas duzo odchodow do
przesiania.

Niezaleznie od tego, co znajdzie si¢ w ten sposob, juz dzi§ mozna stwierdzié, ze wiele



wiosennych efemeryd zostato przedwczesnie sklasyfikowanych jako ,,roznoszone przez mréwki”
i obdarzonych budzacym respekt terminem myrmekochorii, czyli mrowkosiewnoSci.
W rzeczywisto$ci proces rozsiewania nasion jest bardziej skomplikowany i zdaje si¢ zaleze¢ od
skali. Na matg skale mrowki rzeczywiscie sg glownymi rozsiewaczami. Specjalizujg si¢
w zbieraniu nasion i sadzeniu ich w atrakcyjnych lokalizacjach. Jelenie to znacznie mniej uwazni
ogrodnicy. Dlatego z punktu widzenia pojedynczego nasionka lepiej jest trafi¢ na mroéwki.
Jednakze w wigkszej skali ssaki odgrywaja znacznie wazniejsza role. Sporadyczne sukcesy
transportu dalekobieznego nasion w wykonaniu jeleni moga da¢ poczatek nowej populacji
I rozprzestrzeni¢ gatunek na uprzednio niezajmowanym przez niego obszarze lasu.
Z perspektywy catego gatunku wedrowne jelenie sg wazniejsze od metodycznie przesuwajacych
nasiona mrowek. Bez jelenia efemerydy bylyby ograniczone terytorialnie do niewielkiego pasma
lasu na wybrzezu Zatoki Meksykanskiej. A przeciez wybraly si¢ autostopem przez caty
kontynent.

Ta nowo odkryta wazna rola jelenia podwaza funkcje elajosomu. Zaktadamy, ze ten
oleisty dodatek zostat stworzony w drodze doboru naturalnego, aby przyciagaé mrowki,
przyczyniajac si¢ do umieszczania nasion w dogodnej dla kietkowania glebie. Wyjasnienie to jest
nadal czeSciowo prawdopodobne. Mrowki sg przeciez najlepszymi rozsiewaczami nasion,
a dobor naturalny wspiera kazda ceche, pomagajaca przenosi¢ geny do nastepnego pokolenia.
Ale sprzyja on takze tym cechom, ktore roznoszg geny na caly swiat. Ewolucja méwi nie tylko
»~rozmnazajcie si¢”, ale ,,idZcie i1 rozmnazajcie si¢”. Kazda matka, ktora nie wyprawia czgsci
swoich dzieci w szeroki $§wiat, na dtuzszg mete traci. Sprawdza si¢ to szczegolnie w odniesieniu
do gatunkéw, ktorych historia zostala naznaczona rekolonizacja rozleglych obszarow siedlisk.
Prawie kazdy kwiatek przylaszczki w Ameryce Potnocnej jest potomkiem osobnika, ktoremu
udato si¢ dokonaé¢ dtugodystansowego rozsiewu nasion. Nalezy si¢ spodziewaé, ze znajdziemy
u nich geny wiercipiety, cechy, ktora zwigksza prawdopodobienstwo kietkowania nasion z dala
od rodzicéw. Elajosom moze mie¢ zatem takZze inne przeznaczenie: ma podnieca¢ elastyczne
wargi jeleni, zachgcajac te zwierzeta do zerwania oczekujgcego na wysianie owocu.

Paradoksalne zycie efemeryd doznato kolejnych komplikacji po przybyciu na kontynent
amerykanski Europejczykow. Pokawalkowalismy las, co utrudnia mrowkom przenoszenie
nasion. Jednocze$nie zatamata si¢ populacja jeleni, a potem doszto do jej ponownego rozkwitu.
Rownowaga miedzy mrowka a jeleniem ulegata wahaniom. W jaki sposob odpowiedzialy na to
efemerydy? Czy wogdle moga na to odpowiedzie¢? Duza liczba jeleni moze zmienic¢
blogostawienstwo roznoszenia nasion w przeklenstwo nadmiernego wypasu. Intensywne
wyjadanie roslinno$ci moze doprowadzi¢ do zaglady efemeryd, co sprawia, ze nasze spekulacje
0 ich reakcji na zmieniajacy si¢ dobor naturalny stang si¢ jatowe.

Do tego bilansu musimy teraz doda¢ trzeci element. W potudniowych lasach pojawity si¢
zawleczone tu mrowki ogniste, ktore przemieszczajg si¢ na potnoc. Lubig obszary zaburzone,
czyli szczegodlnie czesto wystepuja w lasach, ktoére cierpia z powodu fragmentacji. Mrowki
ogniste zbierajg zawierajace elajosom owoce, ale sg stabymi rozsiewaczami, gdyz sktaduja
nasiona obok rosliny macierzystej, tym samym skazujac mlodziutkie sadzonki na rywalizacje¢
z dorodnymi krewnymi. Zazwyczaj konczy si¢ to obumarciem mtodej rosliny. Mrowki te moga
takze zjada¢ cate owoce, a nie tylko elajosom. Ta inwazja obcych mréwek moze ostabié relacje
miedzy elajosomem i1 wszystkimi rodzimymi gatunkami, ktére go rozprzestrzeniajg, sprawiajac,
Ze ten sycacy oleisty dar przestanie by¢ cennym atutem, ktérym byl przez tysiaclecia, a stanie si¢
zagrozeniem. Efemerydy beda wowczas zaktadnikami wysScigu miedzy tempem doboru
naturalnego a zagtada. Albo przystosuja si¢ do nowych warunkéw, albo ich liczba begdzie male¢
W obliczu nowych realiow, na ktore nie byly przygotowane.



Przetrwanie przez wiosenne efemerydy nietatwej epoki lodowcowej dowodzi, ze mogg si¢
one sprawnie dostosowa¢ do nowej sytuacji ekologicznej. Jednak epoka lodowcowa byta burza,
ktora nastata 1wycofata si¢ na przestrzeni tysigcy lat. Teraz rosliny staja w obliczu
nieprzewidywalnych zmian, rozpe¢tujacych sie w ciggu kilku dziesigcioleci. Paradoks ekologa
przemienit si¢ w modlitwe konserwatora przyrody. Cze¢$¢ odpowiedzi na t¢ modlitwe moze
zawiera¢ si¢ w mojej mandali, stanowi ona bowiem wzglednie nienaruszony, nieogarnigty zadng
inwazja skrawek lasu, w ktorym karty ze starego podrecznika zasad ekologii nie zostaty jeszcze
calkowicie powyrywane i rozrzucone na cztery wiatry. Te mrowki, kwiaty, drzewa kryja w sobie
genetyczng histori¢ iréznorodnosé, na podstawie ktorej bedzie pisana przyszio$é. Im wigcej
takich potarganych wiatrem stronic uda nam si¢ zachowac, tym wigcej materiatow bedzie miat do
dyspozycji skryba ewolucji, przeredagowujacy swoja sage.



29 kwietnia

Trzesienie ziemi

Brzuch ziemi burczy donos$nie. Skaliste jelita trg o siebie, rozplatujac swoje napi¢te petle,
uktadajac si¢ w odprezeniu. Centrum tego niepokoju znajduje si¢ jakie$ sto kilometrow stad
i dwadziescia kilometréw pod powierzchnig. Gdy uwieziona energia S$cisni¢tych skat zostaje
uwolniona, cz¢$¢ jej furii rozprzestrzenia si¢ falami przesuwajacej si¢ ziemi.

Jako pierwsze docierajg z gluchym grzmotem fale podtuzne. Brzmig niczym armia
silnikow Diesla, ich toskot pokrywa teren, wyrywajac nas gwaltownie ze snu jeszcze przed
switem. Ten huk wydobywa si¢ z ziemi, przez kilka sekund przelewa si¢ nad nami 1 nast¢pnie si¢
oddala. Fale podtuzne przemieszczaja si¢ w tempie ponad kilometra na sekundg. Potem nastepuje
przerwa iuderzaja w nas fale powierzchniowe, wstrzasajace domem. Laczy si¢ w nich ruch
poziomy z pionowym, jednocze$nie Sciskajg si¢ 1irozrywajg. Domy, niczym mate todki
stawiajace opOr wzburzonemu oceanowi, zostaja porwane przez geologiczny sztorm. Trafiajac na
wielkie fale, domy rozpadajg si¢, niezdolne do tego, by znie$¢ sity rozrywajace.

Mamy szcze$cie. Fala jest umiarkowana inasz dom stoi prosto. Grzmot zza okien
ustepuje dzwonieniu i pobrzekiwaniu ze srodka. Zawieszone na $cianach obrazki kotysza si¢ jak
wahadlo; gdy ziemia przechyla dom na jedng strong, ciezsze obrazy nie poruszaja si¢, zlapane
W objecia inercji. Nastgpnie §ciana wraca na swoje miejsce — bang! — znéw odskakuje i powraca
—bang! Dzwiecza klucze, szklanki stukaja si¢ w toascie na cze$¢ trzesienia ziemi, talerze
przesuwaja si¢ i popiskuja. To, co zwigzane z ziemia, jest w ruchu, a wszystko pozostate jest
nieruchome lub spowolnione, jednak oczy nas zwodza i wydaje si¢, ze to domowe sprzety tancza
W obrebie nieruchomych muréw. Wstrzasy ciagng si¢ jakie§ pigtnascie sekund, po czym
zamierajg w napadach drgawek.

Bezwladnos¢ zawieszonych przedmiotow jest wykorzystywana do pomiaru sily
trzgsienia. Zawieszony na obcigzonym wahadle dlugopis wyrysuje nam ruchy ziemi na
przytknietym do niego papierze. W momencie wstrzasu dlugopis pozostaje nieruchomy, lecz
zarowno kartka papieru, jak i rama podtrzymujaca wahadlo poruszaja si¢, dzigki czemu dlugopis
odnotowuje zakres ruchéw ziemi. Niektore sejsmografy maja wahadla dlugie na trzy
kondygnacje, moga wiec odnotowa¢ kazdy najdelikatniejszy dreszcz przebiegajacy po gruncie
pod nim.

Skalibrowane kreski wyrysowane przez zawieszone dlugopisy ukladaja si¢ w skale
Richtera. Dzisiejsze poranne trzgsienie miato sit¢ 4,9 — mniej wiecej tyle, co wybuch niewielkiej
bomby jadrowej lub tysigc razy tyle co silna eksplozja w kamieniotomach. Skala Richtera jest
logarytmiczna, zatem wielko$¢ energii wyzwalanej przez trzesienie ziemi rosnie wykladniczo
z kolejnymi liczbami. Trzesienie ziemi, ktore w tej skali okresla si¢ liczbg 3, jest stabe, 6 moze
powodowac szkody, 9 sieje spustoszenie, a 12 jest wstrzagsem tak silnym, ze przetamatby Ziemig
na pot, jak si¢ uwaza.

Gdy tylko robi si¢ jasno, pospiesznie wyruszam do mandali, chcagc zaobserwowad
geologiczne skutki trzesienia ziemi. Gory to twory dynamiczne, mam wig¢c nadziej¢ zobaczy¢
oderwane skaly lub osuniete klify. Jednak wszystko jest takie, jakie bylo. Mandala sprawia
wrazenie zupehie nietknietej. Jesli co$ si¢ zmienito, nie jestem w stanie tego dostrzec. Glazy
z piaskowcowa tkwig na swoim miejscu jak wiekowi mnisi, zatopieni w Niewzruszonej



kontemplacji.

Natykam si¢ na wyrwe, niecigglo$¢ w naturze rzeczywistosci. Spektakl biologicznego
zycia, ktory toczy si¢ wokol kamieni mandali, rozgrywa si¢ w sekundach, miesigcach lub
stuleciach oraz w fizycznej skali gramow albo ton. Rzeczywistos¢ geologiczna tyka milionami lat
I wazy miliardy ton. Wydaje si¢, ze dostrzezenie wptywu geologii w obrebie mandali, nawet po
trzesieniu ziemi, bedzie bardzo malo prawdopodobne. Geologiczne tempo i skala sg nie do
pogodzenia z doswiadczeniem biologicznym.

Jak zwykle pokrywamy swoj brak zrozumienia stowami. Skaly mandali majg jakie$
trzysta miliondw lat. Powstaty z olbrzymiej rzeki piasku, ktora wytrysneta z jeszcze starszych gor
na wschodzie. Ziarno po ziarnie, skorupa ziemska rozkladala si¢ i sklejata na nowo w rytmie
milionow milleniow. To realia nie do ogarnigcia, wykraczajace poza natur¢ naszego
do$wiadczenia czy wyobrazni.

Wydaje si¢, jakby powolne ruchy Ziemi przynalezaly do zupetnie innej rzeczywistosci,
oddzielonej od biologicznego zycia otchtanig czasu 1 skali. Juz samo to stanowi niezte wyzwanie
dla naszego umyshu. Jednak najbardziej niepojeta prawda o tej otchtani jest istnienie przerzuconej
nad nig cienkiej liny, wattej facznosci miedzy zyciem biegnagcym chwila po chwili a szokujaca
trwalo$cig kamienia. Ta lina spleciona jest z nieustepliwej bujnosci zycia. Drobne niteczki
dziedzictwa wigza matke z dzieckiem, a polaczone si¢gaja miliardow lat wstecz. Nitki te rok po
roku nawijaja si¢ na szpulg, czasami rozwidlajac si¢ w nowe zycie, czasami urywajac si¢ na
zawsze. Jak dotad réznorodno$¢ w ramach tej liny dotrzymywata kroku wymieraniu gatunkéw
I Smiertelne biologiczne pchly skaczace po niesmiertelnych kamiennych bostwach wykupity
sobie wlasny kontyngent niesmiertelnosci. Ale kazdy z tych splotow w linie to wyscig prokreacji
ze $miercig. Rozrodcza moc zycia byla na tyle silna, by rokrocznie wygrywac ten wyscig przez
cate tysigclecia, jednak ostateczne zwycigstwo nigdy nie jest przesadzone.

Mandala jest tylko jednym punktem na linie przerzuconej nad otchlanig. Pozostale to
przodkowie i potomkowie tutejszych gatunkéw. Zadne z tych stworzen nie do$wiadcza naprawde
skali geologicznego czasu. Dlatego tez fatwo zapomina si¢ o niej lub jg ignoruje, zaktadajac, ze
materialne otoczenie jest trwale, ,,wykute w kamieniu”. Siedz¢ w mandali pod klifem, ktory
obecnie stanowi zachodnig krawedz rowniny Cumberland. Tutaj teren pokryty jest piaskowcem,
za$ ponizej, wzdhuz stoku, jest wapien. Woda sptywa ze zboczy ku rzece Elk, a potem do Zatoki
Meksykanskiej. Te realia stanowig na pozor trwale mury §wiata mandali. Jednak mury te okazuja
si¢ tylko przestonami. Za nimi, w otchlani, $wiat jest w ciagtym ruchu. Mandala lezy w starej
delcie rzecznej, ktora spoczywa z kolei na dnie dawnego morza. Wszystko to zostato wypigtrzone
i poddane erozji. Oceany, rzeki i gory zmienialy swoje potozenie w tancu o porazajacej sile.
Mandalg wstrzasneto tej nocy nieskonczenie niepozorne drgnienie palca w tym tancu, stanowigce
przypomnienie obezwtadniajacej obcosci fizycznej Ziemi.



7 maja

Wiatr

Slimak Mesodon, wielko$ci kauczukowej piteczki, przesuwa swoje szare ciato przez lesna
$cidtke, a nastepnie wspina si¢ na galazke. W potowie tej wspinaczki zatacza si¢ ispada na
ziemi¢, pokonany przez wilgo¢, ktora pokryta cata powierzchni¢ mandali. Dwa dni burzowej
pogody sprawity, ze woda wypetnila kazda szczeling i kazdy rowek. Mlode drzewka uginajg si¢
pod ciezarem kropli, aresztki dziko rosngcych efemeryd zostaly wprost zgniecione przez
nieprzerwane potoki deszczu. Na zachod od mandali rosly stopkowce, obecnie zréwnane
Z ziemia, jakby przejechat po nich walec. Chociaz dawno juz wstalo stonce, niebo jest ciemne,
a zszarzale $wiatlo poglebia wrazenie panujacej wilgoci. Mokre powietrze saczy si¢ wokot
mandali, taczac niebo zlasem. Scidtka lesna sprawia wrazenie, jakby nie miata gornej
powierzchni — gnijace liscie paruja, przechodzac w ciemne mokre powietrze.

Burzom towarzyszyt silny wiatr, czasami przybierajacy posta¢ tornada. Zaden z tych
stupéw msciwego powietrza nie dotkngl mandali, ale na leSnym podtozu wida¢ swiadectwa szkod
wyrzadzonych w koronach drzew. Scidtke zdobig §wiezo zrzucone liscie. W podszyciu zalegaja
obtamane galazki i powalone konary. Wiatr wcigz jeszcze nie odpuscit. Przewala si¢ przez las,
szarpigc konarami drzew. Ich korony protestuja dono$nym sykiem milionéw chtostanych lisci.
Las steka i trzaska, gdy zmeczone wtokna drzew wyginajg si¢ do granic wytrzymatosci.

Tuz przy ziemi jest spokojniej. Owiewa mnie silna bryza, jednak wystarczajaco spokojna,
by komary mogly krazy¢ wokot moich ramion i glowy, przelatujac w te i z powrotem i knujac
atak. Razem z nimi tkwi¢ posrodku spektakularnego gradientu nat¢zenia energii fizycznej.
Korony drzew stanowig brzeg, o ktory rozbija swoje fale powietrze. Warstwa krzewow w lesie,
w ktorej si¢ znajduje, jest dobrze chroniona przez goérujace nad nig drzewa. Docierajg tu tylko
stabe wiry z tych fal, ktore przebily si¢ przez korony drzew. Sama za$ powierzchnia mandali jest
jeszcze spokojniejsza. Slimaki praktycznie nie odczuwaja wiatru, gdy petzng sobie po Scidtce.
W koronach drzew nie ma dzi$ zadnych owadow ani §limakow, zaledwie kilka §mie stawi¢ czoto
podmuchom nieco nizej, natomiast w §cidtce zycie toczy si¢ jak zwykle.

Drzewa nie sg przygotowane do amortyzowania sity wiatru. LiScie pomyslane sg tak, by
pochwyci¢ jak najwigcej stonca. Sprawia to, niestety, ze rownie dobrze tapig wiatr. Podmuchy
wypychaja ich przypominajace zagiel blaszki na zawietrzng. Liscie 1 galazki nie sg zbyt
rozciagliwe, zatem energia tego pchnigcia przenosi si¢ dalej, na drzewo. W miare jak wiatr
przybiera na sile, liScie zaczynajg trzepotaé, przez co ciggng drzewo jeszcze bardziej, niz gdy
byty nieruchome. Sita dziesigtek tysiecy trzepoczacych na wietrze liSci zostaje dodatkowo
zwielokrotniona przez wysoko$¢ korony drzewa. Pien zachowuje si¢ jak dZzwignia sity,
sprawiajac, ze roslina przypomina wielki fom. Wiatr ciggnie z jednej strony, pien pomnaza jego
sit¢ i — trzask! — drzewo tamie si¢ lub zostaje wyrwane z korzeniami.

Dobor naturalny nie pozwala drzewom na wykorzystanie oczywistego rozwigzania, jakim
bytoby zrezygnowanie z ,lomu” iprzywarcie do ziemi. Ro$liny w lesie rywalizujg o $wiatlo,
wiec ta mozliwos¢ odpada. Bez wysokiego pnia drzewo nie zdota zebra¢ do$¢ Swiatla
stonecznego i pozostawi mniej potomstwa, jesli w ogole jakies wyda. Dlatego tez drzewa rosng
najwyzej, na ile pozwala im ich budowa, wyciagajac si¢ ku nieocienionym przestrzeniom
pomiedzy sasiednimi koronami.



Inng metoda na pozbycie si¢ problemu wiatru byloby wzmocnienie pnia i gatazek oraz
przemiana lisci w sztywne blaszki. Takie jest podejscie czlowieka: panele sloneczne i anteny
satelitarne s3 mocno przytwierdzone do podtoza i wiatr szkodzi im naprawde rzadko. Tyle ze
takie rozwigzanie jest kosztowne. Wytworzenie mocnego pnia i liSci wymagatoby ogromne;j
inwestycji w drewno. Ponadto usztywnione liScie trudniej przeprowadzalyby fotosyntezg, bo
stracityby swojg wiotkg otwarto$¢ na $wiatlo 1 powietrze. Musialyby si¢ rowniez dtuzej rozwijac,
op6zniajgc wiosenny wzrost drzewa. Dlatego nabranie masy nie stanowi dobrego wyjscia.

Odpowiedz drzewa na sile wiatru ma w sobie co$ z taoizmu porostow: nie walcz, nie
opieraj si¢, poklon si¢ iskul, pozwalajac przeciwnikowi wyczerpa¢ si¢ w zmaganiu z twoja
ulegtoscig. Analogia ta jest zresztag odwrocona, gdyz to taoisci czerpali inspiracje z natury, zatem
trafniej mozna by powiedzie¢, ze ,,tao jest drzewoistyczne”, a nie ,,drzewo jest taoistyczne”.

Przy umiarkowanym wietrze liScie wracajg do pozycji wyjsciowej 1 trzepoczg. W miare
jak sita wiatru ro$nie, ich zachowanie si¢ zmienia — przejmuja czg$¢ sily wiatru do tego, by
zwing¢ si¢ w postawie obronnej. Sktadaja si¢ w pol, zawijajac krawedzie ku $rodkowi.
Przybierajg jakby ksztalt ryby, strzgsajac wten sposob podmuchy wiatru z uzyskanych
powierzchni aerodynamicznych. Ztozone liScie orzesznika roluja sie wokot srodkowego nerwu,
tworzac luzno zwiniete cygaro. Wiatr przewiewa przez nie, tracgc swoj Smiertelny uscisk. Gdy
wicher ustaje, licie rozwijaja si¢ 1 znowu wygladaja jak zagle. Lao-cy przypomina nam: ,,Trawy
i drzewa sg gigtkie i delikatne, kiedy zyja, ale suche i pomarszczone po $mierci. Zatem to, CO
twarde i silne, jest towarzyszem $mierci, podczas gdy to, co migkkie i stabe, towarzyszem zycia.
Gdy bron jest silna, zostaje pokonana; gdy drzewo jest silne, zostaje $cigte”.

Pien takze poddaje si¢ naciskowi wiatru, nie stawia mu oporu jak skata. Jest gigtki
i rozciagliwy, absorbuje energi¢ w mikroskopijnych witoknach celulozy, z ktorych sktada sig
drewno. Wtokna te przybieraja posta¢ spirali, tak wiec kazde z nich dziala jak sprezyna. Spirale
utozone sg jedna na drugiej, tworzac przewodzace wode rurki, ktore wypelniajg pien od gory do
dotu. Kazda z tych rurek sklada si¢ z wielu spirali, zwinigtych pod katem delikatnie r6znigcym
si¢ od pozostalych. W efekcie pien wypetniony jest sprezynami, ktore wywieraja najwigksza site
ciagnaca w roznych fazach rozciagniecia. Te, ktore sa najbardziej zwinigte, opierajg si¢ mocno
pierwszemu naporowi na drewno. Potem, gdy rozciggniecie si¢ zwigksza i reakcja ze strony tych
najbardziej zwini¢tych juz nie wystarcza, zaczyna si¢ zadanie dla mniej $ci$nigtych sprezyn.

Rozgladam si¢ po lesie 1 widz¢ same poruszajace si¢ pnie. Pochylajg si¢ jedne ku drugim
i odchylaja, czasami niepokojaco mocno, gdy ich korony szaleja w gorze. Mimo zgrabnego
przystosowania do wiatru i uzycia strategii unikoéw wiele z nich zostanie pewnie powalonych.
W odleglosci pigciu krokow od mandali lezg dwa ogromne zwalone drzewa. Sadzac po $wiezo$ci
ich drewna, przewrdcity si¢ w ciggu ostatniego roku, moze dwoch. Jedno z nich, orzesznik lezacy
na wschod od mandali, zostato wyrwane z korzeniami. Drugie, klon znajdujacy si¢ na potnoc od
niej, ma pien zlamany na wysokosci niewiele ponad metra. Oba byly mniejsze od drzew w swym
otoczeniu. By¢ moze zabraklo im sity z powodu zacienienia przez wigkszych rywali? Jesli tak
bylo, powinny mie¢ niski przyrost roczny, a ostabione pnie 1 korzenie mogty zosta¢ zaatakowane
przez grzyby pozerajace celulozowe spirale. By¢ moze zabraklo im tez szcze$cia. Moze w te
drzewa uderzyl wyjatkowo mocny podmuch wiatru, a orzesznik rést na przyktad miedzy
wielkimi gltazami, ktore przytrzymaly jego korzenie. Bez wzgledu na to, jakie sg szczegoty ich
historii, te powalone drzewa rozpoczely juz kolejng cze$S¢ swojej podrdzy przez ekosystem
wiekowego lasu. Grzyby, salamandry i tysigce gatunkow bezkregowcdw weisng si¢ pod gnijace
pnie i do ich srodka. Co najmniej potowa wktadu drzewa w tkank¢ zycia przypada na okres po
jego $mierci, wigc jedng z miar zywotnosci ekosystemu lesnego jest zageszczenie zwalonych pni
drzew. Wspanialy las mozna pozna¢ po tym, ze trudno wyznaczy¢é w nim proste przejsScie bez



przeskakiwania lezacych na ziemi gatezi i pni. Lysa powierzchnia dna lasu $§wiadczy o stabym
zdrowiu ekosystemu.

Dzisiaj §ciotka lesna pokryta jest nie tylko powalonymi drzewami i gal¢ziami, lecz takze
zielonymi helikopterkami nasion klonu, zrzuconymi, niedojrzalymi owocami, ktorych nasiona
byly uszkodzone lub ktére mialy za stabe lodyzki. Zalazek zamkniety w tym owocu zostat
zaptodniony pytkiem przyniesionym przez wiatr. Owoc klonu jest aerofitem, obracajac si¢ wokot
wlasnej osi, wytwarza sit¢ skierowana w gorg, ktéra go wypycha i przez ktérg spada powoli,
W sporej odleglosci od drzewa. Tak wigc wiatr jest dla klonu bogiem zaréwno aktu seksualnego,
jak i dzieciecej zadzy wedrowki.

Roéznorodnos¢ ksztattow latajacych nasion klonu, ktére pojawity si¢ w obrgbie mandali,
sugeruje, ze klony nie sg pasywnymi odbiorcami mocy tego rozkapryszonego bostwa, lecz maja
mozliwos¢ dostosowywania si¢ do jego charakteru przez dobdr naturalny. Réznorodnosé
owocOw jest wyrazem przystosowania ewolucyjnego; ksztalty nasion, ktére najbardziej
odpowiadajg naturze wiatru w tym zakatku $wiata, przetrwaja i odniosg sukces. Ale nawet bez tej
zmiany ewolucyjnej wielo$¢ ksztattéw nasion pozwala kazdemu drzewu na zakup setek kuponow
aerodynamicznej loterii. Niewazne, czy mamy do czynienia z huraganowa wichurg, nawatnica
czy lekkim podmuchem, nasionka klonoéw wykorzystaja dowolne okolicznosci przyrody.
Taoistyczne podej$cie do wiatru jest wiec filozofia, ktéra ma zastosowanie do calosci zycia
drzewa. Liscie si¢ zwijaja, pnie uginaja, a budowa owocow jest wystarczajaco roznorodna, by
obtaskawi¢, a potem wykorzysta¢ gwaltowna naturg wiatru.



18 maja

Roslinozercy

Idealne wiosenne liscie zostaly poszarpane. Ich ksztatt zakldcajg nieregularne rany
I wyraznie odcis$nigte Slady ugryzien. Czgéciowo odpowiedzialne sg za to uporczywe burze
z ostatnich kilku tygodni. Drzewko sasafrasu pochylito si¢ nisko. Jego liscie zostaty posiekane
przez grad, podobnie jak liScie klonu. Fizyczny gwalt, jaki tu zadano, jest ewidentny, ale
tlumaczy jedynie niewielka czgs¢ uszkodzen lisci w obrebie mandali. Glownymi winowajcami sg
aparaty gebowe owaddéw. Kazdego dnia gryza, ssa, dziobig i tng, niweczac to, co buduja rosliny.

Potowa wszystkich gatunkéw owadow to zjadacze ro$lin. Stanowig one rdéwniez od
potowy do trzech czwartych gatunkéw organizméw na $wiecie. Rosliny sa wigc nekane przez
plage szesScionogich rabusiow. Gatunki roslin o niewielkich rozmiarach, takie jak koniczyna,
doswiadczaja przemocy ze strony jednego do dwustu gatunkéw owadow roslinozernych,
natomiast drzewa i inne wigksze gatunki roslin — nawet tysigca. Szacunki te pochodzg z terenow
poocnych, wiec liczba gatunkow owadow, ktore moga zerowac lub wysysac¢ soki z roslin
w mandali, jest prawdopodobnie znacznie wyzsza. W tropikach jest ich jeszcze wiecej. Swiat jest
peten zgtodniatych wegetarian; nie umknie ich uwadze zadna ro$lina.

Do najbardziej oczywistych $ladow dziatalnosci roslinozercéw zostawionych w mandali
naleza dziury w lisciach. Liscie krwiowca kanadyjskiego sg z natury glgboko wcicte, ale owady
zaklocilty rysunek ich linii ubytkami i ugryzieniami. Trojlist siedzacy takze zostal naznaczony
nieregularnymi szczelinami. LiScie lindery zwyczajnej s3 usiane owalnymi wycigciami
i doskonatymi potkolami, wygryzionymi na krawedziach. Winowajcy —albo artysci,
W zalezno$ci od punktu widzenia — opuscili juz te sceng. Prawdopodobnie byly to gasienice
— larwy ciem i motyli. Gasienice sg mistrzami ro$linozernos$ci, zaprogramowanymi wytacznie na
przemienianie liSci w ciato owada. Jednak trafiam tylko na jedng gasienice. Przezuwa li$¢ klonu;
przez cienka zielong skore widaé jej pulsujacy uktad pokarmowy. Sprawdzam krawedzie lisci
i zielone koniuszki todyg, jednak nie znajduj¢ niczego. Owady albo sg ukryte w $cidlce, albo
wspiely si¢ wyzej w obrebie tancucha pokarmowego i by¢ moze znajdujg si¢ wlasnie w brzuchu
jakiegos pisklecia.

Minowce (owady minujace) takze pozostawity swoj $lad, gtownie w lisciach miodych
klonow. Zachowuja si¢ jak ludzie, ktorzy otwieraja ciastko 1 wyjadaja nadzienie, pozostawiajac
warstwe zewnetrzng. Minowce nie tyle otwieraja ciastko, co nurkuja w glab niego, wbijajac
swoje malenkie sptaszczone ciata pomiedzy gorne i1 dolne skorki liscia. Wchodzg w sam $rodek
ciasteczka, wyjadaja komorki w jego wnetrzu i przebijaja si¢ do przodu, zostawiajac za soba
blizny. W Ameryce Potnocnej liscie trawi ponad tysigc gatunkéw minowcow, a kazdy oznacza je
we wilasnym stylu. Niektore poruszaja sie po okrggu, tworzac brazowe plamy, inne biadza
pozornie przypadkowymi szlakami, rysujac cienkie $ciezki na catym liSciu. Bardziej metodyczne
poruszaja si¢ tam i Z powrotem, systematycznie zjadajac caty 1i$¢ 1 pozostawiajac wzor podobny
do widocznego na $wiezo skoszonym trawniku. Minowce s3a larwami taksonomicznie
réznorodnych owadow latajacych, w tym mtodych much, ciem i chrzaszczy. Gdy ukoncza swe
dzieto, zmienig si¢ w skrzydlate istoty doroste, ktore sktadaja jaja na lisciach, dajac poczatek
nowemu pokoleniu minowcow.

Na todygach rosnacej przede mnag kaliny siedzi zupetnie inny rodzaj roslinozercy. Owad



przycupnat na delikatnym przyroscie na szczycie krzewu, idealnie dopasowany kolorystycznie do
bogatej zieleni. Jego gtowa skierowana jest w dot, odwrécona od czubka todygi; lekko uniesione
skrzydta iciatlo majg ksztalt zawijajacego si¢ orientalnego pantofla lub fantazyjnego
holenderskiego chodaka. Ogolny efekt stanowi niemal doskonatg imitacje lisSciowego paczka. Ale
nie jest to niewinny paczek. Zielony chodak to skoczek, owad z rodziny Cicadellidae, ktory
podobnie jak kleszcze zeruje na swoich gospodarzach.

Szczeki tego skoczka sg rozciggnigte w cienkg elastyczng igle, ktora moze wkrecic si¢
pomiedzy widkna roslin, siegajac do ich naczyn krwionosnych, czyli do ksylemu i tyka. Sa to te
same rodzaje naczyn, ktore biegng w pniach drzew, ale w cieniutkich mtodych pedach kaliny
znajduja si¢ tuz pod powierzchnig itatwo moga zostaé wykorzystane przez skoczki. Ksylem
prowadzi glownie wodg, natomiast tyko jest bogate w cukry i inne substancje odzywcze. Dlatego
skoczki wolg zywi¢ si¢ tykiem, przesuwajac swoj ostro zakonczony aparat ggbowy w strong¢ tych
naczyn. Poniewaz w tyku panuje cis$nienie strumienia stodkiej wody przenoszonej z lisci do
korzeni, skoczki po prostu przysysaja si¢ do naczyn, a pozywienie samo tryska im do ust.
Skoczki — oraz ich krewne mszyce — sg tak biegle w zerowaniu na tyku, ze naukowcy badajacy
ro$liny wykorzystuja ich zdolno$ci. Nic nie moze si¢ rowna¢ z wysublimowang delikatno$cig ust
tego owada, wigc uczeni pasozytuja na pasozycie — odrywaja od igly owada, ktory, ginac,
pozostawia sonde wprowadzong do komorek tyka.

Owady zywiagce si¢ sokiem roS§linnym staja w obliczu wigkszego problemu niz
sporadyczne dokonanie zywota w laboratorium. Lyko jest wspaniatym zrédlem cukru, ale ma
mato elementdw budulcowych bialek —aminokwasow. W ksylemie nie ma prawie zadnego
pozywienia. Sok zawarty w tyku jest od dziesigciu do stu razy ubozszy w azot niz liScie, a te
z kolei sg dziesie¢ razy ubozsze w ten pierwiastek niz cialo zwierzat. Zywienie si¢ sokiem ro$lin
mozna zatem poréwna¢ do proby uzyskania zréwnowazonego positku ze zgrzewki napojow
gazowanych. Skoczki rozwigzujg ten problem, wypijajac dziennie sok o wadze dwiescie razy
wigkszej od suchej masy ich ciata. To tak, jakby cztowiek pit dziennie blisko sto puszek napojow
gazowanych. Ta ogromna objetos¢ kompensuje niskg zawarto$¢ azotu w ich pozywieniu.

Opilcza strategia skoczkow pociaga jednak za sobg inny problem: w jaki sposob pozby¢
si¢ nadmiaru wody i cukru, a zachowac¢ azot? Ewolucja stworzyta na te okoliczno$¢ dwie Sciezki
dla cieczy z tyka, ktora pija skoczki. Ich uktad pokarmowy odfiltrowuje zbedna wodg i cukier,
a zachowuje jedynie cenne sktadniki zywnoSciowe. Wylaczone z obiegu woda i cukier sa
usuwane przez odbyt, tworzac lepka ,,spadz”, ktora pokrywa rosliny zaatakowane przez mszyce,
skoczki lub czerwce. Niektorzy entomolodzy twierdza, ze to wlasnie spadz byla owa manna,
ktora Izraelici jedli podczas wedrowki po pustyni. Jest to oczywiscie mozliwe, ale trudno sobie
wyobrazi¢, by kto§ przez czterdziesci lat pozywiat si¢ ubogimi w skladniki odzywcze
wydzielinami; chociaz taka dieta, uzupelniona grillowana przepidrka, moze si¢ juz do czego$
nadawac.

Jednak pomimo zaawansowanego systemu filtrowania w uktadzie pokarmowym dieta
skoczkéw nie jest dobrze zbilansowana. Na pomoc przychodzg im bakterie. Sok roslinny nie
tylko jest wodnisty, ale réwniez zawiera niezrOwnowazong mieszanke aminokwasow; niektore
sposrod tych niezbednych do wzrostu substancji w nim s3, innych nie ma. Owady nie potrafig
same wytworzy¢ sobie brakujacych aminokwasow. Zamiast tego wich jelitach znajduja sig¢
komorki specjalnie przystosowane do utrzymywania bakterii wytwarzajacych te aminokwasy.
Uktad jest korzystny dla obu stron: bakterie zyskuja miejsce bytowania i state dostawy pokarmu,
owady za$§ uzyskuja brakujgce sktadniki odzywcze. W przeciwienstwie do bakterii, ktore
swobodnie ptywaja w zwaczu jelenia, tutejsze mikroorganizmy zamieszkuja wnetrze komorek
gospodarza. Podobnie jak w wypadku glonow w porostach bakterie te nie sa w stanie zy¢ poza



organizmem gospodarza ani gospodarz nie jest w stanie obejs¢ si¢ bez swoich wewngtrznych
pomocnikéw. Skoczek na gatgzce przede mng jest zatem konglomeratem wielu zyjacych istot,
kolejng matrioszka w mojej mandali.

Zaleznos¢ skoczkéw od ich bakteryjnych pomocnikéw jest szczeg6lnie interesujgca dla
entomologdw, ktorzy zajmuja si¢ sposobami zwalczania szkodnikow. Skoczki i1 mszyce
powodujg ogromne straty w uprawach i czesto przenoszg choroby na rosliny, na ktorych zeruja.
Jezeli zwigzek miedzy owadem a jego bakterig datoby si¢ przerwac jaka$ trucizng lub zaktocié
W inny sposob, entomolog mogtby oczysci¢ pole z tych wichrzycieli. Koncepcja ta czeka dopiero
na realizacj¢, ale mam nadziejg, ze — jesli kiedykolwiek do niej dojdzie — blask jej genialnos$ci nie
oslepi nas do tego stopnia, bySmy nie dojrzeli ewentualnych kosztow takich dziatan. Chemikalia
zrywajace wigzi miedzy pozytecznymi bakteriami iich gospodarzami moga wywrze¢ szersze
skutki niz tylko oczyszczenie uprawy ze skoczkow. Zyznoéé gleby zalezy od dziatania bakterii
W stopniu niemniejszym niz zdrowie naszych jelit. W pewnym sensie wszystkie zwierzgta,
rosliny, grzyby i pierwotniaki majag w swoich komorkach przedwieczne bakterie. Skoczki sa

tylko wierzchotkiem gory lodowej. Walac w nig mtotem, ryzykujemy, ze popgka cata.
* * *

W mandali zyja owady zdolne do zrabowania kazdej czeSci rosliny. Kwiaty, pylek
kwiatowy, liScie, korzenie, soki padajag lupem najrozniejszych instrumentow w aparatach
gebowych owadoéw. Niemniej mandala pozostaje zielona. Liscie sa co prawda nieco
postrzepione, ale mimo to dominuja w lesie. Nade mng ulozone s3 warstwowo, blokujac mi
widok nieba. Wokoét mnie po catym zboczu ciagna si¢ krzewy, ktore takze ograniczaja mi
perspektywe. Ponizej moje stopy spoczywaja na dywanie utkanym z mtodziutkich drzewek
i lesnych zi6t. Las wydaje si¢ rajem dla roslinozercéw. Dlaczego mandala nie zostata ogotocona?
To proste pytanie wywotuje mnostwo dyskusji 1 nie bez powodu wzbudza kontrowersje wsrod
ekologéw. Relacja pomigdzy roslinozercami a ro$linami stanowi o warunkach bytu reszty
ekosystemu lesnego. Jesli nie znamy prawidlowej odpowiedzi na postawione pytanie lub wrecz
nie potrafimy zadnej znalez¢, nasz sposob pojmowania ekologii lasu zawodzi 1 poruszamy si¢ po
omacku.

Czgscig odpowiedzi na to pytanie moga by¢ ptaki, pajaki iinne drapiezniki. Ich gtdd
moze trzyma¢ w ryzach zarloczne hordy owaddéw, chronigc rosliny przez zapobieganie
nadmiernemu wzrostowi populacji roslinozercow. W konsekwencji roslinozerne owady rzadko
rywalizujag miedzy soba; s3 uciskane przez drapieznikow, nie przez krewnych. To wazne,
poniewaz rywalizacja jest sila napedzajaca ewolucje. Gdyby populacje roslinozercow byty
ograniczane wylacznie przez drapiezniki, spodziewalibySmy si¢, ze dobor naturalny skierowatby
wiecej wysitku na to, by pomoc roslinozercom w unikaniu wrogoéw, niz na ulatwianiu im
rywalizacji 0 pozywienie.

Koncepcja, ze populacje owadow sa ograniczane przez okre§lone drapiezniki, zostata
przetestowana w eksperymentach z klatkami budowanymi wokoét roslin. Jesli to drapiezniki
reguluja $wiat owadow, wewnatrz klatek liczba tych drugich powinna zdecydowanie wzrosna¢,
aro$liny powinny zosta¢ zjedzone az do samych pedow. Wyniki doswiadczen sg jednak
niejednoznaczne. Populacje owadow czasami rosna, gdy drapiezniki trzymane sg od nich z dala,
ale wzrost liczby osobnikow rzadko jest znaczacy, a W niektorych porach roku i lokalizacjach
klatka nie ma wrecz zadnego wptywu na populacje owadow. Lecz nawet wtedy, gdy klatki
przyczyniaja si¢ do jej zwigkszenia, ro$liny pozostaja zielone, cho¢ sa oczywiscie bardziej
nadjedzone niz ich pozbawione klatek krewne. Zatem drapiezniki nie moga stanowi¢ jedynego
wytlumaczenia tego pozornego niedostatku roslinozercow.



Sami jesteSmy konsumentami roslin, a nasze zachowania zwigzane ze zdobywaniem
pokarmu sugerujg inne podej$cie do zagadki zwigzanej z zielonoscig lasu. Mieszkam w otoczeniu
klonow, orzesznikéw i dgbow, ale nigdy nie zjadlem satatki z ich lisci. Ziota le$ne rosng obficie
U moich stop, ale ich takze nie jadam. Moje ksigzki na temat botaniki leczniczej wskazuja, ze
mate dawki zi6t z mandali mogg tagodzi¢ pewne dolegliwosci, ale wigksze moga spowodowaé
(w zaleznos$ci od gatunku) zatrzymanie akcji serca, jaskre, rozstroj zotadka, widzenie tunelowe
lub podraznienie $luzéwek. Nasze udomowione rosliny zostaly przez hodowle pozbawione
toksyn, dajagc nam znieksztalcony obraz realiow roslinozernosci. Oczywiscie nie
wyewoluowali§my w zjadaczy lisci ibrakuje nam odtruwajacej biochemii, jaka dysponuje
wickszo§¢ prawdziwych roslinozercow, ale nasza niezdolno$¢ do jedzenia wigkszosci
otaczajacych nas roélin niesie wazne przestanie: §wiat nie jest tak apetycznie zielony, jak si¢
wydaje. Przestanie to jest wzmocnione przez sam fakt, ze inne zwierzeta roslinozerne
wypracowaly sobie wyspecjalizowane metody biochemiczne do neutralizowania toksyn
W pozywieniu. Mandala nie jest suto zastawionym stotem, lecz diabelskim bufetem, ztozonym
z zatrutych dan, z ktorych roslinozercy wyrywaja najmniej $miertelne kaski.

Chemicy potwierdzaja wnioski ptynace z doznan naszych kubkéw smakowych. Swiat jest
przepetniony gorycza, peten substancji odstraszajacych i zaburzajacych trawienie oraz zwyktych
trucizn. Sokoty tez o tym wiedza, uzywajac §wiezej zieleni do moszczenia swoich gniazd, by
odpedza¢ pchty i wszy. Zwréémy tez uwage na New York Timesa. Owady, ktére roja si¢
W pojemnikach wylozonych starymi egzemplarzami tej gazety, nigdy nie osiggaja dojrzatosci.
I nie chodzi tutaj o tres¢ artykutéw, cho¢ owady wychowywane na londynskim Timesie osiagaja
dojrzatos¢. New York Times jest drukowany na papierze zawierajacym pulpe z jodty. Drzewo to
tworzy zwiazek chemiczny, ktory nasladuje hormony zywiacych si¢ nim owadoéw, za pomoca
ktérego chroni si¢ przed nimi przez zahamowanie ich wzrostu i sterylizacj¢. Londynski Times
jest drukowany na papierze z drzew, ktore nie majg takiego hormonalnego mechanizmu
obronnego, dzigki czemu ich przemielone i sprasowane ciata moga bezpiecznie shuzy¢ jako
sciotka dla owadow laboratoryjnych.

Mozemy wigc odwroci¢ nasze pytanie, zastanawiajac si¢ nie nad tym, jak ro§linom udaje
si¢ przetrwa¢ ataki ros§linozercow, ale w jaki sposéb roslinozercy radzg sobie ze szkodliwymi
ros$linami. Zagadka przestaje by¢ to, ze §wiat jest zielony, staje si¢ za$ to, ze zielen ta jest
ponadgryzana przez zwierzeta, ktore po positku wcale nie umierajg. Fundamentem zdolnosci
zywienia si¢ ro$linozercow trujacymi ro$linami sg odtrutki, ale owady probuja tez omijaé
mechanizmy obronne przez zjadanie tylko tych cze$ci roslin, ktore sg w stanie strawi¢. To nie
przypadek, ze spotkana w mandali zielona ggsienica zywi si¢ miodymi, a nie starymi li§¢mi
klonu. Drzewo to, jak wiele innych gatunkoéw, broni swoich lisci za pomocg gorzkich tanin. Sg to
skuteczne $rodki odstraszajace tylko w wysokich stezeniach, a mtode liScie nie zgromadzily
jeszcze dos¢ tych substancji, aby zaszkodzi¢ pozerajacemu je zwierzeciu. Jesli ta sama ggsienica
wyleglaby si¢ w sierpniu, musiataby stawi¢ czolo lasowi przesigknigtemu taninami. Wiosenne
narodziny wielu roslinozercoOw pozwalajg im oming¢ mechanizmy obronne roslin.

Ta biochemiczna szermierka roslin z Zerujacymi na nich owadami stworzyla napigty
remis w mandali. Zadna ze stron jeszcze nie pokonala drugiej. Otwory i szramy na liSciach
rosngcych w obrgbie mandali sg §ladami tegorocznej rundy szermierczych cie¢ i parad, godnego
pojedynku, z ktorego wytania si¢ fundamentalny charakter mandali.
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Rozchodzace si¢ kregi fal

Wygtodniale dziewczyny tanczg w powietrzu, ocierajg si¢ o moje ramiona i twarz,
a nastepnie laduja isonduja powierzchni¢. Przylecialy pod wiatr, podekscytowane moim
obiecujgcym zapachem ssaka. Nie ulega watpliwosci, ze nago$¢ mojej skory nieustannie je
pobudza; gesta sier§¢ nie pokrywa im jedzenia. C6z za tatwy positek!

Jedna z komarzyc laduje na grzbiecie mojej dloni, aja pozwalam jej bada¢ skore.
Komarzyca jest koloru mysiobrgzowego, tylko troch¢ owlosiona, z muszelkowatym wzorkiem
wzdhuz brzucha. Smukte wygiete nogi utrzymuja jej cialo rownolegle do mojej skory. Spod jej
glowy wystaje iglta. Powoli przesuwa t¢ lance po mojej skorze, jakby w poszukiwaniu
odpowiedniego miejsca. Zatrzymuje si¢, zastyga na chwile. W momencie, gdy jej glowa opada
migdzy konczyny przednie iigla wbija si¢ w mojg skore, czuje pieczenie. Utrzymuje si¢ ono,
kiedy igla komarzycy wnika glebiej, wsuwajac si¢ na glebokos¢ kilku milimetrow. Otoczka,
z ktorej wystaje to ostre narzedzie, wygicta sie¢ do tylu migdzy nogi owada, pozostawiajac na
widoku zaledwie niewielka czg$¢ cienkiej rurki miedzy jego glowa a moja skora. Igta wyglada
jak pojedynczy trzonek, ale tak naprawdg stanowi pakiet kilku narzedzi. Dwa ostre sztylety
pomagaja wbic si¢ w glab skory, robigc miejsce dla rurek przewodzacych $ling, 1 kanatu, ktorym
przeptywa pozywienie. Rurki $linowe wstrzykuja w moja skore substancje chemiczne
zapobiegajace krzepnieciu krwi. To one powoduja reakcje alergiczng, ktoéra nazywamy
,ukaszeniem komara”.

Igta jest elastyczna, wigc po wejsciu w skore wygina si¢ i, niczym robak szukajacy
migkkiego skrawka ziemi, bada wnetrze mojej skory, weszac w poszukiwaniu naczyn
krwiono$nych. Naczynia wlosowate sa zbyt mate, wigc komarzyca szuka wigkszych — zytek lub
tetniczek, czyli szos naszego uktadu krwionosnego. Z kolei duze zyly 1 tetnice, drogi ekspresowe,
sg zbyt twarde, by ja zainteresowac. Kiedy igla znajdzie to, czego szuka, jej ostry koniec przebija
Scian¢ naczynia. Przeptyw krwi przez igle stymuluje zakonczenia nerwowe, ktore sygnalizujg
pompom w glowie owada, ze mozna zacza¢ wcigga¢ krew. Jezeli komarzyca nie znajduje
odpowiedniego naczynia, albo wyciaga igle 1 probuje ponownie, albo pozywia si¢ matg katuzg
krwi, powstajaca, gdy igla przedziera si¢ przez naczynia wlosowate w skorze. Ta metoda jest
znacznie wolniejsza, wigc wigkszo$¢ komarzyc, ktore nie trafig w odpowiednie naczynie, woli
wyciagnac igle 1 sprobowac jeszcze raz.

Komarzyca, ktéra przysiadta na mojej r¢ce, najwyrazniej przebila obfite naczynie.
W ciaggu zaledwie kilku sekund jej jasnobragzowe podbrzusze zamienito si¢ w btyszczacy rubin.
Brazowy wzor na plecach, ktory wyznacza poszczegdlne segmenty odwloka, rozszerza si¢ tak,
jakby jej ciato zaczg¢lo si¢ rozpadaé. Komarzyca obraca si¢ w trakcie ssania krwi, by¢ moze
przesuwajac igte po tuku w naczyniu krwiono$nym. Gdy brzuch nadyma si¢ jak poldwka balonu,
owad nagle podnosi gtowe 1w mgnieniu oka odlatuje. Zostaje z lekkim pieczeniem na reku
i dwoma miligramami krwi mniej.

Dla mnie te par¢ miligraméw to drobnostka, ale masa ciala komarzycy si¢ podwoita,
przez co jej lot staje si¢ oci¢zaly. Pierwsza rzecza, jaka zrobi po zakonczeniu positku, bedzie
odpoczynek na pniu drzewa i oddanie z moczem czeSci pochtonigtej wody. Ludzka krew jest
znacznie bardziej stona niz organizm komarzycy, owad musi wigc wpompowac réwniez sol do



moczu, dzigki czemu moja krew nie zaktoci jego rownowagi fizjologicznej. W ciggu godziny
komarzyca wydali okolo potowy wody i soli przyswojonych z positku. To, co pozostanie,
komorki krwi, zostanie strawione, a moje biatka zamienig si¢ w z6itko jej jaja. Komarzyca
przyswoi takze niektore z moich sktadnikéw odzywczych, ale wigkszo$¢ zostanie wykorzystana
do produkcji jaj. Miliony komarzych ugryzien kazdego roku sa wigc wstepem do macierzynstwa.
Nasza krew jest ich przepustka do ptodnosci. Samce komara oraz te samice, ktére nie planuja
rodzicielstwa, zdobywaja pozywienie jak pszczoly lub motyle, kosztujac nektar z kwiatow lub
pijac cukry z gnijacych owocow. Krew jest proteinowym koktajlem przeznaczonym tylko dla
matek.

Kolory i meszek komarzycy podpowiadajg mi, ze nalezy ona do rodzaju Culex, komara
brzeczacego. Oznacza to, ze ztozy matg tratwe jaj na powierzchni stawu, rowu lub wody stojace;.
Komary brzeczace czgsto rozmnazajg si¢ w cuchnacej wodzie, ktora otacza siedziby ludzkie.
Samice lataja na odlegtos¢ do pottora kilometra od tych obszarow legowych, szukajac
odpowiedniego dawcy. Moja krew moze trafi¢ do jaja w stawie znajdujacym si¢ kilometr za mng
albo w zablokowanej rynnie czy kanale $cickowym w pobliskiej miejscowosci. Tam z jaj
wylegng si¢ larwy, ktore zyja zawieszone tuz pod powierzchniag wody. Ich odwtlok jest rurg
powietrza, ktora przylega do powierzchni wody, tworzac jednocze$nie kotwice 1 otwor
oddechowy. Glowy zwisaja w wodzie i zbierajg stamtad bakterie oraz martwa materi¢ roslinna.
W trakcie swojego cyklu zyciowego komary wykorzystuja wiec trzy sposrdd najobfitszych
zasobow zywnosci dostgpnych dla zwierzat: bogactwo wody, cukry stezone w nektarze i lepka
krew kregowcow. Kazdy positek pozwala im przej$¢ na kolejny etap zycia, nadajac im niemal
niepowstrzymany rozped.

Gdybym nie odwiedzit tego dnia mandali, komarzyca prawdopodobnie znalaztaby innego
dawce. Mimo wielkiego upodobania do ludzi komarzyce brzeczace zazwyczaj zywia si¢ krwia
ptakow. Dzieje si¢ to ze szkodg dla tych ostatnich, poniewaz owady przenosza choroby, przede
wszystkim ptasig malarig¢ 1 ostatnio wirusa Zachodniego Nilu. Zarazki ptasiej malarii znajduja si¢
we krwi okoto jednej trzeciej ptakow przelatujacych nad mandalg. Wydaje si¢, ze wigkszos$¢
zakazonych ptakéw prowadzi zycie bez istotnej szkody wywotlanej przez pasozyta. Natomiast
okazy zakazone wirusem Zachodniego Nilu charakteryzuje wyzsza $miertelnos¢, by¢ moze
dlatego, ze ptaki w Ameryce nie majg naturalnej odpornosci na wirusa pochodzacego z Afryki.

Gdy komarzyce nie moga znalez¢ kruka lub sikory, zywig si¢ ludzmi. Ta elastycznosé¢
w kwestii stotowania si¢ przenosi pasozyty ptakow do ludzkiej krwi. Niektore z nich, jak wirus
ptasiej malarii, ging w obcym otoczeniu. Ale inne, wtym wirus Zachodniego Nilu, czasami
przyjmuja si¢ iinfekuja cztowieka. Ten skok z krwi ptasiej do ludzkiej udaje si¢, gdy owad
najpierw zywi si¢ krwig zakazonego ptaka 1 przejmuje od niego wirusa, ktory nastgpnie namnaza
si¢ w jego gruczotach $linowych. Jezeli taka komarzyca pozywi si¢ krwia czlowieka, kropla jej
Sliny moze przenie$¢ niepozadanego goscia, a wirus Zachodniego Nilu moze przedosta¢ si¢ od
wrony do cztowieka.

By¢ moze wigc nie powinienem tak beztrosko obserwowa¢ mojego wykrwawiania si¢.
Ciekawo$¢ te moge przyplaci¢ wprowadzeniem do swego ciata trafita obcej formy zycia, a nawet
$miercig. Nie jest to jednak prawdziwe igranie z ogniem. W catej Ameryce Poinocnej wirusem
Zachodniego Nilu w ubiegtym roku zostato zainfekowanych tylko cztery tysiace oséb, z czego
w Tennessee piecdziesigt sze$C. Okoto pigtnastu procent tych przypadkow zakonczylo sig
zgonem, wiec zakazenie wirusem wydaje si¢ grozne, ale w poréwnaniu z innymi rodzajami
ryzyka, z ktérymi mamy do czynienia kazdego dnia, stanowi bardzo niewielkie zagrozenie.
Warto$¢ medialna wirusa nie jest pochodng skali rzeczywistego zagrozenia dla nas, ale jego
nowosci, $lepego wyboru celow przez niego oraz naszej niezdolno$ci przewidzenia, czy nie



przerodzi si¢ w wigksze zagrozenie. Wirus ten jest rowniez darem dla producentéw pestycydow,
naukowcow karmionych hojng rgke panstwa oraz redaktorow gazet, rozpaczliwie szukajacych
sensacyjnych newsow. Na jego stawe zapracowaty strach i pazernos¢.

Do niedawna nad mandalg wisialy o wiele bardziej zabojcze dla ludzi zagrozenia niz
goraczka Zachodniego Nilu. W gruczotach $linowych komarzycy czait si¢ inny gatunek malarii,
nie czekat on jednak na ptaka, ale na cztowieka. W pierwszych latach XX wieku §redni wskaznik
$miertelnosci z powodu malarii wéréd mieszkancow potudniowej czesci Standow Zjednoczonych
wynosit jeden procent rocznie. Na bagnach Missisipi wskaznik ten wynosil trzy procent; na
wzgorzach Tennessee byt nizszy, ale nadal znaczacy. Malaria gnebita ludzi z catej wschodniej
czgsci  Stanow  Zjednoczonych, lecz programy jej zwalczania wyeliminowaty ja
Z potnocno-wschodniej czesci kraju w XIX wieku, cale dziesigciolecia przed opanowaniem jej na
potudniu. Koniec malarii w potudniowej czesci kraju nadszedt na poczatku XX wieku, po
kampanii ukierunkowanej na wiele etapéw cyklu zycia pasozyta. Rozprowadzono ogromne ilo$ci
chininy wcelu leczenia zainfekowanych ludzi oraz zapobiegania ponownemu zakazeniu
populacji komarzyc. Zache¢cano do zaktadania ekranéw na okna idrzwi lub nawet tego
wymagano, co doprowadzito do zerwania kontaktu miedzy $ling komarzycy i krwig ludzka.
Mokradta i stawy zostaly osuszone, by zlikwidowaé miejsca lggowe komaroéw, lub zalane olejem,
co wydusito ich larwy. Uzywano takze Srodkow owadobdjczych. Chociaz nosiciele malarii —
komary i ludzie — nadal zyli na catym potudniu USA, zostali na tyle odseparowani od siebie, by
pasozyt ostatecznie wyginat.

Z punktu widzenia moich wspoélczesnych do§wiadczen w mandali malaria jest na pozor
mato istotna, ale to tylko zludzenie. Mandala unikneta pily tancuchowej, poniewaz lezy na
terenie wyodrgbnionym przez University of the South. |wlasnie ten uniwersytet mnie tu
sprowadzil. A co sprowadzilo tu uniwersytet? Miedzy innymi malaria. Podobnie jak wiele
starszych uniwersytetow na wschodzie USA, uczelnia mies$ci si¢ na ptaskowyzu, z dala od
bagien, na ktorych plenia si¢ malaria i z6tta febra. Dos$¢ niskie temperatury 1 wzgledna wolnos¢
wzgorz Tennessee od komardéw sprawiaty, ze bylo to idealne miejsce, by wysyla¢ do niego
potomkow potudniowych wlascicieli ziemskich. Rok akademicki obejmowat lato, co pozwalato
mlodym ludziom na ucieczke przed upatem i chorobami miasta. Szkota byta zamykana w okresie
zimowym, kiedy wolne miaty komary Atlanty, Nowego Orleanu i Birmingham. Ta doskonata
lokalizacja pomogta umocni¢ uniwersytet na szczycie gory, zapewniajagc mu rentownosc jeszcze
na dlugo po tym, jak jeden zjego gtownych dobroczyncow, pasozyt malarii, zniknagt z tych
okolic.

Atomy tworzace moja krew zostaty skierowane do mandali przez te wtasnie biologiczne
sity historii, wobec czego komarzyca ma prawo porwac czes¢ z nich i zamieni¢ w tratwe dla
swoich jaj. Fizyczna wiez ze §wiatem przyrody czesto jest niezauwazana. Ukaszenie komara,
oddech, kes pozywienia to akty, ktore tworza wspdlnote podtrzymujacg nasze istnienie, choc
zwykle umykaja naszej uwadze. Nieliczni odmawiaja modlitwe przed positkiem, ale nikt nie robi
tego z kazdym oddechem czy ukaszeniem owada. Ta nieSwiadomos¢ jest czesciowo
mechanizmem samoobronym. Zwiazki wynikajace z miliondw czasteczek, ktére zjadamy,
wdychamy lub tracimy na rzecz komarow, sg zbyt liczne, zbyt wielowatkowo skomplikowane,

by$smy mogli podja¢ probe ich zrozumienia.
* k% *

Gdy siedz¢ w mandali, nie przestaja mnie przesladowaé brzeczace przypomnienia o tych
wzajemnych powigzaniach, naciggam wigc kaptur bluzy i chowam dtonie w rekawach, starajac
si¢ ostabi¢ ich atak. Wygladam ztego kokonu ibadam dowody innego rodzaju wymiany



atomow. Na kamieniu przy mnie lezy zmiazdzony §limak. Kilka przezroczystych okruchow jego
miodowej muszli znajduje si¢ tuz obok. To pozostatosci po uczcie glodnych wapnia ptakow.

Resztki slimaka w mandali sg tylko jednym z wielu strumieni tego wielkiego wiosennego
przeplywu wapnia zgleby do atmosfery. Karmigce samice ptakow przeszukujg las
W poszukiwaniu $limakéw wiasnie ze wzgledu na weglan wapnia, zawarty w ich muszlach. Gtéd
ten jest zasadny. Bez wapnia w diecie ptaki nic mogg wytworzy¢ skorupek jaj.

Gdy slimak zostaje potkniety przez ptaka, do jego zotadka trafia najpierw muszla,
zgnieciona przez wezetl migsni 1 okruszyny twardego piasku. Wapn stopniowo si¢ rozpuszcza,
tworzac papke, |poprzez $ciany jelita zostaje wpompowany do krwiobiegu. Jesli tego dnia
samica ptaka sktada jaja, wapn moze przejs¢ bezposrednio do jej narzadow ptciowych. Jesli nie,
zapas pierwiastka zostanie zdeponowany w specjalnych rejonach magazynowych w szpiku
dhugich kosci skrzydet i ndg ptaka. Te ,,kos¢ szpikowa” maja tylko aktywne seksualnie samice.
W ciggu kilku tygodni, w ramach przygotowan do okresu lggowego, odklada si¢ w niej spory
zapas wapnia, a gdy tylko jaja zostang ztozone, ulega ona calkowitemu oprdéznieniu. Samice
ptakow wzigty sobie do serca zyczenie Thoreau, by ,,wyssa¢ caly szpik zycia” — kazdej wiosny
osuszaja wlasne kos$ci, aby moglo powsta¢ nowe zycie.

Ten przyswojony wapn przechodzi z krwi do gruczotu skorupkowego, ktory steruje
wytwarzaniem skorupek jaj. Tam weglan wapnia opuszcza krew i zostaje warstwami dodany do
jajek. Gruczot sterujacy wytwarzaniem zewnetrznej powloki jaja jest ostatnim przystankiem
W przewodzie, ktorym jaja wydostaja si¢ zjajnikow ptaka na $wiat zewngtrzny. Na
wczesniejszych etapach tej podrozy jajko najpierw zostalo zawinigte w albuminy, a nastepnie
otrzymato dwie warstwy twardej btony. Ta zewnetrzna jest nabita drobnymi pryszczami z biatek
ztozonych 1 czasteczek cukru. Przyciggaja one krysztaly weglanu wapnia przechowywanego
w gruczole skorupkowym i spetniajg rolg zarodkéw wzrostu krysztatdéw. Niczym rozrastajace si¢
miasta, krysztalty peczniejg na sobie, a W koncu si¢ tacza, tworzac mozaike na catej powierzchni
jaja. W kilku miejscach krysztaty si¢ nie stykaja, pozostawiajac otwor, ktory stanie si¢ porem
oddechowym biegnagcym od pierwszej warstwy skorupki az do jej powierzchni. Na pierwszej
warstwie weglanu pojawia si¢ druga, tworzac powloke sprasowanych ze soba kolumnowych
krysztatow wapnia. W poprzek tych filarow przebiegaja wzmacniajace skorupke nici biatek. Gdy
budowa najgrubszej warstwy skorupki zostanie ukonczona, gruczol uktada na jej powierzchni
warstwe z plaskich krysztatéw, a nastepnie lakieruje ja koncowa warstwg ochronng z bialka.
W ten sposob muszla $limaka odradza si¢ w ptasim kokonie.

W miar¢ jak milody ptak ro$nie wewnatrz jaja, odzywia si¢ wapniem ze skorupki,
stopniowo trawiac $ciany swojego domu i przemieniajac ten sktadnik odzywczy w kosci. Kosci
te moga potem polecie¢ do Ameryki Poludniowej 1 zosta¢ ztozone w glebie lasow tropikalnych,
albo wapn moze powrodci¢ do morza podczas jesiennego sztormu, ktory zabije migrujacego ptaka.
Kos$ci mogg rowniez przylecie¢ z powrotem do tych lasow na wiosne przysztego roku, a gdy ptak
ztozy jaja, wapn zostanie ponownie zuzyty na skorupke, ktorej pozostatosci by¢ moze postuza
jako pozywienie §limakom, sprawiajac, ze wapn wroci do mandali. Te podréze beda przeplatad
materi¢ roznych organizmoéw, tworzac skomplikowany zagiel zycia. Moja krew moze dotaczy¢
do muszli slimaka w organizmie mlodego ptaka, ktory zje komarzyce lub zostanie przez nig
ukaszony; mozemy tez spotkac si¢ pozniej, po uptywie tysigcleci, na dnie oceanu w Szczypcach
kraba lub jelicie jakiego$ robaka.

W Zagiel ten dma tez wiatry ludzkiej technologii, sprawiajac, ze statek ptynie
W nieprzewidywalnym kierunku. Atomy siarki, ktére zastygly w roslinach kopalnych obumartych
w dawnych bagniskach, wracaja do atmosfery w wyniku spalania przez nas wegla. Siarka
zamienia si¢ w kwas siarkowy, spada na ziemi¢ w mandali wraz z deszczem i zakwasza glebe.



Kwasne deszcze zaburzaja réwnowage chemiczng, co dziata na niekorzy$¢ $limakow,
zmniejszajac ich liczebnos¢. Ptaki sktadajace jaja majg trudniejszy dostep do wapnia, co moze
wptyna¢ na ograniczenie ich sukcesu rozrodczego, a nawet w ogole pozbawic je potomstwa. By¢
moze zmniejszenie liczby ptakéw bedzie oznacza¢ mniej krwi dla komarow lub mniej
drapieznych dziobow w lesnej spotecznosci. Wirusy takie jak Zachodniego Nilu, ktore rozwijaja
si¢ u dzikiego ptactwa, moga z kolei ucierpie¢ z powodu zmian w obrebie jego populacji.
Oddzwigk jednego wydarzenia rozchodzi si¢ wigc przez las niczym kregi po wrzuceniu kamyka
do wody. By¢ moze trafia one na przeszkode, ktéra je zatrzyma, a moze beda bez konca
rozchodzi¢ si¢ po wodach czasu, dryfujac przez komary, wirusy, ludzi, wiecznie w dal.
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Wyprawa po Swiety Graal

Z koniuszka gatezi kaliny zwisa kleszcz — zaledwie kilka centymetréw od mojego kolana.
Thumig¢ w sobie cheé pstryknigcia tego szkodnika. Pochylam si¢, by przyjrze¢ mu si¢ doktadniej
jak zwyklemu owadowi, probujac pozby¢ si¢ uprzedzen, przez ktore traktuje go tylko jak
szkodnika. Kleszcz wyczuwa, ze si¢ zblizylem, i podnosi cztery przednie ze swoich o$miu
odn6zy, machajac nimi gwalttownie w powietrzu. Czekam, nieruchomy, starajac si¢ nie
oddycha¢, az kleszcz si¢ odprezy i wroci do swojej poprzedniej pozycji, w ktorej tylko jedna,
przednia para ndg jest uniesiona, jakby w pozdrowieniu. Przysuwam oko tak blisko, ze
dostrzegam drobne, ozdobne wzory okalajace jego twarde, owalne cialo. Podniesione odndza
majg polprzezroczyste stopy, blyszczace w $wietle stonecznym. Na samym $rodku plecoéw
kleszcz ma bialg kropke, ktora utatwia jego identyfikacje jako dorostego osobnika plci zenskiej
z gatunku Amblyomma americanum, zwanego tu zwyczajowo lone star —samotna gwiazda.
Orzechowy kolor reszty ciala zdaje si¢ rozptywaé w tej gwiezdzie, nadajac jej zlotawy pobtysk.

Brzydki, pozbawiony ozdob orez znajdujacy si¢ na glowie kleszcza jest kontrapunktem
dla osobliwego pigkna reszty jego ciata. Glowke ma nienaturalnie wrecz malutkg — przez lupe
widz¢ dwa przysadziste czubki wystajace do przodu, ledwie zakrywajace wielofunkcyjne ostrze
groteskowego otworu ggbowego. Chce przyjrzeé si¢ blizej tej obrzydliwosci, wyciggam wiec
reke 1 chwytam gataz kaliny, po czym przysuwam ja do moich oczu. Kleszcz wyczuwa moja dton
i rzuca si¢ w jej strone, dziko wierzgajac przednimi odnézami. To nagle katapultowanie sig¢
owada zaskakuje mnie, odrywam wigc dlon 1 ku rozczarowaniu kleszcza puszczam galaz.

Ten machajacy konczynami pajeczak bytujacy w obrebie mandali zajmuje si¢ wiasnie
czyms, co w zoologii okresla si¢ jako questing, czyli dostownie ,,wyprawa po skarb”. Zwierzgta
wchodzg tym samym w $wiat arturianskich legend, tagodzac nasz wstret do ich krwiopijczych
nawykoéw. Idea wyprawy po cenne trofeum jest tutaj szczegoOlnie stosowna, poniewaz zardGwno
Rycerze Okragtego Stotu, jak i Arachnidy z Lasu Lisciastego stawiaja sobie ten sam cel:
znalezienie wypetnionego krwig Graala. W wypadku mojego kleszcza tym Graalem jest
cieptokrwiste zwierze — ptak albo ssak.

Mityczna wyprawa zaprowadzita rycerzy do krwi z ran Chrystusa, ktora Jozef z Arymatei
zebrat w pucharze zwanym Graalem. Kleszcze nie sg az tak wybredne, jesli chodzi o teologiczny
rodowdd poszukiwanej przez siebie krwi, a ich wyprawy koncza si¢ zrzuceniem pancerzyka lub
aktem seksualnym. Sposob dziatania kleszczy rdzni si¢ tez zasadniczo od wedrowki odbywane;
przez rycerzy. Wigkszos$¢ kleszczy siedzi spokojnie w oczekiwaniu, az Graal sam do niego
przyjdzie, apotem go atakuje z zaskoczenia. Kleszcz w mandali zaprezentowal klasyczne
podejscie do tego zadania: wspiac sie na krzak lub na zdzbto trawy, usadowi¢ na jego czubku,
a potem wyciggna¢ przednie odnodza i czekacd, az ofiara sama si¢ o niego otrze.

Polowania kleszczy na potencjalnego zywiciela nie moglyby si¢ odby¢ bez pomocy ze
strony narzagdéw Hallera znajdujacych si¢ na kazdym z odnézy owada. Te kolczaste wglegbienia
pokryte s3g sensorami i zakonczeniami nerwowymi, wyczulonymi na pojawienie si¢ chmury
dwutlenku wegla, zapachu potu, lekkiego impulsu cieplnego lub wibracji stawianych krokdow.
Uniesione przednie odnoza stuzg zatem jako radar i jako chwytak. Kleszcz wykrywa po zapachu,
dotyku lub temperaturze kazdego przechodzacego obok ssaka lub ptaka. Gdy pociagnatem



galazke kaliny i wypuscitem powietrze w strong¢ kleszcza, wyslalem jego narzadom Hallera
wyrazne sygnatly, sprawiajac, ze rzucil si¢ w stron¢ mojego palca.

Najwigckszym wrogiem kleszcza podczas jego epickiej wyprawy jest odwodnienie.
Pajeczaki te calymi dniami, a nawet tygodniami zajmujg wysuniete placowki w oczekiwaniu na
zywiciela. Wiatr wysusza, astonce przypieka ich niewielkie, pokryte chropowatym
pancerzykiem ciata. Nie moga odejs¢, by si¢ napi¢ wody, bo przerwatoby to ich warte, a poza
tym w wielu ich siedliskach wody po prostu nie ma. Dlatego kleszcze musialy rozwinaé
umiejetnos¢ pobierania wody z powietrza. Wydzielajg specjalny rodzaj $liny, ktoéra osadza si¢
w rowku nieopodal otworu ggbowego i, podobnie jak zel silikonowy uzywany do osuszania
urzadzen elektronicznych, wchtania wode z powietrza. Kleszcze potykaja te sling, nawadniajac
si¢ w ten sposob bez przerywania swej misji.

Konczy sie ona, gdy odnoza przednie przyczepig si¢ skory, pior lub wlosow
potencjalnego zywiciela. Szczes§liwy kleszcz pelznie woéwcezas po swym gospodarzu, badajac
aparatem gegbowym jego skore w poszukiwaniu migkkiego, dobrze ukrwionego punktu. Podobnie
jak skradajace si¢ koty, kleszcze pelng po naszym ciele bez wzbudzania podejrzen. Wez do reki
olowek 1 przebiegnij nim delikatnie po ramieniu lub nodze. Poczujesz to. Wez kleszcza 1 pozwol
mu pochodzi¢ po twojej konczynie. Najprawdopodobniej nic nie poczujesz. Nie wiadomo, jak to
robig, ale podejrzewam, ze w jaki§ sposob oszukuja nasze zakonczenia nerwowe, niczym
zaklinacz wezy blokujac neurony hipnotyczng muzyka swoich ndg. Najlepszym sposobem na
odkrycie kleszcza na wilasnej nodze jest u§wiadomienie sobie podejrzanego braku wszelkiego
taskotania czy swedzenia. Letni spacer po lesie oznacza niekonczacy si¢ strumien
entomologicznych dreszczy, ktore przebiegaja nam po skoérze. Gdy ten strumien wrazen
wysycha, mamy kleszcza.

W przeciwienstwie do komarow kleszcze nie spiesza si¢ podczas positku. Przyciskaja
otwor gebowy do skory ipowoli wpitowuja sie w cialo. Gdy to nieeleganckie nacigcie
dostatecznie szeroko otworzy skore, wpuszczaja w ranke kolczastg rurke, hypostom, ssaca krew.
Wyssanie jej w ilosci stanowiacej pelny positek zabiera cale dnie, totez kleszcz przycementowuje
si¢ mocno do skory, by gospodarz przypadkiem go nie zdrapal. Sita tego cementu jest wigksza
niz sita mie$ni pajeczaka, co wyjasnia, dlaczego przypalanie kleszczy ptonaca zapatka jest
bezuzyteczne. Kleszcze nie sa w stanie szybko oderwac si¢ od gospodarza, nawet jesli pali si¢ im
,,pod ogonem”. Amblyomma americanum zatapia si¢ glebiej niz inne gatunki, co sprawia, ze tym
trudniej jest go usunac.

Ten krwisty positek powoduje, ze kleszcze peczniejg tak bardzo, iz muszg wytworzy¢
sobie nowg skore, by zatrzymac w sobie napdj. Wypijaja tyle krwi, Ze staja wobec odwrotnosci
problemu odwodnienia z okresu wyczekiwania na ofiar¢. Zamiast przerwac positek, gdy sie
napetnig, oddzielaja w jelitach wode od krwi, po czym wypluwaja ja z powrotem na gospodarza
—Z pewnos$cig sprzeniewierzajac si¢ przy tym duchowi, jesli nie samym postanowieniom,
kodeksu rycerskiego, zwlaszcza gdy kleszcz przenosi jaka$ chorobotwoércza bakterie. Pot
tyzeczki krwi w napecznialym kleszczu stanowi zatem destylat z kilku tyzeczek krwi gospodarza,
zaggszczonej i przechowanej w brzuchu zartoka.

Samica kleszcza podczas positku zwigksza mase swojego ciala stukrotnie, a potem
wzywa do siebie potencjalnych kochankow, ktorzy podobnie jak ona zatrzymali si¢ na tym
samym gospodarzu. Zaczyna uwalnia¢ feromony, bedac wcigz przyczepiona do skory, a te lotne
substancje chemiczne sprawiaja, ze ciagng do niej samce. Gdy jeden z nich do niej dociera,
samica wyzwala jeszcze wigcej feromonow, a samiec wpelza pod jej nabrzmiate, wielkie
I nieruchome ciato. Za pomocg aparatu ggbowego umieszcza maty pakiet spermy w szczelinie jej
pancerza i oddala sie, by mogta dokonczy¢ positek. Kiedy samica wreszcie si¢ naje, rozpuszcza



cement wokdt swojego aparatu gebowego 1 spetza albo spada na ziemig. Nastepnie powoli trawi
krew, wypehiajgc tysigce jajeczek odzywczym zoéttkiem. Podobnie jak komarzyca samica
kleszcza wykorzystuje krew do reprodukcji. Gdy jajeczka sg gotowe, sktada je w klastrach na
ziemi. Jej wyprawa dobiegta konca, krew z Graala ulegla przeistoczeniu w Ciato Kleszczowego
Jajeczka, a samica umiera pusta, lecz spetlniona.

Tydzien pdzniej budzacy Igk ,.kleszczowy pomiot” opuszcza jajeczka. Larwy wygladaja
I zachowuja si¢ jak miniaturowe wersje swoich rodzicow, ktore wpelzaja na rosliny wokot
swojego gniazda, by podja¢ wlasng wyprawe po Graala. Poniewaz wykluwaja si¢ w peczkach,
atakuja zywiciela masowo, na nasze nieszczgscie. Tylko jedna na dziesi¢¢ larw odnosi sukces
i znajduje gospodarza. Wickszos$¢ ginie z glodu lub pragnienia, zanim trafi im si¢ odpowiednie
zwierze. Amblyomma americanum atakuje ptaki, gady i ssaki — poza gryzoniami, ktorych raczej
unika. Larwy innych gatunkéw majg odwrotne preferencje 1 szukajg na pierwszy positek myszy
oraz szczurdw. Te, ktorym udato si¢ trafi¢ na gospodarza, pozywiaja si¢ w ten sam Sposob co
doroste kleszcze, a potem spadajg i zmieniajg si¢ w nieco wigksza forme¢, zwang nimf3. Nimfy
udaja si¢ na swoja wyprawe, zjadaja posilek i przeksztalcaja si¢ w doroste osobniki. Tak wigc
kleszcz, ktorego spotkalem w mandali, ma za soba juz dwie udane wyprawy. Moze mie¢ dwa lub
trzy lata; pierwsza zimg spedzit jako larwa, nastepng jako nimfa.

Kusi mnie, by powtdrzy¢ eksperyment z komarem i nagrodzi¢ napotkanego kleszcza
darem mojej krwi. Nie robi¢ tego z dwoch powodow. Po pierwsze, mdj organizm silnie reaguje
na ukaszenia kleszczy — miejsca te mnie swedza, a gdy jest ich zbyt duzo, nie moge spa¢. Po
drugie, inaczej niz w wypadku komara, istnieje spore niebezpieczenstwo, ze kleszcz przenosi
jakas paskudng chorobg. Najbardziej znana znich, borelioza, raczej tu nie wystepuje
i Amblyomma americanum rzadko nig zaraza. Jest jednak nosicielem innych chordb, takich jak
erlichioza oraz tajemnicza ,,wysypka zwigzana z poludniowym kleszczem”. Bakterie powodujace
te ostatnig rozmnazajg si¢ poza organizmem ludzkim iwiemy 0 nich malo procz tego, ze
wywotuja chorobe podobng do boreliozy. Wewnatrz mojego kleszcza moga czai¢ si¢ takze
goraczka plamista Gor Skalistych 1 podobna do malarii babeszjoza. Ten bestiariusz patogendow
skutecznie zniecheca mnie do zaoferowania swej Krwi.

Mimo szlachetnych konotacji kleszczowej wyprawy po Graala oraz mojego podziwu dla
opancerzenia i uzbrojenia pajeczaka odczuwam silng potrzebe, by go strzepna¢ lub zgnies¢
W palcach. Taka niech¢¢ moze wywodzi¢ si¢ z czegos$ glebszego niz wyuczona ostroznos¢. Lek
przed kleszczami jest zakorzeniony w moim uktadzie nerwowym z powodu doswiadczen
niezliczonych przodkéw. Walka naszego gatunku z wojowniczymi kleszczami jest co najmniej
szesCdziesiat tysiecy razy starsza niz legendy arturianskie. DrapaliSmy si¢ 1 wyciagaliSmy
kleszcze w kazdym momencie historii Homo sapiens, anawet dawniej, gdy jako malpy
nawotywaliémy si¢ 1iiskaliSmy wzajemnie, 1jeszcze wcze$niej, gdy byliSmy podrapanymi
insektozercami, az do naszych gadzich prapoczatkéw, gdy dziewiecdziesigt milionow lat temu
wyewoluowaty kleszcze. Graal zmegczyt sie po tylu milionach lat. Odchodzac, szerokim tukiem
omijam krzew kaliny.
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Paprocie

Zaczyna si¢ lato. W ciggu ostatnich dwoch tygodni temperatura 1 wilgotno$¢ powietrza
rosly z dnia na dzien, a upat spowolnit méj spacer do mandali — minety juz czasy energicznych,
rozgrzewajacych zimowych wedrowek. W lesie obfito$¢ zwierzat jest imponujaca, zwlaszcza gdy
poréwnamy ja z zimowa cisza. Spiew ptakow plynie ze wszystkich stron. Powietrze wypehione
jest nieustannym lotem muszek, komarow, os ipszczét. Mrowki wedruja po lesnej $ciotce;
w kazdej chwili w obrebie kregu mandali na widoku jest ich bodaj kilkadziesiat. Po le$nej ziemi
kursuja rowniez skoczne wlochate pajaki, a przez szczeliny w $cidtce przewalajg si¢ krocionogi.
Korony drzew nad nami sg geste i sktadajg si¢ z wielu warstw. LiScie zmienity odcien z jasnej,
przewiewnej wiosennej zieleni na powazniejsze, glgbsze barwy lata. Fotosynteza w tym gestym
baldachimie liSci pracuje juz na pelnych obrotach, zbierajac energig¢, stanowigca fundament
lesnego ekosystemu.

Z dna lasu znikngta wigkszo§¢ wiosennych efemeryd. Rosliny, ktore pozostaly, sa
ekspertami od cienia i powoli rozwijaja si¢ w mrocznym runie le§nym. Sposrod tych gatunkow
najbardziej obfite i widoczne sg paprocie. Rozgladajac si¢ wokol, widze, ze porastajg prawie
kazdy metr zbocza.

Liscie paprotnika bozonarodzeniowego, dlugo$ci mojego przedramienia, wystajg na
poludniowym skraju mandali niczym zawadiackie piora z kapelusza. Ich §wiezy przyrost siega
ponad zesztoroczne liscie, ktore, cho¢ nadal trzymaja si¢ podstawy paproci, lezag bezwolnie,
umierajgc. Stare licie zachowaly swoja zieleh przez zim¢ iwiosng, dajac roslinie
fotosyntetyczny impuls przed pojawieniem si¢ tegorocznego przyrostu. Ta zimozielono$¢
paprotnika bozonarodzeniowego sprawita, ze europejscy osadnicy uzywali go do zdobienia
domoéw na $wieta 1stad wywodzi si¢ nazwa tego gatunku. Nowy przyrost na tych roslinach
pojawil si¢ w obrgbie mandali w kwietniu, przebijajac si¢ ze S$ciotki lesnej w postaci
srebrzystych, ciasno zwinigtych lisci, stanowigcych ped paproci, zwany pastoralem. W miare jak
pedy te rozwijaly sig, ich todygi robity si¢ coraz dtuzsze 1 wyrastaty z nich mtode listki, tworzac
eleganckie, stozkowate piora.

Listki na czubkach najwyzszych miodych pedow sa Scisnigte i skurczone. Zamiast
zwracac si¢ ku stoncu szerokg powierzchnig do fotosyntezy, maja pod spodem dwa rzedy dyskoéw
0 szerokosci ziaren pieprzu. Z krawedzi kazdego dysku wystaja loki brgzowych farfocli, co
przypomina jarmutke wcisnieta na kedzierzawa glowe. Gdy patrze przez lupe, ta masa lokow
przeksztatca si¢ w dywan z ciemnych wezy. Ciato kazdego weza jest podzielone na segmenty
w kolorze piaskowym z szerokimi krawg¢dziami mahoniu. W pyskach weze trzymajg grube
skupiska ztotych kul. Dzisiaj nie dostrzegam zadnego ruchu, ale przy wczesniejszych okazjach
widzialem, jak te weze cofaly sie, a nastepnie szybko wracaty do pozycji wyjsciowej, wysoko
wypluwajac kule.

Kule te sa zarodnikami paproci; w swoim twardym plaszczyku zawieraja zadatki na
stworzenie nowego osobnika. Weze za$ to botaniczne katapulty, majace wystrzeliwaé zarodniki
pod niebo. Ich segmenty to komodrki o nierowno pogrubionych $cianach 1 wlasnie te nierownosci
napedzaja ich ruch. W stoneczne dni woda otaczajaca te komorki paruje, zwiekszajac napiecie
powierzchniowe w tej czgsci cieczy, ktora pozostaje. Poniewaz komoérki sg matle, rosngce



napigcie powierzchniowe jest wystarczajaco silne, aby je nachyla¢, sprawiajac, ze waz wygina si¢
tukowato. W trakcie cofania si¢ zgarnia zarodnikowg mase, przygotowujac si¢ do ich
wystrzelenia. W miarg jak woda dalej paruje, napigcie powierzchniowe ro$nie, wyginajac weza
jeszcze bardziej. Cel! Pal! Napiecie osigga punkt krytyczny iskumulowana energia $cian
komoérkowych wyrzuca zarodniki. Gdy stonce $wieci bezposrednio na dojrzate liscie, woda
szybko wyparowuje z komoérek wezy, wystrzeliwujgc zarodniki niczym popcorn z gorgcego
thuszczu. Widziane gotym okiem wygladaja jak obtoczki dymu. Pod lupa akcja okazuje sie¢
bardziej dramatyczna: ostrzal z katapult wyglada jak rekonstrukcja prawdziwej bitwy.

Uzaleznienie dziatania katapult od wysuszajacej mocy stonca sprawia, ze paprocie
wystrzeliwujg zarodniki jedynie w suche dni, gdy maja one szans¢ wyladowaé¢ daleko od
macierzystej rosliny. Dzisiaj powietrze jest geste od wilgoci, niebo pochmurne, a w oddali
stycha¢ pomruk burzy. To niepomyslny czas dla rozsiewania zarodnikéw - ryzykowalyby
wyptukanie z powietrza — totez katapulty pozostaja bezczynne.

Podobnie jak w wypadku komorek zwierzecych zawartych w jajeczkach czy plemnikach
kazdy zarodnik zawiera potasowang tali¢ dokladnie potowy gendéw rodzica. Ale
w przeciwienstwie do komorki jajowej lub plemnika zarodnik laduje, a nastepnie kietkuje bez
taczenia si¢ z innym zarodnikiem. Jest to pierwsza wskazowka, ze cykl zycia roslin radykalnie
rozni si¢ od naszego. Plciowo$¢ zwierzat dziata w rytmie szybkiego dwukroku: najpierw tworzy
si¢ komorki plciowe, dzielagc wilasng biblioteke genetyczng na pol, a potem laczy sie jajeczko
i plemnik w nowego osobnika. Zaledwie dwa etapy, prosty cykl. Tymczasem paprocie uknuty
sobie co$ dziwnego. Gdy kielkuje zarodnik, nie rozwija si¢ zaden nowy lis¢. Zamiast tego
pojawia si¢ mata ,lilia wodna” (przedrosle), rozktadajac swoje ptaskie ciato wielkosci drobnej
monety.

Ta lilioksztattna papro¢ sama wytwarza sobie jedzenie i zyje jako odrebny osobnik. Po
kilku miesigcach lub latach na jej skorze pojawiajg si¢ obrzgki. Niektore z nich wygladajg jak
pecherze, inne jak mate kominy. Pegcherze rozwijaja sie, az pewnego deszczowego dnia pekaja
i uwalniajg plemniki. Te wiruja w wodzie powierzchniowej, przeszukujac ja w poszukiwaniu
substancji chemicznych wydzielanych przez jajeczka, ktore znajduja si¢ u podstawy komina.
Rdzen kazdego komina jest wypetniony zwigzkami chemicznymi, ktore wigza i1 niszczg plemniki
niewlasciwego gatunku. Odpowiednia sperma omija t¢ przeszkode i ptynie w Kierunku jaja.
Wtedy dochodzi do potaczenia dwoch komorek. Z powstalego zarodnika rozwija si¢ nowy
paprotnik bozonarodzeniowy, ktory ostatecznie staje si¢ wystarczajaco duzy, aby wyrzucad
zarodniki z czubkoéw wilasnych wyginajacych sie liSci. Zatem na cykl zyciowy paproci sktadaja
si¢ cztery etapy: zarodnik, liliowate przedrosle, jaja lub plemniki i wreszcie duza papro¢.

Po drugiej strony mandali podejzrzon wirginijski dodaje kilka ciekawych zwrotow akcji
do takiego cyklu. Jego liscie, roztozone nisko nad $ciotka lesng niczym koronkowy wachlarz,
maja szerokos¢ mojej dtoni. Ze srodkowej czesci wachlarza wyrasta kolec, siegajacy dwukrotnie
wyzej niz liscie. W jego gornej czesci, na matych odgalezieniach zgromadzito si¢ kilka kapsutek
szerokosci kilkudziesieciu milimetrow. Kapsutki te wytrzasaja zarodniki z pionowych szczelin
potozonych po obu ich stronach. Zarodniki kietkuja irosng, ale nie tworza przedrosla, lecz
podziemne bulwy, jakby miniaturowe ziemniaki. Bulwy te nie zawieraja chlorofilu 1 zywig si¢
grzybami. Po kilku latach wzrostu wytwarzaja plemniki ijaja, ktére nastgpnie tacza si¢
w nowego osobnika.

Doroéstszy, podejzrzon wirginijski kontynuuje wymiang substancji odzywczych
z grzybem. Niektore osobniki wykorzystuja ten mutualizm skrajnie, nigdy nie unoszac swych
lisci powyzej poziomu $ciotki. Rosng i wytwarzaja zarodniki w catosci pod ziemia, odzywiane
przez swoich wspotpracownikow: grzyby.



Oba gatunki paproci rosngce w mandali tworza na przemian jedng z dwoch form: duzego
zaktadu produkujacego zarodniki lub mniejszej manufaktury jaj i plemnikéw, czyli przedrosla
lub bulwy. To naprzemienne przechodzenie zjednej tozsamosci do drugiej jest trudne do
uchwycenia, dlatego zycie plciowe paproci pozostawato tajemnicg az do potowy XIX wieku.
Oczywiste struktury rozrodcze, zarodniki rozwiewane przez wiatr tak jak pytki lub nasiona, nie
przypominajg zadnych innych komorek ptciowych. Botanicy nazywali paprocie — i spokrewnione
Z nimi, nie mniej mylagce mchy — kryptogramami, czyli roslinami o ukrytym zyciu plciowym,
naktadajac terminologiczny opatrunek na bolaca tajemnicg. Nieporozumienie wyjasnito si¢, gdy
odkryto plemniki i jaja paproci na wodnistej powierzchni malutkich przedrosli.

Metody rozrodcze paproci sg dobrze dostosowane do zycia w odosobnionych wilgotnych
miejscach, ale w trudniejszych warunkach suchszych rosliny te stabiej sobie radzg. Bez wilgoci,
w ktorej moga ptywacé plemniki, paprocie nie beda si¢ rozmnazaé. Ponadto etap przedrosla
zapewnia embrionom niewielkg ochrone¢ i mato pokarmu. Ro$liny okrytonasienne wyzwolily si¢
Z tych ograniczen przez modyfikacje cyklu zyciowego paproci. Zamiast uwalnia¢ zarodniki
W powietrze, wytwarzaja je w obrgbie tkanek kwiatostanu. Zarodniki te rosng do formy
miniaturowych przedrosli, ktére nastepnie wytwarzaja jaja i plemniki. Zatem osobno Zzyjace
przedrosla, charakterystyczne dla paproci, skurczyty si¢ do zaledwie kilku komorek schowanych
wewnatrz kwiatu. Uwolnito to rosliny okrytonasienne od koniecznosci znajdowania wodnistego
zakatka do rozmnazania si¢. Pustynie, skaliste grzbiety gorskie i suche wzgorza nie stanowily juz
bariery dla tych roslin, podobnie jak susza czy zbyt stonecznie dni. Redukcja i zachowanie
W sobie przedrosla pozwolily rowniez kwiatom na pielggnowanie potomstwa: dostarczaja mu one
pokarm, otulajg je plaszczami ochronnych nasion i prezentuja wysoko, wewnatrz owocoéw, by
mogly zosta¢ porwane przez wiatr lub ruchliwego, przenoszacego nasiona ptaka.

Innowacje rozrodcze ro$lin okrytonasiennych pozwolily im sta¢ si¢ zdecydowanie
najbardziej zréznicowang grupa zyjacych dzi§ przedstawicieli flory. Wsrdéd ponad c¢wierci
miliona gatunkow roslin istnieje tylko niewiele wigcej niz dziesie¢ tysigcy gatunkow paproci.
Kiedy okoto stu milionéw lat temu wyewoluowaty rosliny okrytonasienne, wiele gatunkoéw
dawnych paproci iinnych roslin pozbawionych kwiatow zostalo wypartych; przegraty
rywalizacje z przybyszami. Byloby jednak bledem uznanie dzisiejszych paproci za prymitywne
pozostatosci ewolucji. Ostatnie badania DNA wykazatly, ze wspotczesne paprocie ewoluowaty
I rtoznicowaly si¢ rowniez po tym, jak pojawily si¢ rosliny okrytonasienne. Gdy te ostatnie
wygraty, doszlo do tego, ze dawne paprocie zaczely zanikad, ale to zwycigstwo nieumyslnie
stworzylo takze idealne warunki dla nowej dynastii paproci: wilgotne mandale, w ktorej moga si¢
rozwija¢ cieniolubny paprotnik bozonarodzeniowy i podejZrzon wirginijski.



20 czerwca

Splot

Porywisty wiatr rozpedza chmury, ktore przez caly tydzien czestowaty nas deszczem.
Pierwsze od wielu dni promienie stonca przebijaja si¢ przez niewielkie luki w koronach drzew,
okrywajac mandale szachownicg plam $wiatla icienia. Gtadkie blaszki lici przylaszczek
btyszcza, gdy odbija si¢ od nich §wiatlo sloneczne. Innym gatunkom roslin brakuje takiego
potysku, ale mienig si¢ réznymi odcieniami zieleni. Po wielu szarych dniach kolory mandali
wydaja si¢ szczegodlnie zywe. Podobnie jak brzmienie lasu. Zewszad dochodzi delikatny szum,
brzeczenie tysiecy skrzydel owadow, przypominajace odglosy odlegtego ula.

Jest jeszcze poranek, stonce pojawito si¢ zaledwie dwie godziny temu, lecz na wilgotnej
Scidlce grzeja si¢ juz dwa $limaki. Prawdopodobnie przybyly tu jeszcze przed wschodem. Ich
ciala sg skrecone w godowej plataninie. Brazowe muszle sterczg naprzeciwko siebie, zwrocone
do siebie otworami, a ciata sg splatane w wezel szarobiatego migsa. Zakleszczyty si¢ w trudnych
negocjacjach i wymianie. Zamiast przenosi¢ plemniki od samcoéw do samic, jak to robi wigkszos¢
zwierzat, Slimaki przekazuja je w obie strony. Kazdy osobnik jest jednocze$nie dawca i biorcg
nasienia, samcem i samicg w jednym ciele.

Hermafrodytyzm tworzy zlozony problem ekonomiczny: w jaki sposdb zapewnié
sprawiedliwg wymiang reprodukcyjng pomiedzy partnerami. Dla §limakow, jak dla wiekszosci
organizmow, sperma jest tania w produkcji, a jaja drogie. U zwierzat jednoptciowych ta rdznica
kosztow na ogot sprzyja selektywnosci ze strony samic 1 niewybrednej rozwigzlosci samcow,
zwlaszcza u gatunkow, w ktorych ci drudzy nie udzielaja si¢ przy wychowaniu potomstwa.
Jednak u obojnakéw kwestie wybrednosci i rozwiagztosci sa polaczone w jednym ciele,
a spotkowanie cechuje si¢ napigciem pomiedzy ostroznoscig w sprawie tego, od kogo otrzymuje
plemniki, a dazeniem do tego, by samemu zaptodni¢ partnera.

Slimaki, ktore wykrywaja uswoich partneréw $lad choroby, nie ujawniajg swojej
kobiecej strony — przekazuja plemniki, ale same ich nie przyjmujg. Te za$, ktore znajda
niezakazonych partneréw, chetnie przyjma sperme. Taka selektywno$¢ moze $limakom pomoc
wytowi¢ genetycznie lepsze plemniki na uzytek ograniczonego zasobu jaj. Hermafrodyty sa
rowniez wrazliwe na szerszy kontekst spoteczny. Jesli mieszkaja w okolicy, w ktorej nie ma zbyt
wielu potencjalnych partnerow, chetnie odstaniaja zarowno swoja meska, jak 1 zenska strone,
natomiast w bardziej zatloczonym $rodowisku ich kobiecos¢ zostaje przytlumiona i zachowuja
si¢ bardziej jak samce, swobodnie przekazujac sperme, ale oszczedzajac jaja tylko dla
najlepszych partneréw. Sytuacja komplikuje si¢ jeszcze, gdy partnerzy przyjeli juz sperme od
innego osobnika. Wowczas jeden z nich moze odmowié zblizenia, co sprawia, ze odrzucony
partner sprobuje wymusi¢ stosunek, wtykajac pakiety spermy niechgtnemu osobnikowi wbrew
jego woli. Trojkaty mitosne sg trudne, a szeSciokaty to juz otwarta wojna.

Wojna nie jest wtym wypadku metaforg. U niektorych gatunkéw $limakoéw napigcia
zwigzane z godami przeradzaja si¢ w prawdziwy konflikt zbrojny: §limaki strzelaja do siebie
ko$cistymi rzutkami, gruczoty niszczace sperme neutralizuja niepozadang mesko$¢, a migsnie
przepychaja plemniki i jaja na linie frontu. Nawet dtugos$¢ uscisku §limakoéw moze by¢ wynikiem
konfliktu seksualnego. Slimaki obmacuja si¢ nawzajem czutkami i kraza wokot siebie, powoli
przygotowujac si¢ do zajecia pozycji, zawsze gotowe wycofac si¢ lub przegrupowac sily. Nie



wiemy, co chcg oceni¢ na poszczegélnych etapach tych czynno$ci, ale ich rozbudowane zaloty
i kopulacja sg3 owocem uwaznej dyplomacji, przedslubnej konferencji na temat warunkow
kontraktu. Taka powolno$é z pewno$cia musi by¢ kosztowna. Slimaki w mojej mandali leza juz
przez pot godziny z odstonietym ciatem, stanowigc tatwy tup dla ptakow i1 innych drapieznikow.

Hermafrodytyzm jest niecodziennym rozwigzaniem ptciowym wsrod zwierzat. Wigkszos¢
gatunkéw rozdziela narzady meskie i1 zenskie migdzy rézne osobniki. Jednak wszystkie §limaki
ladowe sa hermafrodytami, podobnie jak niektére migczaki morskie iczgs¢ bezkrggowcow.
Piciowos¢ §limakow w mandali ma wigcej wspolnego z wiosennymi kwiatami niz z ptakami lub
pszczotami. Hermafrodytami sg wszystkie wiosenne efemerydy idrzewa w obrgbie mandali,
awiele z nich tgczy w jednym osobniku cechy meskie i zenskie. Ta réznorodnos¢ systemow
plciowych jest zastanawiajaca. Dlaczego strzyzyki dzielg si¢ na chtopcow i dziewczeta, ale
drzewa, na ktorych zyja, sg jednym i drugim naraz? Chrzaszcze, ktorymi strzyzyki karmig swoje
piskleta, sg albo plci meskiej, albo zenskiej, ale slimaki, ktore koncza w tym samym dziobie, to
hermafrodyty.

Teoretycy ewolucji potraktowali t¢ zagadke jako problem z zakresu gospodarki
naturalnej. Podobnie jak menedzer decyduje, jak najlepiej rozdzieli¢ zasoby przedsigbiorstwa,
biolodzy traktuja dobdr naturalny jako proces decydujacy o tym, jak organizmy beda inwestowac
swoje energie rozrodcze. Menedzer korzysta ze zdolno$ci przewidywania oraz rozumu, natomiast
dobdr naturalny nieustannie szasta nowymi pomystami, a nastgpnie odrzuca nieefektywne na
korzys$¢ tych, ktore si¢ sprawdzily. Naturze nie brakuje nowych pomystow w sferze seksualnosci:
w kazdym pokoleniu §limakoéw pojawia si¢ kilka osobnikdw, ktore sg jednoptciowe, podobnie jak
pewna liczba ptakdéw, owadow i ssakow rodzi si¢ jako obojnaki. Mamy zatem mndstwo materiatu
do pobudzania przyrodniczego wolnego rynku rol ptciowych.

Kazdy osobnik ma ograniczone zasoby energii, czasu i wlasnego ciata, ktére moze
przeznaczy¢ na rozmnazanie. Organizmy mogg dziata¢ jak firmy specjalistyczne i inwestowac
swoje §rodki tylko w jedng pte¢; moga tez zroznicowac i podzieli¢ inwestycje na dwie odrebne
dziatalno$ci: samca isamicg. O tym, ktora strategia jest lepsza, decyduje specyfika ekologii
danego gatunku. Gdy osobnik ma problemy ze znalezieniem partnera, oplaca mu si¢ byc
hermafrodyta. Tasiemce, ktore Zyja samotnie w jelitach, musza si¢ samodzielnie zaptodni¢, bo
inaczej ich genetyczna linia si¢ skonczy. Takze kwiaty korzystajace w zwigzku seksualnym
Z posrednictwa zawodnych zapylaczy rowniez mogg wymagaé¢ samozaplodnienia. Przylaszczki
obficie kwitng w catej mandali, ale jesli wiosenna pogoda jest zbyt chlodna i zapylajace je owady
nie mogg lata¢, jedynym sposobem rozmnazania pozostaje dla nich hermafrodytyzm. Podobnie
jest w wypadku niektorych gatunkow traw, kolonizujacych teren, na ktorym tancuch pokarmowy
zostal przerwany. Osobniki tych gatunkéw moga znalez¢ si¢ w sytuacji jedynego imigranta
W nowym siedlisku, wigc mito§¢ z samym sobg staje si¢ konieczna. Hermafrodytyzm jest zatem
preferowanym systemem piciowym tych gatunkéw, ktore moga zosta¢ zmuszone do rozmnazania
si¢ bez partnera.

Jednak wiele hermafrodytow, w tym wigkszo$¢ Slimakow, nie zyje w odosobnieniu ani
nie moze zaptodni¢ samych siebie, nawet jesli zostang zamknigte w izolacji. Dlatego samotnos¢
nie jest jedyng przyczyna hermafrodytyzmu. Ewolucja preferuje ten system plciowy rowniez
w sytuacji, gdy mniej rygorystyczne podejscie do seksualnosci okazuje si¢ bardziej owocne.
Slimaki nie bronia terytoriéw legowych, nie $piewaja ani nie wytwarzaja atrakcyjnych barw. Nie
zajmuja si¢ rowniez jajami — skladaja je w plytkich dotkach w §cidlce itam zostawiaja. Ta
wzgledna prostota zadan reprodukcyjnych pozwala im na obuptciowos$¢ bez narazania na szwank
skuteczno$ci zadnej z pici. Nie byloby to mozliwe w przypadku ptakoéw i ssakow o bardziej
wyspecjalizowanych rolach piciowych. W ich wypadku dobor naturalny faworyzuje skupienie si¢



na jednej plci. Zekonomicznego punktu widzenia §limak dostaje lepszy zwrot Kkapitatu
Z mieszanej strategii inwestycyjnej, ktora tgczy obie picie w jednym osobniku, podczas gdy
ptakowi bardziej optaca si¢ skierowaé cato$¢ inwestycji w jedna plec.

Urozmaicony ekologiczny i fizjologiczny kontekst kazdego gatunku w mandali stworzyt
przez lata doboru naturalnego szeroka game rozwigzan plciowych. Obojnacze usciski slimakow,
pozornie tak obce wiekszo$ci ludzi, stanowig przypomnienie, ze plciowos¢ w naturze jest
bardziej plastyczna i zr6znicowana, niz mogliby$my poczatkowo przypuszczac.



2 lipca

Grzyby

Strugi deszczu laty si¢ na mandale przez dwa dni 1 dwie noce. Burza nadeszta od strony
Zatoki Meksykanskiej, anieustanna nawalnica oczyS$cila powietrze z gryzacych owadow,
przynoszac wytchnienie od chmar komaréw, ktore przez cale tygodnie byly moimi
rozentuzjazmowanymi towarzyszami. Zaraz po burzy przyszly najgoretsze dni lata. Goraczkowa
wilgotno$¢ powietrza ma teraz nieublagang, uniwersalng ceche: dowolny wysitek fizyczny
wyciska krople potu. Las wpadt w objecia tropikoéw.

Na jego mokrej podlodze btyszcza pomaranczowe, czerwone i zotte plamki, paki
rozrodcze grzybow. Ciepto i1 deszcz osmielity podziemne czgsci tych organizméw, wywotujac
kietkowanie zarodnikow. Najtadniejsze w porannej kolorowej feerii grzybow sa kustrzebkowate,
zawieszone na gnijacej gafazce. Grzyb, ktorego cechuja mandarynkowy kolor, kielichowaty
ksztatt oraz fredzle w postaci srebrnych wtosow, to Microstoma floccosum. Mimo ze jego
srednica nie osigga nawet dwoch centymetréw, kolor tak bardzo przykuwa uwage, ze kucam, by
zbada¢ go doktadniej. Kiedy moje oczy sg blizej ziemi, wszedzie dostrzegam male owocniki,
kolorowe t6deczki na morzu rozktadajacych si¢ lisci i gatazek.

Te jasne todki naleza do najwigkszej czgdci krolestwa grzybdw, workowcdw, nazwanej
tak ze wzgledu na worki, w ktorych rosng ich zarodniki. Microstoma floccosum w mandali
rozpoczeta zycie jako zarodnik mierzacy zaledwie dwie setne milimetra, przylepiony do
martwego patyka, na ktorym teraz mieszka. Zarodniki wykietkowaty, a nastgpnie wypuscily
w drewno patyka smukte wldkienko. Poniewaz widkna grzybicze s bardzo cienkie, mogg si¢
wsung¢ pomiedzy S$cianki komorek roslin 1iprzecisng¢ przez drobniutkie pory migdzy
komoérkami. Gdy rosnace widkienko znajdzie si¢ juz wewnatrz gatazki, wysacza soki trawienne,
rozmigkczajgc pozornie twarde drewno. Wiokno wchtania z tej drewnianej zupy cukry iinne
sktadniki odzywcze, wytwarzajac zarazem nowe wiokienka, ktore beda si¢ rozchodzi¢ w glab
martwych tkanek patyka. Szczytem marzen Microstomy floccosum jest znalez¢ si¢ w zamknigtym
drewnianym pudetku pod ziemia.

Niektorzy z pozostalych wuczestnikow dzisiejszych regat takze specjalizujg sie
W rozkladaniu patykoéw, podczas gdy inni wolg mat¢ z martwych lisci. Pomimo tych réznic
wszystkie grzyby rosng wten sam sposob: wciskaja macki w martwy materiat roslinny
I powiekszaja swoje stworzone na podobienstwo sieci ciala, jedzac — a ostatecznie catkowicie
unicestwiajagc — swe drewniane otoczenie. W miar¢ pozywiania si¢ grzyby wciskaja swoje domy
coraz glgbiej w morze zapomnienia. Martwe patyki sa wigc tongcymi wyspami siedlisk, a grzyby
muszg nieustannie wysyta¢ swe potomstwo w $wiat, by znajdowalo nowe archipelagi. Sprawia
to, ze grzyby wchodzg w nasze pole widzenia. Zazwyczaj pozostaja ukryte przed naszymi oczami
az do momentu, gdy z ich wiokien wyrodza si¢ owocniki. Flotylla zokci, brazow i czerwieni jest

sygnatem istnienia ogromne;j sieci zycia pod powierzchnig mandali.
* k% *

Microstoma floccosum wytwarza diaspore¢ na wewngtrznej powierzchni kubka. Tu
spoczywaja miliony woreczkow w ksztalcie armatek, a kazda z nich celuje w niebo o$mioma
malutkimi zarodnikami, ktérymi jest zaladowana. Kiedy te armatki dojrzeja, ich koncowki



odpadajg i zarodniki sg wystrzeliwane w powietrze, wylatujac na wysokos¢ kilku centymetrow
i wymykajgc sie¢ ze spokojnej warstwy granicznej powietrza, ktora otula powierzchni¢ mandali.
Pojedynczy zarodnik jest tak maly, ze nie wida¢ go gotym okiem, ale jednoczesna erupcja
milionéw zarodnikow wyglada jak obtoczek dymu. Erupcja grzyba moze zosta¢ wywotana przez
delikatny dotyk czgéci powierzchni jego kubka. Dlatego podejrzewam, ze dla rozprowadzania
zarodnikéw grzybdéw wazne moga by¢ zwierzgta mimo podrecznikowych haset 0 ,,roznoszeniu
ich przez wiatr”. Dzi$§ rano w obrebie mandali Zeruje co najmniej osiem krocionogdéw i stonog
(z ktorych jedna podskubuje stary grzyb), kilka pajagkow, duzy chrzgszcez, slimak, kilkadziesiat
mrowek i nicien. Wiewiorki, pregowce 1 ptaki skacza wokot krawedzi mandali. Workowate ciata
owocujacych grzyboéw sg tak gesto upakowane, ze zwierzgtom trudno byloby unikngé
nadepnigcia na nie, nawet gdyby sie staraly.

Maty bragzowy grzyb podstawkowy, rosnacy w centrum mandali, wysypuje zarodniki
z otwartych blaszek, zamiast wystrzeliwac je z ziemi, jak robig to workowce. Znowu uwaza sig,
ze to wiatr jest gtdwnym no$nikiem tych zarodnikéw, ale zwierzgta takze maja w tym swoj
udzial. Kapelusz grzyba jest nierdwnomiernie pokryty sladami ugryzien — by¢ moze zostawit je
pregowiec, ktdérego nos 1 wasy obecnie roznoszg zarodniki na odlegto$¢ wielu metrow.

Okres rozrodczy grzybow podstawkowych i workowcow jest czym$ zupelnie
wyjatkowym w §wiecie ozywionym. Rozciagaja znaczenie stowa ,ple¢” poza granice nawet
najbardziej innowacyjnych rozwigzan, do ktorych dotarliSmy my, zwierzgta. Nie dziela si¢ na
osobne plcie, a przynajmniej nie jesteSmy w stanie tego rozpoznaé, nie wytwarzaja tez spermy
ani jajeczek. Rozmnazajg si¢ przez laczenie swoich wiokien, dostowne stopienie dwoéch ciat
w jedno, z ktorego powstaje nowe pokolenie.

Grzyb rosngcy w centrum mandali daje nam najbardziej wyrazny wglad w ten dziwny
cykl zycia. Gdy wypuszcza zarodniki, wyrastaja z nich widkna, ktore przebijaja si¢ przez poklady
martwych lisci, szukajac pary. Wldkna nie dzielg si¢ na meskie 1 zenskie, tylko stanowig rozne
»typy sparowania” —typy koniugacyjne. Dla nas wszystkie wygladaja tak samo, ale grzyby
korzystajg z sygnatow chemicznych do wyczuwania réznic i rozmnazajg si¢ tylko z odpowiednim
typem, odmiennym od ich wtasnego. Niektore gatunki grzyboéw maja tylko dwa rodzaje takich
typOw, inne nawet tysigce.

Gdy dwa wldkna si¢ spotykaja, zaczyna si¢ skomplikowany taniec, skoordynowany
z naprzemiennymi chemicznymi szeptami. W pierwszej scenie jedno wiokno wysyta substancje
chemiczng charakterystyczng dla swojego typu koniugacyjnego. Jesli jego partner jest tego
samego typu, taniec si¢ konczy 1 widkna ignorujg si¢ wzajemnie. Jesli jednak partner jest innego
typu, zwigzek chemiczny wigze si¢ z powierzchnig jego wtdkna, powodujac u niego reakcje
W postaci wystania wlasnego sygnatu chemicznego. Oba wtokna wypuszczaja nastepnie lepkie
wyrostki, ktére chwytajg si¢ nawzajem. Komorki wiokien synchronizuja wzajemnie swoja
maszyneri¢ komorkowa i stapiajg si¢ ze sobg, aby utworzy¢ nowego osobnika.

Nowy grzyb jest amalgamatem swoich rodzicow, ale fuzja nie zostata jeszcze
zakonczona. Materiat genetyczny rodzicOw pozostaje oddzielony w obrebie ciata grzyba, gdzie
wystepuje jako dwa odrgbne DNA wewnatrz jego komorek. Grzyb utrzymuje t¢ rozdzielnos$¢
przez caly czas ro$nigcia pod ziemig, a nawet w owocniku, ktory wyrasta, by uwolni¢ zarodniki.
Ostateczna fuzja nastgpuje dopiero w blaszkach, ktore wisza pod kapeluszem, 1 moze si¢ zdarzy¢
po tygodniach lub nawet latach rozdzielenia. Potaczenie to jest krotkotrwate. Zaraz po tym jak
material genetyczny si¢ laczy, dochodzi do jego dwukrotnego podziatu, czego efektem jest
wytworzenie zarodnikow, ktore opuszczaja miejsce swoich narodzin. Zarodniki zostang
poniesione przez wiatr lub zwierzg, aby rozpocza¢ kolejny cykl zyciowy.

Microstoma floccosum i inne grzyby workowate postgpuja w podobny sposéb, ale ich



wtokna nie taczg si¢ ze soba, dopoki nie sa gotowe do wytworzenia zarodnikéw. Wigkszos¢ zycia
spedzajg pod ziemig jako pojedyncze wiokna. Dopiero w wieku dorostym szukajga partnera,
a nastepnie rozwijaja kubek i wytwarzajg zarodniki.

Ztozono$¢ tozsamosci piciowej grzyba podkre$la wyjatkowy charakter pici w innych
krolestwach zycia. Reprodukcja u wszystkich bez wyjatku zwierzat iroslin polega na
wytwarzaniu komorek piciowych, ktére wystepuja w dwoch réznych postaciach: duzych, dobrze
zaopatrzonych komorek jajowych oraz matych imobilnych komoérek spermy (plemnikéw).
Tymczasem grzyby udowadniajg nam, ze ten dualizm nie jest jedynym mozliwym rozwigzaniem.
Grzybowe typy koniugacyjne mogg liczy¢ tysiace.

Wzgledna prostota ciata grzyba moze wyjasniaé, dlaczego nie wyewoluowaty u niego
wyspecjalizowane komorki jajowe i plemniki. Duze, zlozone ciala zwierzat i roslin rozwijajg si¢
przez dtugi czas, totez muszg zaczynac zycie z wystarczajagcym zasobem pozywienia. Natomiast
grzyby nie majg skomplikowanych ciat. Ich proste wtokna wylaniajg si¢ z malenkich zarodnikow
od razu w ostatecznej postaci. Produkcja jaj bylaby strata czasu i energii. Dobrg okazje do
weryfikacji tej koncepcji daja glony. Wystepuja one w szerokiej gamie form ustrojowych:
niektore sa tak proste jak grzyby, inne majg ciala bardziej ztozone, jak rosliny lub zwierzeta.
Zgodnie z oczekiwaniami, proste algi majg komorki plciowe jednej wielkosci, ale komorki
piciowe alg ztozonych dziela si¢ na plemniki i jajeczka.

Grzyby unikngty 16l plciowych  charakterystycznych dla  reszty $wiata
wielokomoérkowego, ale mimo to do$wiadczajg rdznic plciowych, gdyz reprodukcja jest mozliwa
tylko zosobnikami o0innym typie koniugacyjnym. Wyglada to jak marnotrawstwo.
Z perspektywy wtokna grzybowego, ktére szuka partnera, istnienie typow koniugacyjnych
wydaje si¢ powazng zawada, usuwa bowiem z puli potencjalnych partneréw niekiedy nawet
polowe osobnikow danego gatunku.

Zagadka typow koniugacyjnych nie zostala jeszcze w petni rozwigzana, wydaje si¢
jednak, ze przynajmniej cze¢$ciowo odpowiedz tkwi¢ moze w politycznych zawilo$ciach Zycia
w obrgbie komorki. Komorki grzybéw sa zbudowane na zasadzie matrioszki, podobnie jak
komorki zwierzat i roslin. Zawieraja mitochondria, ktore dostarczaja energie do komorki przez
spalanie pozywienia. W normalnych okoliczno$ciach stosunki miedzy mitochondriami
a goszczacymi je komorkami uktadajg sie dobrze. Tyle Ze za kulisami czai si¢ konflikt.

Poniewaz mitochondria sg potomkami przedwiecznych bakterii, zachowujg wlasne DNA
i rozmnazaja si¢ w komorce tak jak wolno zyjace bakterie. Rozmnazanie to jest zazwyczaj
dostosowane do okoliczno$ci, tak ze kazda komorka zawiera odpowiednig dla siebie liczbe
mitochondriow. Jesli jednak co$ pdjdzie nie tak, przerost mitochondridéw moze j3 uszkodzi¢. A to
si¢ zdarza, jesli w jednej komorce spotkajg si¢ mitochondria z dwoch roéznych grzybow. W takim
wypadku konkurencja migdzy réznymi szczepami mitochondriow daje przewage tym, ktore
dzielg si¢ bardziej intensywnie. Zatem krotkowzroczna walka migdzy mitochondriami moze
zniweczy¢ dlugoterminowy sukces catej komorki.

By¢ moze istnienie u grzybow rdéznych typow koniugacyjnych ma zapobiegac tego
rodzaju konfliktom. Wyposazone sa one w zestaw regul okreslajacych, ze tylko jeden typ
koniugacyjny przekaze mitochondria nastgpnemu pokoleniu. Dlatego typy te pozwalaja
komorkom grzybow unika¢ potencjalnie szkodliwych konfliktéw migdzy mitochondriami.

Jednak teorie o0 pochodzeniu iewolucji typow koniugacyjnych sa niepewne i wcigz
dyskutowane. Grzyby wykazuja tak szeroki wachlarz metod reprodukcyjnych, ze wigkszo$¢ prob
ich unifikujacego wyjasnienia konczy si¢ niepowodzeniem. Kilka gatunkow grzyboéw wytwarza
na przyktad struktury, ktore wydaja si¢ niemal podobne do jaja; by¢ moze tamig w ten sposob
ogolng zasadg, ze grzyby nie produkujg jaj iplemnikéw. U innych gatunkow mitochondria



z r6znych wiokien macierzystych czasem si¢ mieszajg, co lamie zasady typow koniugacyjnych.
Ta réznorodno$¢ moze przyttaczaé, o czym szybko przekonujg si¢ studenci biologii. Ale stuzy
takze jako orzezwiajacy kontrapunkt dla sporego uniformizmu w stosowaniu si¢ do rol meskich

i zenskich przez zwierzeta i rosliny.
* * *

Uktadajac  si¢  wpozycji lezacej, widze setki matych kubkéw i kapeluszy
rozprzestrzeniajacych si¢ po powierzchni $ciotki w mandali. Kazdy patyk pokrywa co najmniej
jedno skupisko kolorowych kubkéw. Mate brazowe grzyby podstawkowe zdobig wigkszo$¢
martwych lisci. To, ze na dnie lasu moze znienacka pojawi¢ si¢ tyle gatunkéw i osobnikéw,
ktérych wczesniej nie widziatem, sktania do refleksji, jak wielka czg$¢ zycia lasu pozostaje
ukryta dla naszego oka, nawet pomimo S$cistej obserwacji. Jednak niewidoczne nie znaczy
niewazne: grzyby sa motorem procesOw rozkladu, sprawiajacych, ze skladniki odzywcze
i energia kraza w obrgbie lesnego ekosystemu. Bujna letnia produktywno$¢ lasu jest uzalezniona
od witalno$ci podziemnej sieci grzybow.



13 lipca

Robaczki Swi¢tojanskie

Z napigciem przedzieram si¢ przez geste powietrze w drodze do mandali. Ide
W czegsciowych ciemnosciach zmierzchu. Uwaznie stawiam kroki i wytezam w mroku wzrok,
sprawdzajac, czy na $ciezce nie ma wezy. Najbardziej boje si¢ mokasyna miedzioglowca,
Agkistrodon contortrix. Sa to weze szczeg6lnie aktywne w parne letnie wieczory. A dzi$ pojawi
si¢ ich ulubiony przysmak — ze swoich podziemnych nor larwalnych wypelzng setki cykad. Weze
Z pewnos$cig beda na nie polowaé. Nie przepadam za odbitym $wiatlem latarki, ktore mnie
oslepia, przemieszczam si¢ wigc powoli, wszedzie w zapadajacej ciemno$ci widzac liSciasty
kamuflaz czajacego si¢ mokasyna.

Ten strach przed drapieznikami najprawdopodobniej zostat wdrukowany w moja psychike
przez miliony lat doboru naturalnego. Te z zyjacych w tropikach naczelnych, ktére stabo widza
W nocy, rzadko zyja dlugo, jesli odnosza si¢ wobec ciemnos$ci z nonszalancja. Podobnie jak
wszystkie istoty, jestem potomkiem tych, ktore przezyty, wiec strach w mojej glowie odzywa sig
glosem przodkéw szepczacych mi swoja skumulowang wiedzg. W moim $wiadomym umysle
rozlegaja si¢ dzwonki zoologicznego panikarstwa: dtugie zakrzywione kty, bolesny, krwiozerczy
jad, dotek przy oku, ktéry wychwytuje najmniejsze zmiany temperatury, atak rozpoczynajacy si¢
W jednej dziesiatej sekundy. Dochodze do mandali i to znajome miejsce pozwala mi si¢ troche
rozluzni¢. Kolejny podszept z drzewa genealogicznego: to, co znane, jest bezpieczne.

Wita mnie swiatetko robaczka $wigtojanskiego. Zielony $wiecacy punkcik wzlatuje ostro
w gore na kilkanascie centymetrow, a nastgpnie zatrzymuje si¢ na sekund¢ lub dwie. Wieczor
daje akurat tyle $wiatla dziennego, bym mogl dostrzec tego chrzaszcza oraz jego latarni¢. Gdy
zielony poblask przygasa, zwierze wisi nieruchomo przez trzy sekundy, a potem daje nura w dot
I w poprzek przez mandalg. Nastgpnie powtarza t¢ sekwencje szybkiego Swietlistego wzlotu,
bezswietlnej pauzy i nurkujacego zejscia.

Gdybym byl prawdziwym koneserem robaczkow = $wigtojanskich, mogibym
zidentyfikowa¢ gatunek po charakterystycznym rytmie oraz dlugosci btysku, ale niestety, nie
mam takich kwalifikacji. W ciggu dnia iz pomocg przewodnika botanicznego rozpoznatem
$wietliki z rodzaju Photuris, mozolnie wdrapujace si¢ na roslinno$¢ mandali. Teraz jest jednak
zbyt ciemno, bym mogt orzec, czy ten osobnik nalezy do Photuris, niemniej wznoszacy si¢ btysk
zdradza go jako samca. Swiatetko to stanowi zagajenie rozmowy chrzaszcza z przyszlg partnerka.
Wypowiada je nad $ciotks, czekajac na odpowiedz, ktora rzadko nadchodzi. Po tym
roz§wietlonym locie samiec czujnie obserwuje dno lasu, zatrzymujac si¢ w bezruchu, by da¢
samicy szans¢ na odpowiedz, po czym odlatuje, aby kontynuowa¢ poszukiwania. Czasami jednak
samica odpowiada S$wiatelkiem ze swojej kryjowki ion leci do niej, ponownie migajac
swiatetkiem. Para kilka razy daje sobie Swietlne sygnaty, po czym przystepuje do spotkowania.

Jesli swietlik w mandali jest z rodzaju Photuris, jego partnerka ucieknie si¢ do $wietlnego
triku jeszcze raz, po zaptodnieniu. Gdy samica Photuris konczy zwyczajne zadanie zwabienia
zalotnika 1 odbycia aktu pilciowego, kieruje uwage na samce innych gatunkow $wietlika.
Charakterystyczna dla kazdego gatunku sekwencja migania zwykle utrzymuje réznogatunkowe
samce isamice z dala od siebie. Podobnie jak my nie okazujemy zainteresowania sygnatami
seksualnymi goryli, Swietliki ignorujg miganie gatunkow innych niz ich wilasne. Jednak samice



Photuris nasladujag mowe samic z innych gatunkow, przyciagajac petnych nadziei zalotnikow,
ktorych czeka tu nieszczgsny los. Samica chwyta zbtgkane samce i je pozera. Po dojsciu do
oftarza pan mtody staje si¢ gtownym daniem weselnej uczty; panna mioda, ktora z daleka
wydawala si¢ tak atrakcyjna, okazuje si¢ zglodnialym gorylem. Ta femme fatale wykorzystuje
swoja zdobycz nie tylko jako pozywienie, ale rowniez jako zrédlo obronnych substancji
chemicznych. Kradnie te szkodliwe czasteczki z ciata ofiary, a nastepnie sama si¢ w nie uzbraja.
Jesli ztapie jg pajak, samica uwalnia te chemikalia, odpierajac atak napastnika. Jak widaé, w takie
ciepte letnie wieczory dno lasu jezy si¢ od niebezpieczenstw.

Niebezpieczenstwo jest jednak tylko czeg$cig pelnego obrazu. Robaczki $wietojanskie
wzbudzajg rowniez zachwyt, oczarowujac nas iskrami swego blasku. Podobnie jak czystos¢
I odcienie barw kwiatow czy bogactwo $piewu ptakow rowniez migotanie $wietlika otwiera
szeroko okno, rozwiewajac mgle, ktora dzieli nas od prawdziwszego doswiadczania $wiata.
Kiedy rozesmiane dziecko goni §wietliki, nie §ciga chrzgszczy, lecz zaraza si¢ zdumieniem.

Gdy to zdumienie dorasta, obiera kolejne warstwy z doswiadczenia, szukajac glebszych
poktadow cudu. Taki jest najwyzszy cel nauki. A historia robaczka $wigtojanskiego jest petna
ukrytych cudéw. Swiatetko tego chrzaszcza wywotuje podziw dla ewolucji, zdolnej skleci¢
arcydzieto z niczym niewyr6zniajacych si¢ surowcow: latarnia na czubku odwloka §wietlika jest
wykonana ze standardowych materialow, z ktorych skladaja si¢ ciala innych owaddéw, ale
zmontowana w taki sposob, ze staje si¢ lesng iskra.

Ta $wiecgca substancja nosi nazwe lucyferyny. Podobnie jak wiele innych czasteczek,
taczy si¢ ona ztlenem izmienia w kul¢ wzbudzonej energii. Kula ta wraca do rownowagi,
wydzielajac pakiety rozpgdzonej energii, fotondw, ktore postrzegamy jako $wiatto. Lucyferyna
ma podobng struktur¢ do réznych prozaicznych czasteczek spotykanych w komorce, ale —
przypuszczalnie w konsekwencji serii mutacji —stala si¢ szczeg6lnie sktonna do pobudzen
i uwalniania energii. Czasteczka ta jest wspomagana przez dwa inne zwigzki chemiczne, ktorych
zadaniem jest stymulacja lucyferyny.

Swietliki doprowadzity zatem do skrajnego natadowania energia substancji chemicznych
W sobie, by zarzenie przemieni¢ w blask. Niemniej sama obecno$¢ tych zwiazkéw chemicznych
wytworzylaby w najlepszym wypadku tylko stabe, rozproszone $wiatto. Dlatego latarnia na
odwloku robaczka $wigtojanskiego jest tak skonstruowana, by zogniskowaé ten potencjat
i przeksztatlca¢ go w migotanie, ktore czyni z godoéw $wietlikow starannie zaaranzowang
rozmow¢ narzeczonych. Latarnia sprawuje t¢ kontrole nad migotaniem za pomoca regulacji
strumienia tlenu dochodzacego do lucyferyny. Kazda komorka w latarni zawiera w swoim jadrze
czasteczki lucyferyny, a nastgpnie otacza je grubg warstwg mitochondriéw. Zwykle mitochondria
majg zapewni¢ komorce zasilanie, ale latarnia $wietlika wykorzystuje je jako gabki
wychwytujace tlen. W normalnych warunkach kazda czasteczka tlenu, ktora dostaje sie do tych
komorek, ulega szybkiemu spaleniu w mitochondriach, w wyniku czego zadna z nich nie dociera
do rdzenia i nie stymuluje lucyferyny. Ta warstwa mitochondriow funkcjonuje jako wytacznik.
Kiedy przychodzi pora na zamigotanie, do latarni zostaje wystany sygnat nerwowy, powodujacy
odptyw gazu —tlenku azotu -z komorek przy zakonczeniach nerwowych. Gaz wylacza
mitochondria i pozwala tlenowi dosta¢ si¢ do wnetrza komorki, wyzwalajgc chemiczny blask.

Mechanizm migotania robaczka $wigtojanskiego wykorzystuje dwa powszechne
u zwierzat elementy fizjologii — mitochondria i tlenek azotu — z ktorych tworzy elegancki oraz,
0 ile nam wiadomo, niepowtarzalny wiacznik $wiatta. Majstersztykiem jest rowniez architektura
latarni $wietlika, w ktorej zwykle komorki i tchawki zamieniajg si¢ w przewiewne lokum dla
lucyferyny. Zostalo ono dopracowane w kazdym najmniejszym szczegéle. Ponad
dziewigcdziesiat pig¢ procent energii uzywanej podczas btysku uwalnia si¢ w postaci Swiatla



— czyli odwrotnie niz w zaprojektowanych przez cztowieka zarowkach, ktore wiekszos¢ energii
wytracajg w postaci ciepta.

Na niebie nade mng zapadla juz zupetna ciemnos¢, ale gdy wstaje, by opusci¢ mandale,
widze o$wietlony las. Swietliki unosza si¢ okoto metra nad ziemia. Gdy patrze na nie z Pozycji
stojacej, mam przed oczami morze pelne Swiecacych boi. Wilasng latarka o§wietlam sobie droge
na wypadek spotkania wspomnianych mokasynow i zastanawiam si¢ nad kontrastem miedzy
nieefektywnym wzornictwem przemystowego zrodla §wiatta 1 biologicznych cudow, ktore wirujg
wokol mnie. Ale to zestawienie jest niesprawiedliwe. Nie mozna poroOwnywaé niemowlecia
Z leciwym medrcem. Za naszymi latarkami stoi ledwie dwiescie lat mysli technicznej, ktéra
rozwineta si¢ w morzu nieprzebranych zasobow kopalin i energii chemicznej. Ludzie nie wysilali
si¢ zanadto na doskonalenie prototypow pierwszych $wiatet elektrycznych. W kontekscie
nieograniczonych zasobow paliwa po co mielibySmy to robi¢? Z kolei za wytworem $wietlikow
stoja miliony lat préb ibtedéw. Energii ciggle im brakowato, wigec stworzyty lampe, ktora
wykorzystuje jej niewiele, a za paliwo stuzy jej pozywienie, a nie wydobywane z ziemi surowce.



27 lipca

Plamka Swiatla sloneczego

Jest §rodek popotudnia, ale mandale spowija gleboki cien. Nadeszta ta pora w rocznym
cyklu, kiedy w ciggu dnia jest tu najciemniej. W petni lata na powierzchni mandali jest mroczniej
niz w innych porach roku. Nawet w momencie przesilenia zimowego jest przy jej powierzchni
jasniej niz w lipcowym mroku. Zachtanne korony klonu, orzesznika i dgbu pochtaniajg promienie
stoneczne, zabierajgc dla siebie prawie cate docierajace tam §wiatlo. To trudny okres dla lesnych
ro$lin zielnych. Nic wiec dziwnego, ze tak wiele z nich spieszy si¢ zakonczy¢ swe interesy
w ciggu kilku stonecznych tygodni wiosny. Te zniskopiennych roslin, ktére nie zapadly
W uspienie, sg przystosowane do oszczednego zycia i wydzierania odrobiny $wiatla za pomoca
lisci, zdolnych zadowoli¢ si¢ jego resztkami. Sg jak smukle kozy pustynne: apetyt maja maty,
a cialo skape.

Nagle przez geste powietrze przebija si¢ shup intensywnego $wiatla, znajdujac szczeling
w pokrywie drzewnej. Oswietla 1i$¢ stopkowca znajdujacy si¢ w obrgbie mandali. Roslina przez
kilka minut btyszczy w stoficu, potem promien powoli przesuwa si¢ do sadzonki klonu, potem do
jeszcze innej. W ciggu godziny jasna plamka pelznie po trojdzielnym lisciu przylaszezki
i marchewniku anyzkowym az do lindery zwyczajnej, a potem oblizuje poszarpane listki
mtodych astrowatych Polymnia canadensis.

Zadna z tych roélin nie cieszy si¢ stoncem dhuzej niz dziesie¢ minut. Jednak moze to
stanowi¢ az potowe ich dziennej racji Swiatta. Kozy dostajg po kilka minut na positek, zanim
wrdcg na pustyni¢. Jednak tapczywe jedzenie moze doprowadzi¢ u wyglodniatej kozy do wzdec,
anawet $mierci. Tak samo jest z naglym o$wietleniem, ktére ma dla roslin w mandali swoje
wady. O ile niedostatek $wiatla jest wyzwaniem, ktore w koncu ostabia rosling, o tyle nagta duza
dawka $wiatla moze catkiem zrujnowaé oszczedng gospodarke liscia, trwale niszczac jego
funkcjonalno$¢. Znajdujac si¢ w plamce stonca, liscie muszg wiec szybko przearanzowaé swe
ciato, przystosowujac si¢ do naporu energii stoneczne;.

Oczywiscie, ich zadaniem jest wychwytywanie 1 wykorzystywanie tej energii. Robig to za
pomocy czasteczek zbierajacych Swiatto, ktore odbieraja promienie stoneczne i zamieniajg je
w ruchliwe elektrony. Szybko si¢ ich jednak pozbywaja, aich iskra jest wykorzystywana do
nap¢dzania maszynerii odzywiajgcej rosling. Jednak gdy w nieprzygotowany do tego li§¢ uderzy
zbyt duza dawka $wiatla, elektrony nie zostaja zuzyte odpowiednio szybko. Otaczaja wtedy
delikatne czasteczki przeznaczone do chwytania Swiatla, ogluszajac je swoim chaotycznym
wzbudzeniem. Li$¢ przepala si¢ niczym jednowoltowe urzadzenie, podiaczone do kontaktu.
Szczegblnie wrazliwe na destrukcyjny wptyw szalejacych elektronow sg rosliny przystosowane
do zycia wcieniu. Maja one znacznie wigcej czasteczek chwytajacych $wiatlo niz
wykorzystujacych wzbudzone elektrony, zatem plama §wiatta stonecznego moze bardzo tatwo
zaburzy¢ ich wewngetrzng strukture.

By poradzi¢ sobie zrozbly$nigciem takiej plamy, rosliny odlaczaja czes¢ swoich
chwytajacych $wiatto komorek, zanim nabiora one zbyt duzo energii. Po pojawieniu si¢
pierwszych oznak klopotéw zasadnicza czg¢$¢ aparatu przechwytujacego promienie stoneczne
czasowo zmienia potozenie, a wraca dopiero, gdy sytuacja si¢ uspokoi. Mechanizm ten
odpowiada odcigciu kabla od silnika elektrycznego, co go wylacza. Wznowienie jego pracy



mozliwe jest dopiero wtedy, gdy znowu podepniemy kabel. Nagromadzenie elektronow
powoduje takze rozluznienie bton, na ktorych znajdujg si¢ czasteczki chwytajace $wiatlo, co
pozwala energii na penetracj¢ wnetrza komorki, gdzie zachodzi przetwarzanie elektronow.
Chloroplast, ktory zawiera calg t¢ fotosyntetyzujacg maszyneri¢, reaguje na plame stonca
obroceniem si¢ do krawedzi komorki, czyli odwrdceniem si¢ od stonica, chronige w ten sposob
swoje czasteczki. Gdy plama stonica odsuwa si¢, chloroplasty wracajg na wierzchnig cz¢$é
komorki, rozkoszujac si¢ niczym liscie lilii wodnej stabym $wiattem lasu.

Reakcja roslin na nagly impuls $wietlny wydaje si¢ paradoksalna. Odlaczajg prad
I zwijaja si¢, jakby teraz gardzily tym, czego tak pozadaly. Przez wicksza cze¢$¢ dnia rosliny
zielne z mandali dostownie wysysaja kazdy najstabszy promien, a potem, gdy nadchodzi deszcz
Swiatla, otwieraja nad sobg parasole. Jednak sila stonecznej nawahicy jest tak wielka, ze krople

sciekaja pod krawedziami parasoli i rosliny dostajg tyk zycia.
* * %

Plama stonca przesuwajaca si¢ przez mandale oswietla wszystko na swej drodze. Zwykle
niewidoczna pajeczyna blyszczy srebrem, wydobyta nagle na $wiatto dzienne. Sciotka z lisci
nabiera piaskowej jasnosci i oddycha z ulgg, gdy pojawia si¢ cien. Opalizujgce pszczoty i muchy
btyszcza niczym porozrzucane po mandali metalowe opitki.

Zdaje sie, ze Swietlne kolo przyciaga owady, ktore trzymajg si¢ przemieszczajacej si¢
plamy stonica. Najbardziej lojalne ws$rdd nich sa trzy blonkoskrzydte osy ichneumon
(gasienicznikowate). Gdy tylko wykrocza poza krag $wiatta, natychmiast odwracaja si¢
i zaczynajg go goni¢. Muchy, ktore takze kraza po mandali, wydajg si¢ mniej $ciSle zwigzane ze
stoneczng plama i robig sobie minutowe wypady w cien.

Czczace slonce osy nadlatuja z nerwowa energia. Lataja bez tadu isktadu wte
I Zz powrotem, ciagle ruszajac czutkami i skrzydetkami. Ich czulki sprawdzaja goérnag i dolng
powierzchni¢ kazdego liscia w roz§wietlonym plama slofica mikro§wiecie. Co par¢ minut owady
przewracaja si¢ na plecy I pocieraja odndzami, oczyszczajac si¢ z jedwabiu pajgczej sieci
rozsnutej nad mandalg. Potem wracaja do normalnej pozycji i od nowa podejmuja swe nerwowe
kursowanie.

Ta goragczkowa krzatanina ma swoj jasny cel: blonkoskrzydte ichneumony szukaja
gasienic, na ktorych moglyby ztozy¢ jajka. Z jaj tych wychodza larwy 1 wbijajg si¢ w ciala
gasienic, a potem powoli jedza je od Srodka, oszczedzajac wazne zyciowo narzady na sam
koniec. Jednocze$nie gasienice stoicko zyja sobie dalej, zjadajac 1 trawigc liscie w tym samym
czasie, gdy osy kradng im zycie. Wydrazone gasienice sg wigc idealnymi gospodarzami, ciagle
odnawiajac zapasy tego, co pasozyt zgarnia dla siebie.

Ten pasozytniczy cykl zycia ichneumonéw natchngt Charlesa Darwina do sformutowania
jednego z jego najbardziej znanych komentarzy teologicznych. Uznat on, ze zachowanie
gasienicznikowatych jest szczeg6lnie okrutne, zupetnie nie do pogodzenia z Bogiem, jakiego znat
ze swej wiktorianskiej anglikanskiej edukacji z Cambridge. Do Asy Graya, prezbiterianskiego
botanika z Harvardu, pisal: ,,Nie moge przekonac si¢ do tego, ze dobry i wszechmocny Bog
celowo stworzylby Ichneumonidae z jednoznaczng intencjg, by zywily si¢ zywym ciatem
gasienic”. Dla Darwina owady te stanowily wpisanie ,,problemu zla” w scenariusz $§wiata
przyrody. Te teologiczne argumenty nie przekonaly Graya. Nadal popierat on naukowe
koncepcje Darwina, ale nigdy nie porzucit wiary w mozliwo$¢ pogodzenia ewolucji
z tradycyjnym chrzescijanskim teizmem. Tymczasem cierpienie silnie cigzylo na zyciu Darwina
— fizycznie zmagatl si¢ z wieloma chorobami, a duchowo poranita go przedwczesna $mierc¢
ukochanej corki. W miare uptywu lat ogrom cierpien $wiata zepchnat go z watlych pozycji



deistycznych w sceptyczny agnostycyzm. Gasienicznikowate byly symbolem cierpienia, ktore
W sobie nosil, a samo ich istnienie — pustym $miechem z Boga, ktorego Opatrzno$¢ ludzie epoki
wiktorianskiej postrzegali jako wpisang w kazdy przejaw przyrody.

Teologowie probowali odpowiedzie¢ na wyzwanie Darwina, ale teistyczni filozofowie
—co moze nie powinno do konca dziwi¢ — nie mieli zbyt wielkiego pojecia o zyciu gasienic.
Skoro, jak si¢ uwaza, ggsienice nie majg duszy ani $wiadomosci, cierpienie nie moze byc¢
mechanizmem ich duchowego rozwoju ani skutkiem postugiwania si¢ przez nie wolng wola.
Kolejny argument glosi, ze gasienice tak naprawde niczego nie czujg, a jesli nawet, to brak
Swiadomosci oznacza, iz nie mogg mysle¢ o swoim bolu, ktory wobec tego nie jest prawdziwym
cierpieniem.

Argumenty te chybiaja sedna. W istocie wogole nie sg argumentami, tylko
przeformulowaniem podwazanych zatozen. Istota tezy Darwina jest to, ze wszelkie zycie
utworzone jest z tej samej tkaniny, zatem nie mozemy przymyka¢ oczu na skutki zszarpanych
nerwow gasienic, uznajac, ze tylko nasze nerwy sg w stanie odczuwaé prawdziwy bol. Jesli
akceptujemy ewolucyjng ciagto$¢ zycia, nie mozemy zamykac si¢ na empati¢ w stosunku do
innych zwierzat. Nasze cialo jest ich cialem. Nasze nerwy sa zbudowane na tej samej zasadzie,
co nerwy owada. Pochodzenie od wspdlnego przodka sprawia, ze bol gasienicy i bol cztowieka
sg podobne, tak jak podobne sg nerwy jednego i drugiego. Z catag pewnoscig bol odczuwany przez
gasienice moze rozni¢ si¢ charakterystyka lub natgzeniem od naszego, tak jak réznia si¢ nasze
oczy iskora, mimo to nie mamy powodu sadzi¢, ze cigzar cierpienia zwierzat niebedacych
ludZmi jest mniejszy.

Roéwniez stwierdzenie, ze §wiadomos$¢ jest cecha wylacznie ludzka, nie ma zadnych
empirycznych podstaw — to zatozenie. Ale nawet jesli jest stuszne, nie rozwigzuje postawionego
przez Darwina problemu w zwigzku z gasienicznikowatymi. Czy cierpienie jest wigksze, jesli bol
tkwi w umysle potrafiacym wybiec poza biezaca chwile? Czy tez gorzej byloby znalezé sie
W potrzasku nieswiadomego $wiata, w ktorym bdl jest jedyna rzeczywistoscig? By¢ moze to

kwestia gustu, jednak ta druga mozliwo$¢ wydaje mi si¢ zdecydowanie gorsza.
* k *

Plama stonca przeplyneta przez mandalg iteraz o$wietla mi nogi istopy. Z czasem
przesuwa si¢ tak, ze o$wietla mi gloweg iramiona, jak karykatura boskiej inspiracji. Niestety,
boéstwo Stonca nie udziela mi nagtego oswiecenia w kwestii filozoficznych problemoéw. Sprawia
natomiast, ze po twarzy iramionach zaczyna sptywaé¢ mi pot. Czuj¢ energi¢, ktora pobudza
szalony taniec os. Ich ciata sg tak lekkie, Ze nawet pare sekund w stoncu podnosi ich temperature
o kilka stopni. By si¢ nie upiec, owady owiewaja si¢ strumieniami powietrza, sekunda po
sekundzie utrzymujac rownowage migdzy atakujagcymi promieniami stonecznymi a konweksja
ciepta. M9j wystepujacy na skore pot jest leniwg odpowiedzig wielkiego ssaka, u ktorego bilans
cieplny jest sprawa godzin, nie sekund.

Plama stonca wreszcie schodzi mi z ramienia, opuszcza mandale 1 wedruje na wschaod.
Niepokojace gasieniczniki ruszaja za nig. Gdy stonce si¢ odsuwa, do mandali powraca mrok, a ja
odkrywam, Zze moje zmysty dzigki temu do§wiadczeniu ulegly przemianie. Teraz, gdy rozgladam
si¢ po otaczajacym lesie, nie widz¢ jednolitosci, ktora dostrzegalem tu wczesniej, lecz
poruszajace si¢ po ciemnym niebie konstelacje.



1 sierpnia

Traszka i kojot

Deszcz wywabil wilgotny $wiat lesnej $ciotki na zewnatrz. Jej mieszkancy biegaja na
wszystkie strony po przemoczonych liSciach mandali. Najokazalszym z tych badaczy $ciotki jest
traszka z rodziny salamandrowatych w mtodocianym stadium atlantotrytona zielonawego, ktora
stoi na omszatym glazie, wpatrujac si¢ w zamglone powietrze.

Jej brzuch i ogon spoczywaja na kamieniu. Klatka piersiowa zwierzecia jest zakrzywiona,
podtrzymujg ja szeroko rozstawione przednie nogi. Gtowa utozona jest poziomo i nieruchoma.
Oczy, wygladajace jak tezki ztota, patrza nieruchomo na wskro$ mandali. W przeciwienstwie do
wigkszo$ci salamandrowatych, traszka ma skore, ktora nawet w parnym powietrzu wyglada na
sucha, jakby byta z aksamitu.

Plecy traszki pokrywaja dwa rzedy jaskrawopomaranczowych plam. Stanowig one znak
ostrzegawczy dla ptakéw 1innych drapieznikéw: ,,Uwaga, toksyny!” Skoéra traszki jest
impregnowana truciznami, dajac zwierzeciu ochrone przed drapieznikami, ktorg nie dysponuje
wiekszo$¢ innych salamander. Traszki moga wiec $mialo buszowaé po powierzchni $cidtki,
podczas gdy inne salamandry zazwyczaj czaja si¢ gdzies glebiej. Ta odwaga wyjasnia wyjatkowo
suchg skore traszki. W odrdznieniu od swoich ptochliwych, stronigcych od $wiatla kuzynow,
traszki maja grubg i stosunkowo wodoszczelng skore, ktora jest w stanie wytrzymac dziatanie
petnego $wiatta stonecznego.

Traszka nie rusza si¢ przez kilka minut, a potem przerywa swgj trans pigcioma krokami
po omszatej powierzchni, zatrzymuje si¢ i ponownie zastyga w bezruchu. Najprawdopodobniej
wyczekuje na komary, skoczogonki lub inne drobne bezkregowce, naprzemiennie oddajac si¢
momentom spokojnej obserwacji oraz gwattownym wypadom, by pochwyci¢ zdobycz. Jest to
powszechna taktyka polowania. Taki sam wzorzec ruchu obserwuje si¢ u rudzika na trawniku czy
cztowieka rozgladajacego si¢ za zaginionym kotem.

Traszki chodza niezdarnie. Ich nogi odstaja szeroko od ciata 1 bijg ziemi¢ jak wiosta.
Tylna noga odchyla si¢ do przodu, po czym robi to przednia po przeciwnej stronie, a potem druga
tylna. Krggostup zwierzgcia wykrzywia si¢ z boku na bok w miar¢ poruszania si¢ ndg, co
sprawia, ze konczyny sa wyrzucane w bok i do przodu. To kotysanie si¢ krggostupa przypomina
ptywanie ryby. Mimo zZe kos$ci 1 migénie traszek sg przystosowane do zycia na ladzie, ich styl
chodzenia przypomina kotysanie si¢ ryby. Skregcanie ciata na boki pomaga zwierzetom, ktore
zmagaja si¢ z napierajacg zewszad woda lub gleba, natomiast w kontekscie dwuwymiarowe;j
powierzchni takie wykrecanie si¢ jest nieefektywne — gdy salamandrowate podnosza jedng noge,
muszg balansowac na trzech pozostatych (lub na brzuchu). Spanikowana, biegngca salamandra
wyglada jak wymachujacy konczynami zygzak.

Kregowce ladowe, od ktorych tryb zycia wymaga szybkiego poruszania sig,
zmodyfikowaty pradawng budowg ryby co najmniej trzy razy. Przodkowie ssakow i dwie linie
dinozaurow wymyslity usprawnienie bezwladnej nieefektywnosci ryby wyciagnietej z wody.
Nogi zaczely poruszac si¢ skos$nie do srodka i pod tuléw, umieszczajac ci¢zar ciala bezposrednio
nad stopami. W ten sposob tatwiej jest utrzymaé rownowage, a zatem biegaé bez przewracania
si¢. Elastycznos$¢ kregostupa, ktora u ryby przejawia si¢ w skretach bocznych, zostata zastapiona
wyginaniem si¢ w gor¢ iw dol. Ssaki osiggnely w tym mistrzostwo imogg wycigga¢ obie



przednie konczyny, jednoczes$nie odbijajac si¢ silnie tylnymi, a nastepnie zakrzywiaja kregostup
i opieraja si¢ na przednich nogach, przesuwajac tylne do przodu, gotowe na nastepny ruch. Zadna
salamandra nie moze doré6wna¢ w bieganiu myszy, nie wspominajagc o ogromnych susach
pedzacego geparda. Ten przebudowany kregostup paradoksalnie wrocit do oceanu, by
konkurowac ze starym kregostupem ryby. Wieloryby poruszaja ogonami w goére i w dot, a nie na
boki, zdradzajac w ten sposéb swdj naziemny rodowod. Zdaje si¢, ze to samo odnosi si¢ do
syren...

Kregostup 1 konczyny traszki sprawiaja, ze porusza si¢ ona po ziemi niezgrabne, ale cykl
zycia tego zwierzecia tylko czgsciowo przebiega w srodowisku lgdowym. Stadium mtodociane to
jeden z wielu etapow zycia wschodniego atlantotrytona zielonkawego. Okres ten przypada na
jego wiek mtodzienczy, wcisniety pomiedzy stadium larwalne i zycie doroste, a zardwno larwy,
jak i doroste atlantotrytony zyja w wodzie. Larwa wydostaje si¢ z zawieszonego w podwodnej
roslinnosci jaja, przezuwszy jego skorupe. Ma na szyi pierzaste skrzela i przez kilka miesiecy
zyje w wodzie, zywiac si¢ matymi owadami i skorupiakami. Pod koniec lata hormony dokonuja
czarodziejskich zmian jej ciala. Skrzela rozpuszczaja si¢, zwierzgciu rosng pluca, jego ogon
Z wiosta zmienia si¢ w pret, skora za$ staje sie szorstka i nabiera polysku. Wychodzaca na lad
milodociana traszka zostata rozdarta na strzepy i ztozona od nowa w skrajnych do$wiadczeniach
okresu dojrzewania.

Po tej metamorfozie mtodociane traszki pozostaja na ladzie od jednego do trzech lat,
wykorzystujagc walory lasu wolnego od nadzoru dorostych. Sa jak gasienice; Zeruja na
pozywieniu, ktérego zaden osobnik ich gatunku nie tknie na innym etapie zycia. Gdy stajg si¢
wystarczajaco duze, wracaja do wody 1 przeksztalcaja si¢ po raz kolejny, tym razem w ptywakow
o oliwkowej karnacji, z narzadami rozrodczymi oraz stuzacymi za kil ogonami. Doroste osobniki
pozostaja w wodzie juz do konca zycia, co roku majac miode i dozywajac niekiedy ponad
dziesigciu lat.

Ztozono$¢ tego cyklu rzuca pewne $wiatto na dziwng angielskg nazwg obserwowanego
w mandali zwierzecia — eft. To wywodzace si¢ z jezyka staroangielskiego stowo oznaczajgce
salamandre. Jego archaiczne brzmienie odrdznia niedojrzatg forme zycia ladowego od dojrzatej
ptciowo formy zycia w wodzie.

Gdy traszki powracaja do wody, by si¢ rozmnazaé, pokryta trucizng skora pozwala im zy¢
u boku duzych ryb drapieznych, a tym samym nie ograniczac¢ si¢ do siedlisk, ktére sg bezpieczne
dla innych, mniej toksycznych salamandrowatych. Ludzie postawili groble na wielu strumieniach
i stworzyli tysigce stawow, pelnych bassow wielkogebowych iinnych drapieznikow, w ten
sposob nieswiadomie stwarzajac traszkom przewage nad ich krewnymi — salamandrami. Traszka
to forpoczta Postgpu Technologicznego.

Jej kilkakrotne przeksztalcanie si¢ to tylko jeden =z przyktadow zroznicowanego
repertuaru cykli zyciowych salamandrowatych. Plethodon, ktory w lutym wit sie¢ po calej
mandali, swoje stadium larwalne przeszedt w jajku. Wyklulo si¢ z niego miniaturowe zwierzg,
ktore nie musiato przechodzi¢ dalszych metamorfoz. Tak wigc salamandry z rodzaju Plethodon
nie muszg udawaé¢ si¢ do wody w celu rozmnazania. Jednak juz ambystomy plamiste,
mieszkajace w gorze plyngcego opodal strumienia, skladajg jaja w efemerycznych basenach
wodnych, ktére pojawiaja si¢ tu wiosng. Ich larwy pozostaja w wodzie, rozpaczliwie zywiac si¢
czym popadnie, by zdazy¢ z przeksztatceniem si¢ w zyjacych pod ziemig dorostych, zanim oczko
wodne wyschnie. Strumienie, ktorych szum dochodzi do mnie, gdy siedz¢ w mandali, to z kolei
siedlisko Eurycei bislineata, ktore hotdujg systemowi jaja-larwa-dorosty, ale na ostatnim etapie
pozostaja w wodzie. W dole strumienia mozna za$ spotka¢ odmience amerykanskie, ktore
zamieszkuja wicksze cieki wodne 1rzeki. Pomijaja one ,dorosty” etap, przez cale zycie



zachowujac zaopatrzone w skrzela cialo larwalne iwytwarzajac narzady rozrodcze na tej
mtodziencze] formie. Ta elastycznos¢ seksualnosci i sposobdéw rozwoju salamandrowatych
w duzej mierze przyczynia si¢ do sukcesu tych zwierzat. Ksztaltuja one swoje zycie,
dostosowujac si¢ do otoczenia, i zasiedlajg wigcej siedlisk ladowych i stodkowodnych niz

jakakolwiek inna grupa kregowcow.
* k% *

Gdy ta forpoczta seksualnej elastycznosci schodzi z pola widzenia, mandale zalewa potok
dzwigkow wydawanych przez innego mistrza adaptacji. Mieszanina piskliwych szczeknigé
i zawy¢ wywoluje odpowiedz w postaci bardziej tubalnego zawodzenia i ujadania. Nastepnie
dzwieki te tacza si¢ w chor. To kojoty. Sa bardzo blisko. Prawdopodobnie stysze matke witajaca
,hastoletnie” szczenigta w piargu trzydziesci krokéw na wschod od mandali.

Szczenigta urodzily si¢ na poczatku kwietnia, gdy tylko klony wypuscity mlode liscie. Ich
rodzice odbyli gody w $rodku zimy i, co jest nietypowe dla ssakéw, samiec pozostawat u boku
samicy przez caly okres jej cigzy oraz przynosil jedzenie dla mtodych przez kilka miesigcy po ich
urodzeniu. Teraz szczenigta sg juz na tyle duze, ze mogty opusci¢ jaskinig, dziuple lub norg, ktora
matka wybrata na gniazdo. Kojoci rodzice zostawiaja na wpol wyrosnigte szczenigta
w umowionych miejscach, w ktorych mlodziez ta bawi si¢ i poleguje, podczas gdy oni szukaja
pozywienia. Karmigce osobniki doroste czgsto wedruja na odleglo$¢ nawet dwoch kilometrow od
szczenigt, a nastepnie powracaja wsrod radosnego wycia o §wicie izmierzchu, by nakarmié
mlode, wyczysci¢ je iodpoczaé wraz z nimi. Najprawdopodobniej wiasnie przystuchuje si¢
jednemu z takich powrotow. Odstawione od piersi szczenigta najpierw sg karmione pozywieniem
zwracanym przez rodzicéw, apotem nieprzezutymi kawaleczkami migsa. P6znym latem
i jesienig szczenigta bedg mogly zapuszczaé si¢ na whasng r¢ke dalej, w koncu pozostawiajac
rodzinne terytorium p6zng jesienig lub zima, kiedy poszukaja sobie wlasnego domu. Znalezienie
odpowiedniego, niezamieszkatego terytorium moze by¢ trudne, wigc kojoty przemieszczajg si¢
czasem 0 setki kilometrow od nory matki.

Dopiero od niedawna powietrze nad mandalg drga w rytm wycia kojotow. Chociaz
kojotowate zwierzeta mogly mieszkac tu dziesigtki tysigcy lat temu, protokojoty wyginely na
dlugo przed pojawieniem si¢ czlowieka. Kiedy ludzie przybyli z Azji, apodzniej z Europy
I Afryki, kojoty zamieszkiwaty zachodnie i sSrodkowozachodnie prerie i chaszcze. Natomiast we
wschodnich lasach kontynentu krélowaty wilki, bez udziatu swoich mniejszych kuzynoéw. Jednak
W ciggu ostatnich dwustu lat populacja wilkéw gwaltownie zmalata 1 w zaledwie kilkadziesiat lat
cala wschodnig cze$¢ kontynentu skolonizowaty kojoty. Z czego wynika zaskakujaca odmiana
losu tych dwoéch gatunkow psowatych? Dlaczego europejska kolonizacja Ameryki Poinocnej
wytrzebita wilka, a kojotowi umozliwita zapanowanie nad polowa kontynentu?

Odgrywana przez wilki rola w symbolice kultury europejskiej sprawita, ze stworzenia te
w Ameryce Poinocnej byly intensywnie przesladowane. Ich wycie, ktére obudzito pielgrzymow
na statku Mayflower podczas ich pierwszej nocy w Nowym Swiecie, wywolato znane ze Starego
Swiata leki. Wilki zamieszkiwaty takze Europe i ich obraz byt gleboko zakorzeniony w mitologii
kolonistéw. Europejczycy bali si¢ wilkow; staty si¢ one dla nich symbolem nieokietznanego zta
i skierowanych przeciwko cztowiekowi namietnosci przyrody. W miare tepienia wilkow
w Europie dystans miedzy czlowiekiem a wilkiem stale rost, a strach wybuchat w skali daleko
przekraczajacej to, co byto usprawiedliwione szkodnictwem tego zwierzgcia. Tak wigc gdy
Mayflower dotart do Ameryki, pielgrzymow przechodzity ciarki na dzwigk przenikliwego
wilczego wycia. Oto maja tu zwierze, do ktérego lek zostat im wpojony, a ktoérego nigdy dotad
nie spotkali. W czasie gdy statek Mayflower wyruszyt w podroz, wilki bylty juz od ponad stu lat



wytrzebione w Anglii, natomiast w tym dzikim Nowym Swiecie wydawato si¢, ze sa wszedzie.

Nieche¢ do wilkéw nie jest catkowicie bezpodstawna. Sg one drapieznikami, ktore
specjalizuja si¢ w pozeraniu duzych ssakow. Poniewaz poluja stadami, tatwo moga powali¢
zwierzeta cigzsze od siebie, w tym ludzi. Jestesmy dla nich Zerem, nasz strach jest wiec
uzasadniony. Dodatkowo strach ten jest podsycany przez sposob dzialania wilka. Wataha wilkow
potrafi przez cate dnie i8¢ tropem samotnego podroéznego, by¢ moze planujac go zabi¢, a moze
nie. Takie zachowanie zapewnilo im poczesne miejsce w naszej symbolice zla. To, ze ludzie
znajduja si¢ bardzo nisko na liscie preferencji zywieniowych wilka, ma niewielkie znaczenie.
Wystarczylo kilka napasci 1 przypadkow neckania, aby ugruntowaé posta¢ Ztego Wilka
w legendach i opowiesciach.

Bezposrednie przesladowania z uzyciem wnykow, trutek i broni palnej przyczynity si¢ do
niemal catkowitego wyginigcia wilka w Ameryce Potnocnej. Ale Europejczycy nieswiadomie
zaatakowali tego drapieznika takze z innej, posredniej strony. Zachtanne wykorzystanie drewna
i nadmierne polowanie na jelenie zmienito wschodnig cze$¢ Ameryki Potnocnej z wypetnionych
migsem lasow w pozbawiony zwierzyny townej zlepek gospodarstw, miasteczek i poranionych
lesnych porgb. Drapiezny zdobywca duzych ro$linozercow zostal przyparty do muru. Jedynym
tlupem, jaki mu pozostal, byly zwierzeta gospodarskie, ktére pasty si¢ na dawnych terenach
zalesionych, a ataki wilkéw na stada kréw i owiec podsycaty nienawi$¢ do nich, wzmacniajac
determinacj¢ osadnikdéw, by ostatecznie wyeliminowac to zwierzg. Eksterminacja wilka szybko
stala si¢ elementem polityki stanowej. Poszczeg6lne stany zatrudnialty mysliwych, ptlacily za
odlowione zwierzeta oraz, atakujac jednoczesnie wilki i rdzennych Amerykandow, wymagaty, by
Indianie pod grozba kary chtosty ptacili coroczny podatek od wilczych skor. Wilki zajmowaty
miejsce na szczycie tancucha pokarmowego lasu. Byta to pozycja dajaca ogromne przywileje, ale
takze niepewna. Ich wlasna specjalizacja oraz Igki kolonistow sprawily, ze zwierzeta zostaty
obalone, gdy tancuch ten utozono po nowemu na podobienstwo pdinocnoeuropejskiego.

Natomiast kojoty wolg porusza¢ si¢ w tancuchu pokarmowym, zamiast sta¢ na jego
szczycie. Siekiera, ptug 1 pita stworzyly lesne polany, pastwiska i porosnigte zaroslami siedliska
graniczne, ktore daja kojotowi to, czego potrzebuje: dostatek gryzoni, jagdd, dzikich krolikow
i matych zwierzat domowych. Kojoty sg elastyczne i utrata pojedynczego zrodla pozywienia nie
ma wigkszego znaczenia dla ich przetrwania. Moga polowaé samotnie lub w matych grupach,
dostosowujac swodj system spoteczny do otoczenia, w jakim zyjg. Wytrzebienie wilka usuneto
kolejng barier¢. Wigksi kuzyni nie przesladowali ich juz inie powstrzymywali przed
opanowaniem wschodnich terendéw.

Ponadto w odroznieniu od krolewskich drapieznikéw, takich jak wilki, kojotow jest bez
liku, co sprawia, ze sg one szczegblnie odporne na proby wytrzebienia. Jak odkryta rewolucja
francuska — a potem powotywane przez rézne amerykanskie wladze stuzby kontrolujace stan
drapieznikéw — trudniej jest wyeliminowac¢ klasy wyzsze, niz zabi¢ samego krola.

Kojoty nie sg tez obcigzone bagazem kulturowym, z ktérym musiat mierzy¢ si¢ wilk. Do
Ameryki nie przeszczepiono zadnych przerazajacych opowiesci o nich z Europy. Co prawda
kojoty poluja na zwierzg¢ta gospodarskie, ale nie tykaja ludzi. Zatem, chociaz hodowcy owiec
tepig kojoty i naciskajg na wladze stanowe, by robity to samo, wycie kojota nigdy nie budzito
grozy mieszkancoéw osad i zaden ojciec nie $cigat tego zwierzgcia w obawie, ze zabije mu dzieci
bawigce si¢ w gospodarstwie.

Do potnocno-wschodniej czeSci Ameryki Poélnocnej kojoty zawitaly w latach
trzydziestych i czterdziestych XX wieku. Na potudniu ta fala pojawita sie¢ pozniej, w latach
pigcdziesiagtych, by do lat osiemdziesigtych siegna¢ Florydy. Kojoty przybyly wigc do mandali
w latach sze$¢dziesigtych lub siedemdziesiatych, okoto stu lat po tym, jak wyginely tu dwa



rodzime gatunki wilka: czerwony i szary. Dalej na zachdd inwazja kojotow zbieglta si¢ ze
schytkiem wilkow i par¢ genow samotnych niedobitkow wilczej populacji mogto zachowac si¢
w DNA kojota. Wérdd pierwszych potudniowych kojotéw wiele bylo zaskakujaco czerwonych
i duzych, co moze wskazywa¢ na wymieszanie ich z wilkiem czerwonym. Analizy DNA
pobranego od zyjacych wilkéw ikojotow oraz z probek przechowywanych w muzeach skor
Z czasOw przed rozprzestrzenieniem si¢ kojotow potwierdzaja, ze kojoty krzyzowaty si¢ zarowno
z wilkami szarymi, jak i czerwonymi. Totez kojoty wyjace obok mandali mogg zawieraé w Swej
krwi domieszke wilczego dziedzictwa.

Ta biologiczna zwinno$¢ pozwolita kojotom zajaé opréznione przez wilka siedlisko. Gdy
powrdcilty jelenie, kojoty wyszly zterenow pokrytych formacjami krzewiastymi do lasu.
Osobniki ze wschodu sa wigksze niz ich zachodni przodkowie, a w niektérych rejonach
potocnych zawezity swoja diete 1 zaczely specjalizowac si¢ w jeleniach. Zawsze zywily si¢
kozletami, ale te nowe, wicksze kojoty moga polowaé w stadach, wiec takze zlowi¢ osobnika
dorostego wigkszych rozmiaréw. Wydaje si¢ zatem, ze duch wilka powraca w przemieniajacych
si¢ ciatach spokrewnionych z nimi kojotow, w czym by¢ moze pomogty jakie$ zabtagkane wilcze
geny.

Kolonizacja kontynentu przez kojoty wygladata jak taniec z lasem. Ich dieta i zachowanie
ptynety i falowaty w rytmie dyktowanym przez Wschdd. Le$ny partner tego tanca dodawat nowe
kroki iodtwarzal niektore starsze, prawie zapomniane figury. Jelenie majg teraz dzikiego
drapieznika — kolejne zagrozenie dla siebie, obok chordb, zdziczatych psow, samochodow i broni
palnej. Wszechstronna dieta kojotow oznacza, ze ich wptyw na choreografi¢ lasu nie ogranicza
si¢ dzi§ do zerowania na jeleniach. Dla ro$lin owocujacych pojawit si¢ teraz dodatkowy
dyspergator, i to taki, ktory rozprowadzi ich nasiona w promieniu wielu kilometrow. Mniejsze
ssaki zyja za$ w strachu przed dzikim psowatym. Kojoty doprowadzily do zmniejszenia populacji
szopow, oposéOw oraz, ku konsternacji ludzi, kotow domowych. To zkolei sprawito
nieoczekiwany prezent ptakom. Obszary zasiedlone przez kojoty sa bezpieczniejszym azylem dla
ptakow $piewajacych, gdzie spokojnie mogg budowac swoje gniazda 1 wychowywac¢ mtode.

Jak wida¢, dofaczenie kojota do lesnej ekipy odbija si¢ na catym ekosystemie. Drapieznik
zapewnia bezpieczniejsze zycie zdobyczy swojej zdobyczy. Bez watpienia inne czgsci lasu
réwniez to odczuwaja. Poniewaz przez jedzenie owocdw, zabijanie gryzoni, ktére jedza owoce,
oraz zjadanie szopow, ktore jedza owoce i1 gryzonie, kojoty wywracaja na nice caly tancuch
pokarmowy, skutki ich wptywu ekologicznego sa trudne do przewidzenia. Czy rozsiewanie
nasion jest teraz tatwiejsze, czy bardziej utrudnione? Jak radza sobie kleszcze, gdy jest mniej
myszy, a wigcej ptakow? Przysztos¢ lasu zalezy po czesci od odpowiedzi na te pytania.

Kojoty uczg nas rowniez czego$ o przesztosci lasu. Pierwotni tancerze — wilki — znikneli,
ale ich uczniowie, kojoty, pozwalaja nam wejrze¢ w dawng elegancj¢ i ztozono$¢ posunigé lasu.
Wraz z nimi réwniez jelen wypetia puste miejsce. Odgrywa nie tylko wtasng role, ale takze
czeSciowo tosia, tapira, bizona i innych wymartych duzych roslinozercow. Sukces kojota i jelenia
we wschodnich Stanach Zjednoczonych z jednej strony jest zatem przejawem glebokiego
wplywu, jaki kultura ludzka wywiera na las, z drugiej za$ stanowi powrdt do przyblizonej wersji
lesnej obsady irozgrywajacych si¢ tu fabut sprzed nastania kolonistow, broni palnej i pit
tancuchowych.

Chociaz mandala znajduje si¢ w starym lesie naturalnym, strumien zycia pozostaje pod
silnym wptywem tego, co dociera tutaj z szerszego otoczenia. Kojot zawdzigcza swoja obecnos¢
w mandali catej kaskadzie przemian, jakie europejska kolonizacja wniosta do Ameryki
Potnocne;j. Ta kaskada zalezno$ci ma rowniez wptyw na ekosystemy wodne; w mandali byloby
mniej traszek, gdyby ludzie nie stawiali grobli prawie na kazdym strumieniu wokot niej, tworzac



dziesiatki stawow i jeziorek.

Mandale $rodowiskowe nie sg odizolowane w sterylnych salach medytacyjnych, ich
ksztalty nie sa starannie zaprojektowane i wykre$lone. Przeciwnie, wiele sposréd barwnych
piaskow tworzacych te mandalge ptynie z wartkim potokiem zycia obmywajacym wszystko
dokota.

,Mayflower” — trojmasztowy drewniany galeon, na poktadzie ktoérego w 1620 roku
przyptyneli do Ameryki Potnocnej pierwsi brytyjscy kolonisci, zwani pielgrzymami [przyp. red.].
[wroc]



8 sierpnia

Gwiazdosze

Letni upatl sprawit, ze w samym $rodku mandali pojawita si¢ kolejna grupa grzybow.
Pomaranczowe konfetti pokrywa galazki i $cidtke. Prazkowane grzyby stercza z powalonych
galezi. Ich pomaranczowa, przypominajgca galaretke woskowa czapa 1 trzy rodzaje brazowych
blaszek wystajg ze szczelin w $cidtce. W bukiecie tym najbardziej przykuwa uwage pleniacy si¢
miedzy lis¢mi gwiazdosz. Jego porowata skoéra dzieli si¢ na sze$¢ segmentdw, rozlozonych
niczym ptlatki kwiatu. W centrum tej bragzowej gwiazdy znajduje si¢ jakby pileczka, z na poty
spuszczonym powietrzem, a na jej szczycie wida¢ czarny otwor.

Wodze wzrokiem po powierzchni mandali, rozkoszujac si¢ bogactwem grzybow.
Ostatecznie moja uwage przykuwaja dwie biate koputy na krawedzi mandali, ktére wystaja ze
sterty rozktadajacych si¢ lisci. Przysuwam si¢, by lepiej im si¢ przyjrze¢. To pileczki golfowe!
Jak puszka po piwie wrzucona do strumyka czy guma do zucia przyklejona do kory drzewa, te
plastikowe kulki wygladaja wybitnie brzydko i groteskowo w tym miejscu.

Musiaty przylecie¢ z wysokich urwisk, ktore wisza nad mandalg. Znajomy golfista mowi
mi, ze gdy posyla si¢ pitke z krawedzi urwiska, cztowieka ogarnia podniecajace uczucie potegi.
Za krawedzig rozciaga si¢ pole golfowe, zapewniajace znakomita okazje doznania takiego
dreszczu. Wiekszos¢ pitek laduje na zachod od mandali, gdzie miejscowe dzieci zbieraja je
i odsprzedajg potem graczom.

Btyszczace, biate, plastikowe pitki tworza wizualny dysonans w lesie. Ale stanowig
zgrzyt rowniez dlatego, ze przybyly z rownoleglej rzeczywistosci. Spoteczno$¢ mandali wyplywa
Z nieustannej wymiany pomiedzy tysiacami gatunkow. Srodowisko ekologiczne pola golfowego
to monokultura obcej trawy, zaprowadzona pod dyktando tylko jednego gatunku. Na mandali
w polu widzenia dominuje seks i $mier¢: martwe liscie, pytki roslin, $piew ptakow. Pole golfowe
zostato odkazone przez purytanska policje ekologiczng. Zielen jest tam podlewana i przycinana,
by trwata w wiecznym dziecinstwie —bez zeschtych todyg, kwiatdéw, owocostanow. Seks
i $mier¢ zostaly usuniete. To obca kraina.

Pojawia si¢ dylemat: czy powinienem usung¢ pitki, czy pozostawi¢ je tam, gdzie lezg?
Usuwajac je, ztami¢ zasade niewtrgcania si¢ w bieg wypadkéw w obrebie mandali. Natomiast
jesli je stamtad zabiore, przywroce mandale do bardziej naturalnego stanu i1 by¢ moze zrobig
miejsce dla jakiego$ kwiatka lub paproci. Zagubione pitki golfowe nic nie wnosza do mandali.
Nie rozktadajg si¢ 1 nie uwalniajg substancji odzywczych. Nie stajg si¢ siedliskiem dla innego
gatunku. Potgzny cykl przemian energii i materii zdaje si¢ zatrzymywac na piteczce golfowe;.

Moim pierwszym odruchem jest zatem ch¢é przywrdcenia ,,czystosci” mandali przez
usuniecie plastikowych intruzow. Impuls ten jednak budzi watpliwosci z dwdoch powodow. Po
pierwsze, usunigcie piteczek nie uwolni mandali od zanieczyszczen przemystowych. Nieustannie
atakuja ja kwasy, siarka, rte¢ iskazenia organiczne. Kazde stworzenie w jej obrebie nosi
w swoim ciele odrobing molekularnych piteczek golfowych. Réwniez moja obecnos¢ tutaj
niewatpliwie pozostawia strzgpki wldkien zubran, obce bakterie iobce czasteczki, ktore
wydycham. Ponadto sam kod genetyczny mieszkancow mandali nosi znamiona pozostawione
przez przemyst. Latajace owady, w szczegolnosci te, ktorych przodkowie zblizali si¢ do ludzi, sa
nosicielami genéw odpornosci na wiele pestycydow. Usuniecie pitek golfowych bedzie jedynie



sprzatnigciem najbardziej rzucajacych si¢ w oczy artefaktow, proba zachowania pozoréw
»dziewicze]” odrebnosci lasu od $wiata czlowieka.

Po drugie, ten impuls posprzatania zawodzi takze na glebszym poziomie. Ludzkie
artefakty nie sg plamami kalajagcymi przyrode. Taki poglad wbija klin miedzy cztowieka a reszte
spoteczno$ci zycia. Pitka golfowa jest przejawem zdolnosci umystowych inteligentnego
naczelnego z Afryki. Istota ta uwielbia wymysla¢ gry, w ktorych sprawdza swoje umiejetnosci
fizyczne i psychiczne. Gry te tocza si¢ zreguly na starannie zrekonstruowanych replikach
sawanny, z ktorej matpa ta pochodzi i do ktorej jej podswiadomos¢ weiaz ciazy. Ow pomystowy
naczelny nalezy do tego $wiata. Zatem chyba nalezg do niego rowniez jego wytwory.

W miar¢ coraz lepszego sprawowania przez te pomyslowe malpy kontroli nad
otaczajacym je Swiatem powstaja rézne niezamierzone skutki uboczne, na przyktad nowe, dziwne
substancje chemiczne, z ktorych wiele jest trujacych dla pozostatych gatunkéw. Wiekszo$¢ matp
ma niewielkie pojecie o tych fatalnych konsekwencjach. Jednak te lepiej poinformowane nie
lubig przypomina¢ sobie o wplywie swego gatunku na reszt¢ $wiata, zwlaszcza w miejscach,
ktére stosunkowo mato ucierpiaty. Jestem taka matpg. Dlatego tez, gdy widze¢ piteczke golfowa
w lesie, mdj umyst potepia ja, pole golfowe, golfistow i kulture, ktora to wszystko zrodzita.

Jednak kocha¢ przyrode, a nienawidzi¢ cztowieka to logiczna sprzecznosé. Ludzkos¢ jest
czg¢scig wigkszej catosci. Aby prawdziwie kocha¢ $wiat, trzeba kochaé¢ réwniez ludzka
pomystowos¢ 1 zdolnos¢ do zabawy. By $wiat przyrody zachowal sp6jnos¢ i pigkno, nie musi
zosta¢ oczyszczony z ludzkich artefaktéw. Tak, powinniSmy by¢ mniej chciwi, robi¢ mniej
balaganu, mniej marnotrawi¢ iby¢é mniej krotkowzroczni. Ale nie pozwolmy, by z naszej
odpowiedzialnosci rodzita si¢ nienawis$¢ do siebie. W koncu naszym najwiekszym przewinieniem
jest wlasnie brak wspoétczucia dla swiata. W tym dla siebie samych.

Dlatego postanawiam zostawi¢ pitki w mandali. Nadal bede usuwal obce plastikowe
przedmioty z pozostatej czesci lasu, ale nie tutaj. WartoSciowe jest utrzymywanie patyny
,»haturalnosci” wzdhuz szlakoéw turystycznych i w ogrodach. Nasze rozbiegane oczy potrzebuja
odpoczynku od ciggltego widoku komercyjnych produktéw. Utrzymanie niezasmieconych laséw
stanowi znak naszego pragnienia, by by¢ bardziej uwaznymi czlonkami tej wspolnoty zycia. Ale
jest tez pewna wartos¢ w zdyscyplinowanym uczestnictwie w takim S$wiecie, jaki jest,
Z porzuconymi piteczkami golfowymi i calg reszta.

Niemniej nierozktadalnos¢ pitek golfowych wyglada jak afront wobec innych stworzen
w obrebie mandali. XVIII- i XIX-wieczne pitki golfowe, wykonane z drewna, skory, pior
i zywicy, byly biodegradowalne. Nowoczesne pitki z ,,jonowanych tworzyw termoplastycznych”
nie nadaja si¢ do zjedzenia przez bakterie ani grzyby. Co roku wytwarza si¢ miliard takich
piteczek. Czy przeznaczeniem ich wszystkich jest jeden krotki podskok na trawie, a nastepnie
zycie wieczne w charakterze $miecia? Podejrzewam, ze nie catkiem. Pitki golfowe w mandali
beda tona¢ w Scidlce w miare rozktadania si¢ materialu biologicznego, na ktérym spoczywaja.
W ciaggu kilku lat uderza o skale piaskowca ponizej materialu organicznego i zalegng miedzy
glazami, na ktorych lezy mandala. Tam zostang zmielone w jonowany termoplastyczny pyl.
Skarpa, na ktoérej si¢ znajdujemy, schodzi na wschdd, pileczki dotacza wigc do procesu
powolnego wietrzenia skaly i zostang sproszkowane. Ostatecznie ich atomy osigdg w nowej skale
albo w postaci zaggszczonej warstwy osadu, albo w goracym basenie magmy. Pitki golfowe nie
koncza cyklu przemian materii, jak moze si¢ nam wydawaé. Uymujg w nowa form¢ wydobyta
spod ziemi rop¢ naftowa i mineraly, szybuja przez moment w powietrzu, a nastgpnie oddaja
swoje atomy w powolnym geologicznym tancu.

Mozliwy jest takze inny los. Gwiazdosze i grzyby, ktore otaczaja pitki lezace w mandali,
moga kiedys$ znalez¢ sposob na trawienie 1 recykling tworzyw sztucznych. Grzyby sg mistrzami



dokonywania rozktadu, a zatem w wyniku doboru naturalnego moga powsta¢ takie, ktore beda
zjada¢ plastik. W tworzywach sztucznych zamkniety jest ogrom materii ienergii. Wielki
ewolucyjny triumf czeka na zmutowanego grzyba, ktorego soki trawienne beda w stanie uwolnié
te zamrozone aktywa i przywrocic¢ je do zycia. Grzyby i ich rownie wszechstronnie utalentowani
partnerzy w tym biznesie — bakterie — juz okazaly si¢ zdolne do korzystania z innych innowacji
przemystowych, takich jak olej rafinowany 1 $cieki fabryczne. Pitki golfowe moga stanowic
kolejny przetom. ,,Styszysz? Tworzywa sztuczne. To jest wspaniala przysztosé¢!”



28 sierpnia

Pasikoniki

CYK, CYK! CYK, CYK! Caty las wibruje. Zapadt wieczor i w mandali panuje mrok,
Swiat jest jakby rozmyty, pasy $wiatla iciemnos$ci przecinaja si¢ wzajemnie. Gdy robi si¢
ciemniej, chor staje si¢ bardziej donosny. CYK, CYK! CYK, CYK! — dwdjkowy rytm tysigcy
pasikonikow wyspiewujacych swe melodie na drzewach. Od czasu do czasu stychaé
wyrdzniajacy si¢ glos pojedynczego Spiewaka, ale przewaznie indywidualne triole i kuplety tacza
si¢ z og6lng piesnig: CYK, CYK! CYK, CYK! Owady zadaja pytanie lasowi, a potem same
odpowiadaja, ,,Kto pa-sie?” —,,Ko-nik.” Przerwa, a potem znowu pytanie i odpowiedz. Okrzyki
nakladajg si¢ na sicbie, zlewaja w jeden pulsujacy rytm. Przez jaka$§ minut¢ brzmi on
jednostajnie, potem rozpada si¢ w zgietk niezsynchronizowanych piesni i zaraz znowu odzywa
si¢ unisono.

Ten dzwigkowy ostrzal jest akustycznym wyrazem rozbuchanej produktywnos$ci lasu.
Energia stoneczna zostaje przeksztalcona w energi¢ drzew, a nastgpnie w energi¢ pasikonikow.
Ich mtode przez cate lato zywig si¢ lis¢mi, stopniowo rosnac, az jako doroste osiggng rozmiar
kciuka. W ten sposob bujny wigor roslin przenosi si¢ w imponujace kanonady dzwigku. Zwigzek
ten wyraza si¢ w naukowej nazwie jednego z pasikonikéw — Pterophylla camellifolia (dost.
skrzydtolis¢ kameliowaty), okreslonych tak nie tylko dlatego, ze ich zycie zalezy od lisci, lecz
takze z tego powodu, ze wygladaja jak liscie.

Spiew pasikonika ptynie z jego skrzydetek. Nad nasada lewego, tuz za glowa, wyrasta
pofatdowane zgrubienie. Naprzeciwko znajduje si¢ gruzetek na prawym skrzydle. Oba te narzady
nazywane sg strydulacyjnymi — strydulacja oznacza wtasnie umiejetnos¢ wydawania dzwiekow
za pomocg ocierania o siebie czgsci ciata. Pasikoniki to nie sg amatorzy, ktorzy skrzykneli si¢, by
troche pobrzdakaé. Moduluja site, kat 1 dlugo$¢ pociagnie¢ ,,smyczka” niczym mistrzowie
skrzypiec. Grajg jednak szybciej niz wirtuozi z sal koncertowych czy domorosli wielbiciele
gitary. Niektore gatunki pasikonikowatych uderzaja narzadami strydulacyjnymi czesciej niz sto
razy na sekunde, co w zestawieniu z potozonymi blisko siebie gruzetkami sprawia, ze co sekundg
wydaja piecdziesigt tysiecy impulsow dzwickowych, wykraczajacych poza zakres ludzkiego
stuchu. Pasikoniki wokoét mojej mandali graja bardziej stonowane melodie, generujac pig¢ do
dziesigciu tysiecy impulsow dzwigkowych na sekundg. Wytwarzane tony sg wyzsze niz tony
najcienszych strun fortepianu, ale na tyle niskie, ze cztowiek moze je ustyszec.

Narzady strydulacyjne pasikonikowatych nie pracujag same. Tajemnica natezenia
wydawanych przez nie dzwigkow lezy w lacie umieszczonej na skrzydle pasikonika, ktora dziata
niczym skora pokrywajaca bandzo — rezonuje i wzmacnia wibracje. Skorka ta jest tak napigta, ze
powstaje dZwigk inny niz ten generowany przez narzady strydulacyjne. Ta rozbiezno$¢ wibracji
powoduje dysonans, ktory z kolei sprawia, ze pasikoniki brzmig tak, jakby graty na rozstrojonym
instrumencie. Swierszcze, ich kuzyni, maja skorke idealnie dostrojona do narzaddéw
strydulacyjnych, co pozwala im wyspiewywac¢ stodkie tony, bez ostrych dzwigkow obcych.

Podobnie jak u ludzi czy wielu ptakow, piesni pasikonikow $piewane sg w regionalnych
dialektach. Owady z potnocy i srodkowego zachodu $Spiewajg powoli, dwu- lub trzysylabowo.
,Kto pa-sie? Ko-nik”. Te zpotudnia dodajg sylaby i $piewaja szybciej: ,,Kto-si¢ pa-sie?”
— ,Pa-sie kon, ko-nik, ko-nik.” Na zachodzie pasikoniki $piewaja powoli, z jedng tylko lub



dwoma sylabami: ,,Pa-sie, kon. Pa-sie, kon”. Opowies¢ pasikonika najwyrazniej ma wiele
interpretacji. Funkcja oraz skutki tych regionalizmow nie sg jeszcze znane. By¢ moze sg one
efektem adaptacji do wlasciwosci akustycznych poszczegdlnych lasow. A moze oddaja ukryte
roéznice w preferencjach samic z réznych regionow, ktore zapobiegajg mieszaniu si¢ populacji
0 odmiennych cechach przystosowania §rodowiskowego.

Chorowi pasikonikow towarzyszg krotkie, zamierajace wybuchy cykania cykad. Te
$piewaja w upalne popoludnia, wyciszajac swoja akustyczng dominacj¢ w miar¢ zapadania
zmierzchu. Przeciagajace si¢ zawodzenie cykad wydawane jest przez jeszcze dziwniejszy aparat
niz ten, ktory majg pasikoniki. Po kazdej stronie ciata cykady umiejscowione sg osadzone w jej
twardym szkielecie zewnetrznym owalne tarczki, przeksztalcone w bloniaste Zebrowane
membrany. Owale te wygladaja niczym zakratowane iluminatory na statku. Sztywne prety tych
,krat” mogag porusza¢ si¢ w te iz powrotem. Gdy napiety migsien wprawia tarczke w ruch,
pojedyncze stupki tworzace zebrowania poruszaja si¢ kaskadowo, wydajac tryl. Gdy migsien si¢
rozluznia, wracajag do poprzedniej pozycji. Dzwieki wydawane przez cykady sa wzmacniane
przez specjalne btony oraz znajdujacy si¢ wewnatrz ciata owada wypelniony powietrzem worek,
tworzacy pudto rezonansowe. Tarczki cykad, zwane tymbalami, sa wyjatkowe inie maja
odpowiednika w $wiecie zwierzat.

Zardéwno cykady, jak i pasikoniki czerpig energi¢ z roslin. Larwy tych pierwszych sa
podziemnymi pasozytami drzew, ktore sacza soki zich korzeni, zyjac jak zaopatrzona
w strzykawki armia kretoéw. Podczas gdy pasikoniki dorastaja bardzo szybko, cykadom zajmuje
to nawet kilka lat. Dzisiejszy chor cykad zasilany jest kilkuletnim plonem soku z drzew,
a $piewaja w nim zyjace pod ziemig ,.krety”, ktére wypelzty ze swoich nor 1 weszty na drzewa.

Samice pasikonikow icykad bytuja na wierzchotkach drzew, nie wydajac zadnych
dzwiekow, tylko przystuchujac si¢ meskim chorom. Pasikoniki stuchajg nerwami umieszczonymi
na odnézach, a cykady majg uszy na odwtokach. Jesli ktorys§ samiec Spiewa wystarczajgco gtosno
lub wyrdznia sie na tyle, by poprowadzi¢ chor, stuchajaca go samica przysuwa si¢ blizej, stucha
jeszcze przez chwile, po czym oddaje si¢ godom.

Podczas zblizenia samiec pasikonika przekazuje samicy nie tylko maty mieszek ze
spermg, lecz takze ,dar Slubny” w postaci pozywienia. Ten worek z jedzeniem stanowi
zazwyczaj jedna piagta masy ciala samca. Wytworzenie go stanowi tak znaczacy wysilek, ze
odwlok samca jest w przewazajacej] mierze wypetniony gruczotami stuzacymi wiasnie do tego.
Cel tego daru jest inny w zaleznosci od gatunku. Niektore pasikonikowate przekazuja
pozywienie, dzigki ktoremu samica wyprodukuje jaja. U innych dar stuzy do przedtuzenia jej
zycia.

Niestety, te mitosne piesni slysza nie tylko potencjalne partnerki i pozostali
wspolplemiency. Spiew niewatpliwie zwigksza ryzyko, ze owad moze zostaé dostrzezony przez
ptaka. W polowaniu na pasikoniki lubujg si¢ zwlaszcza kukulki. Jednak najliczniejszym
I najbardziej niebezpiecznym wrogiem $piewakow sg muchowki raczycowate. Cho¢ te pokryte
kolcami bestie zywig si¢ nektarem ro$lin, ich larwy pasozytuja na innych owadach. Niektore
Z nich specjalizujg si¢ w pasikonikach i przeszukujg las, nastuchujac $piewu swoich ulubionych
gospodarzy. Matka laduje w poblizu pasikonika i kolonizuje go, umieszczajac na nim wijace si¢
larwy. Te wciskaja si¢ w ciato swojej ofiary. Podobnie jak gasieniczniki w ciele gasienicy, larwy
muchowki powoli zzerajg pasikonika od $rodka. Strategia szybkiego uderzenia i odwrotu matki
muchowki opiera si¢ wytacznie na stuchu, totez ofiarg tego pasozyta padaja przewaznie samce.

Robi si¢ coraz ciemniej. Cykady wreszcie milkng, odktadajac swoje $piewy do jutra, gdy
obudzi je upal. Do chéru przylaczaja si¢ za to inne pasikoniki. Mniejsze wyrzucaja z siebie
gwaltowne dzwigki, jak drewniane grzechotki. Zawodzenie 1 brzeczenie poszczegdlnych



gatunkow wybija si¢ z chéru, wskazujac na roznorodnos¢ tych zjadaczy lisci.

W miar¢ jak zapada noc, wzrok coraz bardziej mnie zawodzi, alas pokrywa si¢
mrocznymi plamami, ktdre ostatecznie zlewaja si¢ w petng ciemnos¢.

Daje si¢ stysze¢ tylko entuzjastyczne dudnienie: CYK, CYK! CYK, CYK!



21 wrzesnia

Medycyna

W silnym porannym stoncu ogarnia mnie dzi§ wielka rado$¢. Nastrdj poprawito mi
kilkanascie wedrownych laséwek, kapigcych si¢ w strumieniu, ktory przecina moja droge do
mandali. Staty w ptytkich zastoinach wody, krecac si¢ i trzesgc oraz stroszac pidra. Kazdy ptak
wyrzucat w gorg girlande srebrzys$cie migajacych kropli. Wygladato to jak chrzest w promieniach
stonca.

Niepohamowana ptasia rado$¢ sprawita mi szczeg6lng satysfakcje, poniewaz ten sam
strumien niedawno nie dawat mi spokoju. Dwa dni temu, gdy wracatem z mandali, dostrzegtem,
ze zostat spladrowany — kazdy kamien byt odwrécony lub wyrzucony na brzeg. Zdarzato si¢ to
juz wczesniej: to klusownicy szukajacy salamander, by wykorzysta¢ je jako przynegtg. Strumien
zostal wybebeszony, a salamandry umra na haczykach lub w cuchngcych wiadrach z przyneta.
Czulem obrzydzenie i zto§¢. Szedtem dalej, a mdj gniew rost i odkladat si¢. Maszerowatem
w gore, miotajagc w glowie gniewne mysli. Kiedy dotartem do stop urwiska, napiecie sie
skumulowato itrach! —serce zabito mi gwaltownie, apotem zaczgto migotaé, uderzenia
wzmagaly si¢ niekontrolowanymi rzutami.

Czekata mnie potem trudna jazda rowerem do miasta, kilka godzin w szpitalu pod
kroplowka i przyjmowanie lekow. W ciggu paru godzin serce si¢ uspokoito, a po dniu
odpoczynku wrécitem do lasu. Dzisiaj tyskajace piekno tych lasowek wydaje mi si¢ wiec
szczegolnie stodkie, moze nawet zbawcze.

W mandali patrz¢ na ros$liny nowymi oczami. Oprocz zyciodajnego Srodowiska widze
teraz takze farmakopej¢. Ta nowa optyka narodzita si¢ w chwili, gdy w szpitalu podano mi leki
pochodzenia roslinnego. Aspiryna, stworzona z kory wierzby i lici wiagzowki blotnej, weszta do
moich komorek i— podobnie jak substancje chemiczne wstrzykiwane przez komary i kleszcze
— zatrzymata proces krzepnigcia krwi. Naparstnica (w postaci wyciggu z liSci) zwigzata sig¢
z komorkami mojego serca, zmieniajgc ich rownowage chemiczng, dzigki czemu wzmocnito si¢
I wyrownato tetno.

Z poczatku w sali szpitalnej poczutem si¢ oddzielony od $wiata przyrody, ale to bylo
tylko ztudzenie. Jej macki wniknely do $rodka i dotarty do mnie przez podane tabletki. Ro$liny
weszly we mnie, ich czasteczki znalazlty moje czasteczki 1 chwycity je w mocnym objeciu. Teraz
widzg te zwiazki w mandali: kazdy gatunek ma ogromny potencjal leczniczy. Wierzba,
wigzowka blotna 1naparstnica co prawda tu nie rosng, ale rosliny mandali takze maja
wlasciwos$ci zdrowotne.

Jedng z najbardziej rozpowszechnionych roslin na tym zboczu gory jest stopkowiec,
ktorego parasolowate liScie wystaja z Kilku miejsc w mandali. Ta si¢gajaca nam kostek roslina
wyrasta z podziemnych pedéw z dna lasu. Pedy rosng poziomo, rozgateziajac si¢ w Sciotce
I stopniowo rozszerzajac swoje siedlisko, az obszar o $rednicy wielu metrow porosng dziesigtki
lisci. Rdzenni Amerykanie od dawna wiedzieli, Ze roslina ta ma silne wtasciwosci. W bardzo
niskich dawkach wyciagi z niej byly stosowane jako $rodek przeczyszczajacy i shuzacy do
zabijania robakow jelitowych. Wigksze dawki, ktore bytyby $miertelne dla ludzi, chronity swiezo
obsiane kukurydza pola przed owadami i wronami.

Wspoltczesne badania nad stopkowcem wykazaly, ze substancje chemiczne zawarte w tej



ro$linie sg w stanie zabija¢ wirusy i komérki nowotworowe. Ekstrakt ze stopkowca jest obecnie
stosowany w kremach na brodawki pochodzenia wirusowego, a po chemicznym zmodyfikowaniu
w laboratorium wchodzi w sktad chemioterapeutykéw na raka. Te lekarstwa z cata pewnoscig nie
moglyby istnie¢ bez stopkowca. Zalezno$¢ ich od innych cztonkow zbiorowiska lesnego jest
mniej widoczna. Kwiaty stopkowca sg zapylane przez trzmiele, ktore przelatuja pod jego lis¢mi,
aby dotrze¢ do sterczacych luzno bialych kwiatow. Pozniej, w okresie letnim, kwiaty te
dojrzewaja 1 przeksztalcaja si¢ w zotte owoce wielkosci matej cytryny —,,jabtka”, od ktorych
ro$lina wzieta swoja angielska nazwe mayapple. Zotwie terrapeny maja niezwykla stabos$é do
dojrzatych owocow tej rosliny, wachaja je, pozeraja, a nastgpnie oddalaja si¢ z brzuchem
wypetnionym nasionami. Bez przejScia przez jelito zdétwia nasiona na ogot nie mogag
wykietkowaé. Podrgczniki farmaceutyczne nie omawiaja ekologii trzmieli 1 zo6twi, ale
praktykowanie medycyny wymaga pomocy takze tych gatunkéw.

Inng tutejsza ro$ling o istotnych wilasciwosciach leczniczych jest pochrzyn wilochaty
(dziki). Nie rosnie w mandali, ale w jej najblizszej okolicy, najchetniej w bardziej wilgotnych,
zacienionych rejonach lasu. Rozwija si¢ jak pnacze, owijajac swoje cienkie todygi wokot
krzewow 1 matych drzew. W ten sposob wspina si¢ na wysokos¢ glowy lub nawet wyzej. Lodyga
i delikatne sercowate liScie nie sa w stanie przetrwac silnych mrozéw, wigc roslina zimuje jako
palcowate bulwy ukryte pod $ciotka. Sa one bogate w substancje chemiczne o strukturze
podobnej do ludzkich hormondéw, wtym progesteronu. Fakt ten nie umkngt rdzennym
Amerykanom, ktorzy uzywali tej rosliny do tagodzenia bolow porodowych. Pdzniej, w latach
sze§¢dziesigtych XX wieku, przez chemiczng modyfikacje wyciagow z bulw pochrzynu
stworzono pierwsze pigutki antykoncepcyjne. Donosi si¢ rowniez, ze roslina ta obniza poziom
cholesterolu, zmniejsza osteoporoze i tagodzi astme, cho¢ dowody na te jej wlasciwosci ciagle sg
dyskusyjne.

Stopkowca i pochrzyn tatwo znalezé w naszym lesie. Inny dziki gatunek leczniczy,
zenszen, niestety, nie jest tak powszechny. Jego los stanowi ostrzezenie przed nadmiernym
zbieraniem uzytecznych roslin. Nasz apetyt na lecznicze i stymulujgce wilasciwosci zenszenia
okazal si¢ tak silny, ze wigkszo$¢ lasow wschodniej czgsci Ameryki Polnocnej zostala
pozbawiona tego ziota. W polowie XIX wieku Stany Zjednoczone co roku eksportowaly go
w ilosci od ¢wier¢ do potowy miliona kilograméw. Poréwnywalnie duzo moglo by¢ uzywane
w kraju. Obecnie z powodu zmniejszenia wystgpowania zenszenia roczny eksport wynosi mniej
niz jedna dziesiata dawnego. Pomimo regulacji zbioréw rosliny przez rzad federalny irzady
stanowe, jego rynek kwitnie. Kilka kilometrow od mandali handlowcy rozstawili sezonowe
stragany przy skrzyzowaniach gltéwnych drog i kupuja korzenie od miejscowych zbieraczy. Po
wysuszeniu 0siggaja one cen¢ powyze] 1000 dolarow za kilogram, ktéra zapewnia silng
motywacj¢ do ich poszukiwania. Dla do$wiadczonych zbieraczy stanowi to solidny zastrzyk
finansowy w skadinad trudnej lokalnej gospodarce.

Spadek populacji Zefszenia sklonil niektorych dalekowzrocznych handlowcow
I zbieraczy do rozpoczecia potdzikich upraw tej rosliny: szukajac w lesie jej korzeni, wysiewaja
jej nasiona. Podobnie jak zotwie terrapeny w przypadku stopkowca, ludzie podjeli si¢ roli
rozprowadzania nasion zenszenia. Wczesniej byto to zadanie ptakow, zwlaszcza drozdow, ktore
uznaja rubinowe jagody tej rosliny za smaczng przekaske pdznym latem. Na szcze$cie dla
cztowieka zenszen jest mniej wybredny od stopkowca 1 jego nasiona kietkujg bez koniecznosci
przejscia przez czyje$ jelita. Czy te lokalne wysitki zdotaja ochroni¢ Zenszen przed dalszymi
spadkami jego populacji? Nie wiemy. Wigkszos¢ botanikow nadal niepokoi si¢ o przysztos¢ tego
gatunku.

Zenszen, pochrzyn i stopkowiec to male ro$liny, ktére zimujg jako pozywne podziemne



todygi lub korzenie. Ten wspolny sposob zycia wyjasnia, dlaczego wszystkie sg tak bogate
w substancje lecznicze. W przeciwienstwie do poruszajacych si¢ zwierzat lub drzew o grubej
korze, te osiadle i nieopancerzone rosliny sa wyjatkowo narazone na ataki ssakow i owadow.
Szczegoblnie atrakcyjne dla potencjalnych rabusiow sg ich podziemne magazyny zywnos$ci. Ze
wzgledu na brak mozliwos$ci ucieczki lub ukrycia si¢ za murem kory jedyng szansg obrony jest
dla tych ro$lin nasgczenie swoich ciat substancjami chemicznymi, ktére sieja spustoszenie
w jelitach oraz uktadach nerwowych ihormonach ich wrogéw. Powstale w wyniku doboru
naturalnego substancje chemiczne, przeznaczone specjalnie do tego, by uposledzaé¢ czynnosci
zyciowe atakujacych rosliny zwierzat, w umiejetnych rekach ludzkich moga zosta¢ wykorzystane
jako leki. Znajdujac odpowiednig dawke, zielarze mogg przeksztatci¢ arsenal obronny roslin
w imponujaca kolekcje $srodkéw pobudzajacych, przeczyszczajacych, rozrzedzajacych krew,
czynnych hormonalnie i innych.

Rosliny lecznicze mandali i leki krazace w mojej krwi sg przedstawicielami znacznie
wigkszej grupy. Jedna czwarta wszystkich wypisywanych przez lekarzy recept zawiera specyfiki
wytwarzane bezposrednio zroslin, grzybow iinnych organizmow zywych. Wiele sposrod
pozostatych lekow powstato w wyniku modyfikacji substancji chemicznych, pierwotnie
wystepujacych u gatunkéw dziko rosngcych. Ale skomplikowany §wiat substancji chemicznych
wystepujacych w ros§linach mandali jest wcigz stabo znany. Sposrod tysigcy czasteczek
réznorodnych zwigzkéw chemicznych, ktore daloby si¢ wykry¢ wtych dwudziestu Kilku
gatunkach rosngcych tu roslin, zaledwie garstka zostata doktadnie zbadana w laboratorium. Inne
majg to jeszcze przed sobg, mimo ze od dawna sg stosowane w tradycyjnym zielarstwie.
Niewidzialna ré6znorodno$¢ biochemiczna mandali ma w sobie ogromny potencjatl, ktory czeka
na przebadanie.

Doswiadczenie zlekami ro$linnymi uzmyslowilo mi, Ze moje pokrewienstwo
z mieszkancami mandali rozciagga si¢ az po mikroskale czasteczek. Wczesniej oznaczato przede
wszystkim wspo6lng genealogi¢ na drzewie ewolucji 1 zaleznosci w obrebie ekosystemu. Teraz
rozumiem, jak S$ciS$le moje cialo jest powigzane =z catg wspdlnota zycia. Przez dawnag
biochemiczng rywalizacj¢ migdzy roslinami izwierzgtami jestem powigzany z lasem dzieki
budowie sktadajacych si¢ na mnie czasteczek.



23 wrzesnia

Gasienica

Migrujace lasowki wirujg wokot drzew mandali, falami przedzierajagc si¢ przez ich
galezie. Laséwka oliwkowa wracajaca ze swoich miejsc legowych w péinocnym lesie opada do
niskiego drzewka klonu na krawedzi mandali i sonduje liscie w poszukiwaniu pozywienia. Ptak
ma jeszcze przed sobg kolejne trzy tysigce kilometréw, zanim dotrze do zimowego domu
w potudniowej czgsci Ameryki Srodkowej. Pozywienie si¢ jest wiec sprawa niecierpiaca zwloki.

Stan lisci nad mandalg zdradza nam, co stanowi positek lasowki. Wszystkie liscie sa
jakby podziurawione od kul, kazdy z nich ma co najmniej dziesi¢¢ postrzepionych otworow.
Wigkszo§¢ stracita prawie potowe swojej powierzchni. Gasienice bytujace w mandali
przetworzyty letnie li§cie w ciata owadow. Teraz to ciato zapewni paliwo na dtugi lot laséwek.

Gasienice styng z zartocznosci. W ciggu swego zycia zwigkszajag wage dwa lub trzy
tysigce razy. Gdyby z dzieckiem czlowieka dzialo si¢ to samo, dorosly osiggatby mase
dziewigciu ton. A gdyby chciat dotrzymaé kroku gasienicy, stawatby si¢ dorosty w kilka tygodni
po urodzeniu.

Gasienice rosng tak szybko, poniewaz skupiajg si¢ tylko na jednym zadaniu: jedzeniu
lisci. W przeciwienstwie do dorostych owaddéw nie wytwarzaja twardych szkieletow
zewnetrznych, skrzydel, nég, zlozonych narzadéw piciowych ani skomplikowanego uktadu
nerwowego. Takie wyposazenie rozproszyloby gasienice i1 spowolnito jej wzrost. Obronne
szczecinki sg jedyng niekulinarng ekstrawagancja, na jaka dozwolit im doboér naturalny.
Wyspecjalizowawszy si¢ w ucztowaniu, gasienice zaje¢ly si¢ dziatalno$cia, w ktorej malo kto
moze z nimi konkurowa¢. W wigkszosci lasow zjadaja wigcej liSci niz wszystkie inne zwierzeta
roslinozerne razem wzigte.

Do mandali wpelza gruba gasienica ¢my brudnicy. Jej cialo to feeria kolorowych pior
i wloskow, ktorych krzykliwos¢ ostrzega, ze wloski parza, a sam owad jest trujacy. Z jej plecow,
jak pedzle do golenia, wystaja cztery zotte kegpki szczecinek skierowane w niebo. Wyrastajg
sposrdd dhugich srebrnych wlosow, pokrywajacych kazdy segment ciata. Po obu stronach glowy
wystajg dwie czarne kepki, a ogon jest zakonczony skupiskiem brazowych igiel. Przez te wlosy
przeswituje gdzieniegdzie skora gasienicy w kolorach zottym, czarnym 1 szarym; stroj jest rownie
wspanialy, co budzacy trwoge.

Doroste brudnice nie narazaja si¢ na niebezpieczenstwo zerowania na otwartym terenie,
zatem ich kolory moga by¢ nijakie. Samica wylania si¢ ze swego ukrytego kokonu, a nastepnie
przywiera do niego i czeka na samca. Nie umie lata¢ i wyglada jak futrzany §piwor. Skoro nie
musi wedrowaé, moze przybra¢ maskujace ubarwienie ochronne. Dorosty samiec jest za to
wytrawnym lotnikiem. Wyczuwa Zenskie feromony za pomoca pierzastych czutkéw; odbywa
Z samicg akt plciowy, po czym odlatuje. Obie picie majg ciata w nijakim, bragzowo-szarym
kolorze, chronione przez zupelny bezruch samicy i energiczne skrzydta samca. Tak jak
w wypadku wielu innych ciem pedzel doboru naturalnego wymalowat krzykliwego wyrostka
I niepozornego dorostego.

Gdy obserwuje¢ pstrokatg gasienice, na jej plecy wspina si¢ czarna mrowka i przeciska sie
przez szczecinki jak czlowiek przedzierajacy si¢ przez bambusowy gaszcz. Mrowka weciska
pomigdzy nie swoje szczeki, bezskutecznie starajgc si¢ dotrze¢ do szyi gasienicy. Ta maszeruje



dalej, pozornie niewzruszona obecnoscig intruza. Mréwka zawraca i wgryza si¢ migdzy zotte
kepki, ale znowu nie moze dosta¢ si¢ do skory. Potem jeszcze jedna mrowka, mniejsza,
W kolorze miodu, dokonuje abordazu i przystepuje do ataku. Mrowki spotykaja si¢ i zaczynajg ze
sobg walczy¢. Ich zapasy toczg si¢ na macie porosnietej zottymi szczecinkami. Miodowa mrowka
zostaje zrzucona, wspina si¢ z powrotem, znOw spada, aza nig spada tez czarna mrowka.
Gasienica przyspiesza, by¢ moze probuje uciec, ale mrowki kraza wokot niej. Czarna rzuca si¢ na
gasienice i atakuje ponownie, wielokrotnie gryzac, ale nadal nie dosigga migkkiej skory. Na
moment odstepuje od ataku, a ggsienica od razu wspina si¢ na martwy lis¢, ktoéry pochylit si¢ do
dna lasu. Tam si¢ zatrzymuje. Czy udato jej si¢ wymanewrowa¢ mrowki? Te krazg po ziemi i nie
mogg znalez¢ ofiary. Ostatecznie odsuwajg si¢ od liscia. Gasienica tez z niego schodzi i petznie
w kierunku pnia duzego klonu tuz obok mandali. Jest wolna!

Mniejsza gasienica brudnicy nie miala tyle szczgscia. Mrowki ciagng jej zwtoki do
gniazda, by nakarmi¢ nimi swoich towarzyszy. Moze jej szczecinki byly zbyt krétkie lub
poruszata si¢ zbyt wolno? Bez wzgledu na przyczyne dotacza do cichej procesji pogrzebowe;j
martwych gasienic, prowadzonych do mrowisk w okolicach mandali. Wedlug jednego z badan do
mrowczych gniazd trafia kazdego dnia ponad dwadziescia tysiecy gasienic. Dopoki nie
zobaczylem walki ggsienicy W mandali, przypuszczatem, ze przyczyna, ktora sklonita gasienice
do wytworzenia owlosienia, byly ptaki. Najwidoczniej jednak chroni ono rowniez od mréwczych
szczek. Literatura naukowa potwierdza to, co dzi§ zaobserwowalem: glownymi wrogami
wiekszosci gasienic sg mrowki.

Jest jednak grupa motyli, ktéra odwrdcita ten antagonizm. Modraszkowate w toku
ewolucji wypracowaty z mrowkami relacj¢ mutualistyczna. Gasienice tych motyli sa bezwlose
I niezwykle podatne na ataki mrowek. Ale te na ogdt ich nie gryza, wolg bowiem skorzystac ze
stodkiej spadzi, ktorg specjalnie dla nich wydzielaja gasienice. Ten dar gasienic dla mréwek
mozna pewnie poréwna¢ do haraczu oferowanego mafii. Za ceng¢ odrobiny cukru mrowki
zostawiaja gasienice w spokoju. Tyle Ze nie jest to prosta transakcja typu ,,spokdj za
pozywienie”; mrowki aktywnie chronig gasienice, odpierajgc ataki innych drapieznikow,
zwlaszcza osy. Dlatego bardziej trafne byloby poréwnanie mréwek do ochroniarzy gasienic.
Pozwalajg one ggsienicom motyli modraszkowatych dziesigciokrotnie zwigkszy¢ przezycie
w stosunku do gasienic, ktore nie wypracowaty takiej relacji. Gasienice zdaja si¢ preferowac
zycie w towarzystwie mrowek, a niektore maja nawet specjalne skrobaki, ktérych uzywaja do
wprowadzania li§ci w wibracje. Wibracje te przyciagaja mrowki, zatem gasienice dostownie
Spiewajg swoim straznikom.

Gasienica brudnicy, ktora uciekta mréwkom, wspigta si¢ na pien klonu. Na drzewie nie
ma mrowek, ale lepkimi ni¢mi oplotly go pajaki i gasienica z trudem moze si¢ poruszaé. Kolejne
wyzwanie stanowig plamy mchu, wcigz mokre od wczorajszego deszczu. Haczyki, w jakie
wyposazone s3 odnoza gasienicy, tracg przyczepnos¢ i zwierze spada kilka centymetrow nizej,
a potem znowu mozolnie posuwa si¢ w gore.

Ta wspinaczka wprowadza gasienice w $wiat zdominowany nie przez mrowki, lecz ptaki.
Mrowki znajduja swoje ofiary za pomoca dotyku iwechu. Ptaki korzystaja ze wzroku.
Pigmentacja oraz wzory na ciele sg wigc niezwykle wazne, jesli owad chce unikngé zwrdcenia na
siebie uwagi ptakow. Poniewaz ludzie sa zorientowani wizualnie, jesteSmy zafascynowani
niezwyklg roznorodnoscig wygladu ggsienic. Zajmujg one poczesne miejsce w bajkach dla dzieci,
a wielu przyrodnikow zawdzigcza swoja mito§¢ do §wiata natury po czgsci urokowi gasienic. Za
to larwy much, os ichrzaszczy, ktore ukrywaja si¢ przed bystrymi oczami naszych ptasich
kuzynow, sa tylko zwyktymi biatymi ciatkami pozbawionymi uroku.

Gasienica brudnicy zerujaca w mandali wykorzystuje bijacy kontrast migdzy jaskrawa



70lcig a gleboka czernia, by oglosi¢ wszem i wobec, ze jest nieapetyczna. Szczotki zoitych
wloskow stanowig uderzajacy kontrast z teksturg kolczastych srebrnych wtoskéw, ktore tworzg
meszek nad resztg jej ciata. Ubarwienie to nie pozostawia obserwatorowi zadnych watpliwosci co
do tego, ze zwierze ma mnoéstwo kolcow, szczecinek i toksyn. Wiekszo$¢ ptakéw nie zechce
nawet skierowa¢ dziobu ku takiej fontannie koloréw. Podobne stroje cechujg takze inne trujace
lub pokryte szczecinkami ggsienice, przy czym kazdy gatunek tworzy wlasne wariacje na tematy
barwy i kontrastu.

Gasienice, ktore nie majg kolcéw lub szkodliwych substancji chemicznych, sg z kolei
oszustami. Upadabniaja si¢ do ptasich odchodow, martwych lisci, patykdw, malych wezy lub
trujacych salamander. Dobor naturalny potraktowat je w sposéb nader wyrafinowany, dajac
nasladowcom patykow paczki lisci, nasladowcom wezy — oczy, w ktdrych Zrenicach malujg si¢
falszywe odbicia, a nasladowcow lisci pomalowat w kropki.

Wzrok ptakéw nie odrywat si¢ od gasienic przez miliony lat, czynigc z ich ciat arcydzieta
sztuki projektanckiej. Co ciekawe, wzrok ten sprawit co$ jeszcze. Przenikliwe ptasie spojrzenia
odcisngty si¢ nawet na wzorze, jakie zostawia $wiatto przeciskajace si¢ do mandali przez
nadgryzione nad nig li§cie. Ptaki uczg si¢ kojarzy¢ strzgpiaste dziury w lisciach z obecno$cia
gasienic. Poniewaz liScie pozostaja uszkodzone dlugo po tym, jak gasienice je opuscity, ptaki
nieustannie dostosowuja wzorce zywieniowe do niedawnych doswiadczen na poszczegodlnych
gatunkach drzew. Gasienice, ktore zostawiajg wyrazne dziury w lisciach, a nastgpnie spoczywaja
obok tych otwordéw, szybko przyciaggaja uwage inteligentnych ptakéw. Dlatego tylko dobrze
chroniona ggsienica moze sobie pozwoli¢, aby jes¢ niechlujnie. Gasienice, ktore sg bardziej
narazone na ptasi atak, takie jak te z nielicznymi wloskami, skrupulatnie objadajg liscie od
krawedzi, nie pozostawiajac zadnych widocznych otwordéw i zachowujac nienaruszong sylwetke
liscia. Niektore zwijaja swoje liScioksztaltne ciata na brakujacych krawedziach blaszek
lisSciowych, wypelniajac w ten sposob profil liscia 1oszukujgc oczy drapieznika. Liscie nad
mandalg nosza beztrosko chaotyczne $lady, totez podejrzewam, ze za wigkszo$¢ uszkodzen sa
odpowiedzialne gasienice brudnicy.

To ptasie oczy wyrzezbily i wymalowaly mandalg. Zaréwno posta¢ skubigcej liscie
gasienicy, jak iforma wyskubanego przez nig liscia stanowi odzwierciedlenie ewolucyjnych
zmagan miedzy gasienicami a ptakami. Zdawaloby si¢, ze migrujace lasowki tylko przejsciowo
pojawiajg si¢ w mandali, tymczasem ich obecnos¢ nie konczy si¢ z chwilg odlotu.



23 wrzesnia

Sepnik

Ogladanie ponadgryzanych lisci sprowokowato mnie do spojrzenia w niebo. Letnia
pokrywa koron drzew zazwyczaj zawg¢za moéj Swiat, sprawiajac, ze patrz¢ raczej w dol, tym
razem jednak wpatruj¢ si¢ w luki miedzy lis¢émi. Solidna ulewa, ktéra przeszia tu wczoraj,
oczyScila niebo, teraz przejrzyscie niebieskie. Letnia wilgotno$¢ powietrza spadta, wigc upal dnia
jest przyjemnie znosny. To typowa tu pogoda dla wrzesnia — dlugie okresy czystego nieba,
przerywane cieptymi frontami z porywistym wiatrem, bedacym czgsto pozostaloscia po
tropikalnych burzach znad Zatoki Meksykanskie;.

Sepnik rozowoglowy krazy dzi§ dokladnie nad mandalg. Jego szerokie skrzydia
wygladaja na tle nieba niczym rozpostarte zagle. Po zakolowaniu w powietrzu ptak kieruje si¢ na
wschod, pchniety przez nagly powiew wiatru.

Mandala znajduje si¢ na tyle daleko na potudnie, ze co miesigc napotyka si¢ tutaj s¢pniKki
r6zowogtowe. O tej porze roku nasi zwykli rezydenci wsrdd ptactwa mieszajg si¢ z tymi, ktorzy
migrujg z potnocy, by spedzi¢ zim¢ na wybrzezu Zatoki Meksykanskiej lub na Florydzie.
Niektore odlatujg jeszcze bardziej na potludnie, do Meksyku i dalej. Ci dlugodystansowcy nie
beda sami — sepniki rozowoglowe na state mieszkaja w Ameryce Srodkowej i Potudniowej. Sa
one jednym z najpowszechniej wystepujacych gatunkoéw ptakow w calym Nowym Swiecie.

W odroznieniu od wigkszo$ci innych ptakéw se¢pniki mozna tatwo rozpozna¢ nawet
z duzej odlegtosci. A to dlatego, ze rozposScierajg skrzydia w rozptaszczong liter¢ V,
Z koniuszkami skrzydet zwroconymi ku gorze, jak w nawiasie klamrowym \'7d. Lataja w troche
pijackim stylu, kotyszac si¢ i1bujajac. Ta pozorna nietrzezwos¢ ma podloze aerodynamiczne.
Sepniki sa mistrzami szybowania, rzadko machaja skrzydtami, prawie nigdy nie robig tego
czesciej niz dziesie¢ razy pod rzad. By korzysta¢ z wiatru, a zarazem oszczedzaé energig, ich
wielkie jak wiosta skrzydla wykorzystuja prady wstepujace 1 wiry powietrza, obracajac na wiasng
korzys$¢ kazdy podmuch wnoszacy je ku gorze. W efekcie ich lot jest powolny, kotyszacy, a pod
jego powierzchownym brakiem elegancji kryje si¢ niezwykta skutecznos¢. ,,Pijak” to oszczedny
geniusz, ktory nie potrzebuje sterowalnosci, gracji ani predkosci. Sepniki bez pospiechu
obserwuja swoje terytorium, spedzajac w powietrzu nawet trzecig czgs$¢ aktywnego zycia.

Sepniki réozowoglowe zywig si¢ tylko padling, aich niepozorny lot pozwala im
patrolowac tysigce hektarow dziennie w poszukiwaniu padtych zwierzat. Na terenie zalesionym,
gdzie przede wszystkim szukaja pozywienia, korony drzew uniemozliwiaja im obserwacje, ale
nawet gdy nic nie zasltania widoku, trudno jest dostrzec nieruchome ciala, pokryte wtapiajacym
sie¢ W tlo futrem czy upierzeniem. Mimo to s¢pniki systematycznie 1 precyzyjnie znajdujg padline.
Martwe kurczgta i szczury, celowo podrzucane przez naukowcoOw w lesie, zazwyczaj znikaja po
jednym lub dwoch dniach, nawet jesli przyneta pokryta jest lis¢mi lub przystonieta zaroslami.
Sepniki rézowogltowe najwyrazniej potrafia wywachaé positek; szerokie nozdrza sprawiaja, ze
nie zwiedzie ich lesna gra kolorow.

Znalezienie cuchngcego martwego ciata za pomoca wechu nie jest niczym szczegdlnie
zadziwiajacym, ale s¢pniki potrafig znacznie wigcej. W zasadzie niezbyt chetnie racza si¢ nadto
rozlozonym migsem. Przeczesuja przestworza w poszukiwaniu delikatnej woni §wiezego zgonu.
W przeciwienstwie do fali odoru wydobywajacej sie z gnijagcego ciata zapach §wiezej padliny jest



nieznaczny; sktada si¢ na niego niewiele czasteczek bgdacych produktem drobnoustrojéw oraz
stygngcego ciata. Szybujace s¢pniki wychwytuja te zapachy i idg ich §ladem, lokalizujac swoj
positek w obrebie tysigcy hektarow swego pola widzenia.

W dzisiejszych czasach zmyst wechu sepnikow rozowoglowych moze ich czasami
zaprowadzi¢ w Slepy zautek. Kraza wokot rzezni, ktore, cho¢ z zewnatrz wygladaja jak zwykle
magazyny, wysylaja aromat §wiezo padtych zwierzat. Zroédlem podobnej frustracji sa gazociagi.
Do przesytanego nimi gazu ziemnego, ktory pozbawiony jest wyraznej woni, dodaje si¢ zwigzek
chemiczny o silnym zapachu — etanotiol. Jesli zawory lub zlgcza rur puszczg, zapach ten
wydobywa si¢ wraz z gazem, ostrzegajac ludzi o mozliwej eksplozji. Wyczuwaja go takze
sepniki 1 gromadzg si¢ wokot uszkodzonych gazociaggdw, stajac si¢ nieswiadomymi asystentami
poszukiwan przecieku. Ten zbieg powonien cztowieka i ptaka wynika z tego, ze uszkodzone rury
wydajg zapach $mierci; etanotiol wydobywa si¢ takze z ciat martwych zwierzat. Ludzi cechuje
gleboka awersja do smrodu rozktadajacego si¢ miegsa, dlatego nasze nosy sg niezwykle wrazliwe
na zapach etanotiolu. Wyczuwamy go juz wtedy, gdy mamy do czynienia ze st¢zeniem dwiescie
razy mniejszym niz choéby w wypadku amoniaku, ktory ma przeciez bardzo mocny zapach.
Dlatego wystarczy doda¢ naprawde niewielkie ilosci tej substancji do gazu. Niestety, sepniki
wyczuwaja nawet te minimalne st¢zenia i gromadza si¢ zdezorientowane wokot rozszczelnionych

przewodow.
* * %

Sepniki rézowoglowe sa czyscicielami lasu. Dokonuja ekologicznych obrzedow
ostatniego pozegnania, przyspieszajac materialng przemiang zwlok duzych zwierzat
w poszczegdlne sktadniki odzywcze. Odzwierciedla to ich nazwa uzywana w nauce: Cathartes —
ten, ktory czysci.

Ta pozornie skromna rola zjadacza zwlok wydaje si¢ nam wyjatkowo odstreczajaca.
Jednak w lesie az kipi od rywalizacji o to, czym ludzie pogardzaja. Lisom i Szopom praczom
czasami udaje si¢ zwedzi¢ padling, nim dotrze do niej sepnik. Sepniki czarne atakuja swoich
wigkszych kuzynow — rézowogltowe — i odciagaja je od positku. Chrzgszcze grabarze zabieraja
I ukrywaja mniejsze kawatki migsa.

Ssaki, ptaki ichrzaszcze sa konkurentami, ale ich rola blednie w poréwnaniu
z mikroskopijnymi $mierciozercami — bakteriami i grzybami. Mikroorganizmy te zaczynajg prace
od samej chwili $mierci, trawigc padte zwierzeta od wewnatrz i od zewnatrz. Poczatkowo ich
dziatania rozkladajace pomagaja sepnikom, gdyz wyzwalajg obloczki zapachu, ktore zwabiajg
ptaki. Jednak od momentu odnalezienia padliny s¢pniki muszg konkurowac¢ z mikroorganizmami
o sktadniki odzywcze. Przy upalnej pogodzie w ciggu zaledwie kilku dni wygrywaja
mikroorganizmy; jesli sepniki chcg si¢ pozywié¢, muszg si¢ spieszy¢.

Bakterie i grzyby maja tez bardziej bezposredni sposob rywalizacji niz tylko szybkos¢
przystapienia do dzieta. Nie przypadkiem wigkszos¢ zwierzat ma mdtosci po zjedzeniu zepsutego
migsa; sg one wywotane miedzy innymi truciznami wydzielanymi przez mikroorganizmy w celu
ochrony swego pozywienia. ,,Zatrucie pokarmowe” to wbicie si¢ na sztachete w ptocie, ktérym
drobnoustroje grodza swo¢j teren. Nasze podniebienia nagiety si¢ do ewolucyjne; woli
mikroorganizmow; stronimy od zepsutego pozywienia, by unikng¢ ich obronnych wydzielin.
Jednak sepniki r6zowogtowe nie daty si¢ tak tatwo przekonaé. Ich przewdd pokarmowy wypala
mikroskopijnych konkurentow akumulatorowym kwasem 1 zragcymi sokami trawiennymi.
Niezaleznie od tego maja jeszcze jedng lini¢ obrony. W ich krwi znajduje si¢ zwykle bardzo
wysoka liczba bialych krwinek, ktére wyszukuja obce bakterie i innych najezdzcéw, by ich
otoczy¢ 1 zniszczyC€. Tego roju komorek obronnych dostarcza szczegdlnie rozrosnigta §ledziona.



Silny organizm s¢pnika rézowoglowego pozwala mu zywi¢ si¢ tym, co innych
przyprawiloby o wymioty lub mdlosci. Paradoksalnie zatem toksyczne zapory obronne
mikroorganizméw sa dla nich do pewnego stopnia korzystne, gdyz zniechgcaja inne zwierzeta.
Ponownie wida¢ tu, jak nietatwo odroznia si¢ rywalizacje od wspotpracy.

Trawienny wigor s¢pnikdw ma wpltyw na szerzej pojete zbiorowisko lesne. Skoro ich
przewody pokarmowe sg poteznymi niszczycielami drobnoustrojow, s¢pniki oczyszczaja las nie
tylko z martwych zwierzat. Po przejsciu przez przewod pokarmowy tych ptakéw ging bakterie
waglika iwirusy cholery. Jelita ssakow i owadow nie maja takiej mocy. Dlatego sepniki sg
niezastgpione, jesli chodzi o oczyszczenie terenu dotknigtego epidemig. Cathartes maja bardzo
trafng nazwe.

Na szczesceie dla tych z nas, ktorzy nie sg zwolennikami waglika ani cholery, populacje
sepnika rozowoglowego w Ameryce Potnocnej cechuje stabilno$¢. Na pdinocnym wschodzie
odnotowuje si¢ nawet wzrost ich liczebnos$ci, by¢ moze wskutek zwiekszenia populacji jeleni,
ktérej osobniki ostatecznie muszg przeciez umrze¢ i las musi si¢ ich pozby¢. Jednak mamy do
czynienia z dwoma wyjatkami. W tych czesciach kraju, gdzie w uprawie dominuje soja lub inne
ro$liny sadzone w rzedach, zauwazono spadek populacji sepnikoéw. Monokultury rolnicze daja
niewielka pozywke dla fauny, mate jest tez wiec zapotrzebowanie na grabarzy. Inne, bardziej
subtelne zagrozenie stanowig pozostawione przez mysliwych ustrzelone jelenie i kroliki. Otow
z pociskéw odktada si¢ wich ciatach izatruwa migso. Zagubiony tup to zta wiadomos¢ dla
mysliwych iich rodzin, ale jeszcze gorsza dla s¢pnikow, ktore czgéciej spozywaja ustrzelone
zwierzeta niz nawet najbardziej zapalony mysliwy. Cho¢ wiele sepnikéw podtruwa si¢ olowiem,
populacja nie jest zagrozona z powodu tego metalu, by¢ moze dlatego, ze wigkszo$¢ osobnikow
spozywa rowniez sporo padliny nieb¢dacej efektem polowania. Za to kuzyni sgpnikow — kondory
kalifornijskie — spozywaja wiecej naszpikowanych otowiem padtych zwierzat niz one. Nieliczne
zyjace na wolnosci kondory utrzymuja si¢ przy zyciu dzigki temu, ze raz na jaki§ czas
weterynarze chwytaja je 1 poddaja oczyszczeniu z otowiu. Mysliwska kultura Ameryki Poinocnej
powoduje konieczno$¢ zdumiewajacej interwencji — oczyszczania czyscicieli.

Mogto jednak by¢ gorzej. W Indiach interakcja migdzy technologia a s¢pnikami
wywotala znacznie powazniejszy kryzys. Powszechne uzywanie lekow przeciwzapalnych
w hodowli zwierzat nieodwracalnie spustoszyto populacje sepnikéw. Srodek ten utrzymuje sie
w ciele padlego zwierzecia i jest dla sepnikow $miertelny. Niegdy$ obfita populacja indyjskich
czys$cicieli znajduje si¢ obecnie na krawedzi zaglady, a w konsekwencji rozkladajace si¢ ciata
padtych zwierzat zalegaja w catym kraju. Wzrosta za to liczba much i zdziczatych pséw, co ma
fatalne skutki dla zdrowia publicznego. W niektorych czesciach Indii powszechnie wystepuje
waglik. Kraj ten cechuje si¢ najwyzszym na swiecie odsetkiem zachorowan ludzi na wscieklizng,
a wiekszo$¢ z tych przypadkow spowodowana jest ugryzieniem przez psa. Szacuje si¢, ze
wymarcie sepnikow 1zwigzany ztym rozrost populacji zdziczalych psow powoduje kazdego
roku od trzech do czterech tysigcy dodatkowych przypadkow wscieklizny u ludzi.

Indyjska spotecznos¢ Parsow odczuta brak sepnikow w jeszcze inny sposob. Tamtejsze
obrzedy grzebalne wymagaja, by umieszcza¢ ciala zmartych na tzw. wiezach milczenia. Uktada
si¢ je w kregi 1w ciggu kilku godzin sepy obracaja je w sterte kosci. Obecnie, wobec braku
sepow, ktore zjadatyby ciala zmartych, i przy rownoczesnym religijnym zakazie grzebania lub
spopielania zwtok, Parsowie staja w obliczu wywolanego wyginigciem s¢pow kryzysu
filozoficznego.

Indie otrzymaty sroga i1 niezasluzong lekcje na temat wartosci pracy tych skrzydlatych
sanitariuszy. Cho¢ §rodki przeciwzapalne, ktore spowodowaly te problemy, zostaty juz zakazane,
W niektorych miejscach uzywa si¢ ich nadal, a populacja sepnikéw dopiero musi odbi¢ si¢ od



dna. Niestety, ten sam lek coraz powszechniej wprowadzany jest w Afryce, gdzie sepniki wydaja
si¢ rOwnie wazne 1 s3 na niego podobnie wrazliwe.

Tutaj, w Tennessee, widok sepnika rézowogltowego krazacego nad wzgdrzami jest tak
powszechny, ze tatwo zapomnie¢, jak wielki skarb mamy.



26 wrzesnia

Wedrowcy

Ptaki wedrowne nieustannie przelatuja nad mandalg. Wigkszo$¢ z nich leci na potudnie,
Z lasu borealnego stanowigcego 650 milionéw hektaréw lasow iglastych, ktore rozciagaja si¢ od
Alaski przez Kanade do stanu Maine. Ten las pod wzgledem wielkos$ci doréwnuje tropikalne;j
puszczy Amazonii i jest miejscem wylegu miliardow ptakéw. Gdy wedrowcy przemieszczaja si¢
nad mandalg, na krotkich odcinkach towarzysza im stada pobudzonych miejscowych ptakow.
Z potozonej dziesie¢ metrow wyzej skaly obserwuje¢ rosngce grupy lasowek, sikor i dzigciotow
kosmatych. Las peten jest ich ¢wierkania i stukotu — to istna armia.

Ptaki wyzbyly si¢ ostrozno$ci charakteryzujacej je w sezonie lggowym i wcale si¢ nie
boja. Niektére podchodza prawie pod moja r¢ke i1 pozwalaja mi si¢ dobrze obejrze¢. Maja
przepigkne upierzenie. Skrzydta i pidéra ogona sa delikatne, korony gladkie, a upierzenie reszty
ciata blyszczy przy najmniejszym ruchu. Po6znoletnie pierzenie juz si¢ zakonczyto i teraz kazde
pidro jest wrecz doskonate.

Lasowkom zoltoczelnym, przemieszczajacym si¢ calym stadem przez mandalg, Swiezo
wyroste pidra musza wystarczy¢ na caty rok. Ich upierzenie bedzie si¢ stopniowo zuzywaé
w kontakcie z roslinami, piaskiem oraz wiatrem, tak ze do przesilenia letniego pidra stang si¢
poszarpane irzadkie. Lasowki obracajg jednak ten proces starzenia si¢ na swoja korzysc.
Zrzucajac wierzchnie piora, ukazujg swoj stroj godowy. Ich korony i gardta sg teraz w kolorze
stonowanej zolci, ale gdy tylko zewnegtrzne pidra wypadna, pojawi si¢ czerh upierzenia
godowego. To bardzo gospodarna strategia; wigkszo§¢ innych ptakow przywdziewa kolory,
hodujac nowe piora, na co zuzywa si¢ duzo kosztownego biatka.

Sikory, dzigcioty ilasowki wyhodowaty swoje nowe jesienne pidra tutaj, w okolicach
mandali, gdy tylko zakonczyto si¢ lato 1ich okres legowy. Jednak wigkszos$¢ ptakow zyjacych
w stadach pierzylo si¢ znacznie dalej na potnoc, w Swierkowej gestwinie Kanady. Nazwy tych
gatunkéw — lasowka magnoliowa 1 lasowka oliwkowa, w Ameryce zwana lasowka Tennessee —
zaktamujg zasieg ich wystgpowania. Oba zostaly po raz pierwszy opisane inazwane od
wedrownych osobnikéw, napotkanych w potudniowych stanach, ata osobliwo$¢ historyczna
zachowata si¢ w ich nazwach. Laséwka magnoliowa zostala upolowana, gdy siadta na drzewie
magnolii w stanie Missisipi, za$ lasdowka Tennessee na brzegach rzeki Cumberland w tym stanie.
Inni mieszkancy lasu borealnego takze dzielg ten nomenklaturowy los. Lasowki przyladka May
(rdzawolice), Nashville (rudogtowe) 1 Connecticut (cytrynki obrgczkowe) to w rzeczywistosci
ptaki wielkich potnocnych lasow. Zatem konwencje nazewnictwa zoologicznego w Ameryce
przestaniajg wazng prawde o zyciu ptakow tego kontynentu. To borealne lasy iglaste sg kolebka
ptasiej arystokracji Ameryki Potnocnej — laséwek, z ktoérych wigkszos¢ gniazduje wylacznie lub
glownie na polnocy. Dwa razy do roku nad mandalg przelewa si¢ fala gatunkow, ktore
przychodza na $wiat w ojczyznie rosomaka i rysia, Kanadzie.

Przez dzwoneczki $§wiergotu ptakow borealnych przebija si¢ dzwiek zdecydowanie
potudniowy. Z korony drzew odzywa si¢ kukutka —kukawik zottodzioby - zaczynajac
niekonczaca si¢ sekwencje ghluchego ku-ku. Widze, jak wysoko nad mandalg przeskakuje z galezi
na galaz, niczym malpa. Prawie nie rozposSciera skrzydet, gdy skacze i zapuszcza swoj
sierpowaty dziob w gaszcz lisci. Chwyta pasikonika i chciwie przetyka grubego owada, po czym



chroni si¢ z powrotem w koronie drzewa.

Kukawiki licznie wystepuja w lesie wokot mandali, ale ich niesmiato$¢ i upodobanie do
wysokich drzew sprawiaja, ze rzadko si¢ je spotyka. Ptak ten, podobnie jak wcze$niej inne
kukutki, zaskakuje mnie swg odmiennoscig. Porusza si¢ jak przedstawiciel naczelnych, jego glos
jest podobny do bebnienia w wydrazony pien, a ponadto zjada owady, ktérych inne ptaki nie
moga lub nie chcg tkngé. Jego ogromny dziob pozwala przetkngé pasikoniki, a nawet mate weze.
Obronne wlosy porastajagce gasienice odstraszaja inne ptaki, ale nie kukawika. Gladkie czy
owtosione, wszystko wedruje do brzucha, czasem po szybkim podziobaniu, by usung¢ wtoski, ale
czesdciej po prostu w catosci, z wlosami czy co tam ma. Trzewia kukawikow sa pewnie gesto
wytozone kolcami ggsienic, powbijanymi w $ciany jelit.

Kukutki za punkt honoru przyjmuja tamanie rowniez innych zasad ptasiej etykiety. Nie
ustanawiajg wyraznych terytoriow, lecz w poszukiwaniu zywnosci wedruja po swych
srodowiskach legowych jak koczownicy, a nastgpnie btyskawicznie rozbijaja obdz i zaczynaja si¢
rozmnaza¢. Ich piskleta szybko rosng imajg pidra, ktoére pojawiaja si¢ dostownie w petni
uksztattowane. A pierzenie dorostych to juz sprawa zupetnie przygodna. Zamiast zrzucaé stare
piora i hodowa¢ nowe w ustalonej kolejnosci i czasie jak inne ptaki, kukutki gubig piora od
przypadku do przypadku, zaréwno latem, jak izima. Moze wierno§¢ wobec uswieconych
zachowan rozluznity psychoaktywne toksyny gasienic, a moze, co bardziej prawdopodobne, ich
strategia pierzenia jest zblizona do stylu rozmnazania, nastawionego na to, aby korzysta¢
Z lokalnej obfito$ci zasobow, a nastgpnie jako$ przetrwaé chude czasy. Nawet wedrowki kukutek
nie majg sztywnego rytmu. Ornitolodzy w Ameryce Potudniowej natkneli si¢ na bardzo mtode
ptaki, co dobitnie sugeruje, ze niektore sposrod ,,wedrownych” kukutek pozostaja w miejscach
zimowania i tam odbywaja gody.

Sposrod wszystkich ptakow, ktore zgromadzity si¢ dzisiaj w mandali, kukawik migruje
najdalej. Jego zimowa ojczyzng s3 lasy Amazonii na wschod od Andow. Wigkszos¢ lasowek
dociera nieco blizej, do potudniowego Meksyku, Ameryki Srodkowej i Karaibow. Mandala taczy
wiec w tym momencie prawie caty Nowy Swiat. Wspomnienia tapirdw i tukanéw mieszaja sie
Z obrazami skrajow tundry; mineraty z Ekwadoru i Haiti przelatuja wraz z cukrami z Manitoby
i Quebeku.

Dzi§ w nocy lasowki potacza mandale ze §wiatem bardzo odleglym, wykraczajacym poza
naszg planetg, wnoszac do lasu obecno$¢ gwiazd. Po calodniowym wypoczynku i popasie
wedrowcy poleca w chtodzie ibezpieczenstwie mroku na potudnie. Ptaki te beda bacznie
obserwowac niebo, znajdag Gwiazde Polarng i okre§liwszy wobec niej azymut, udadza si¢ na
potudnie. T¢ astronomiczng wiedz¢ zdobyly jako mlode w gniezdzie, wpatrujac si¢ w noc
i szukajgc gwiazdy, ktora nie porusza si¢ po niebie. Przechowujg t¢ pamie¢ w mokrym gaszczu
swoich mozgow, a potem wpatrujg si¢ w jesienne niebo i lecg wedtug wskazan konstelacji.

Cho¢ imponujace jako umiejetnos¢, czytanie gwiazd jest zawodng metoda orientacji
w terenie. W pochmurne noce gwiazdy sa ukryte, a niektore ptaki moga w pierwszym roku zycia
przebywa¢ w gestych lasach lub w regionach o duzym zachmurzeniu. Dlatego ptaki wedrowne
majg w zanadrzu kilka dodatkowych umiejetno$ci nawigacyjnych. Obserwuja wschod 1 zachod
stofica, ucza si¢ podaza¢ wzdhuz pasm gorskich na linii potnoc-potudnie, a takze wykrywaja
niewidzialne linie pola magnetycznego Ziemi.

Ptaki wedrowne szeroko otwieraja swoje zmysty na kosmos, integrujac sygnaty Stonca,
gwiazd i Ziemi, gdy wielka falg zdazajg na potudnie.



5 pazdziernika

Fale ostrzegajace

Siedzg bez ruchu. Czas ptynie powoli. Po przeciwleglym skraju mandali przechadza si¢
pregowiec; jest niecaly metr ode mnie. Zatrzymuje si¢, wsciubia nos i tapy w $ciotke, a nastgpnie
znika mie¢dzy kamieniami. To niecodzienne spotkanie. Inaczej niz ich wiewiorczy kuzyni
zamieszkujacy przedmiescia lub kempingi, te gorskie zwierzeta sa bardzo ptochliwe. Przyblizaja
si¢ dopiero wtedy, gdy siedze dtuzszy czas w jednej pozycji. Zachecony tym, co przynidst mi
moj bezruch, stapiam si¢ z kamieniem.

Lekki wiaterek. W oddali $§piew ptaka. Spokojny szum strumienia. Mija godzina.

Nagle rozlega si¢ ostry, chrapliwy wydech powietrza, zaledwie metr albo mniej za mng.
Nie ruszam si¢. Jelen wydaje zsiebie kolejne ostrzegawcze parsknigcie, potem podobne
podwojne. Wreszcie katem oka widze, jak miga biata plama, i zwierze odskakuje, prychajac.
Jego ostrzegawcze okrzyki wbijaja si¢ jak n6z w trzewia stojacego, cichego powietrza i przez
mandale przebiega gwattowna fala energii.

Parsknigcia jelenia natychmiast pobudzaja do piskéw i trajkotania trzy wiewidrki.
Przytacza si¢ do nich osiem pregowcodw, wyrzucajacych z siebie szybkie ,,czyp, czyp, czyp”. Fala
rozprzestrzenia si¢ z mandali. Ponizej na stoku zaczyna $piewal swoje ,,ijaa-ija-jo” drozd,
prostujac na glowie grzebien, w miarg jak wydobywa piesn z gardta. Gdzie$ daleko to staccato
podchwytujg inne pregowce, niosac je poza zasi¢g stuchu.

Okrzyk ostrzegawczy jelenia, ktory niespodziewanie natkngt si¢ na nieruchomego
cztowieka, poniost si¢ setki metrow wokoto. Wyciszenie si¢ ogdlnego podniecenia, szczegodlnie
pregowcow, zabiera ponad godzing.

Ptaki issaki w obrgbie mandali Zyja powiazane akustyczng siecig; kazdy osobnik
polaczony jest z innymi poprzez dzwigki. W sieci tej rozchodza si¢ lesne wiesci, informujac
0 biezacych ruchach i poczynaniach rozrabiakow. Uswiadomienie sobie tych sygnalow wymaga
od nas, ludzi miasta, pewnego wysitku. PrzyzwyczailiSmy si¢ do ignorowania ,hatasow tta”,
czerpigc istotne dla siebie wskazowki z wewnetrznego halasu swego umyshu. Przez wigkszos¢
czasu, jaki spedzam na siedzeniu w lesie lub spacerowaniu po nim, dryfuje na falach w mojej
glowie, mys$lac o czym$ przesztym lub przysztym. Podejrzewam, ze jest to powszechne
doswiadczenie. Wylacznie wielokrotny akt woli przywraca nas terazniejszosci 1 naszym
zmystom.

Gdy przybywamy do terazniejszosci akustycznej, odkrywamy, ze uwaga lesnego serwisu
informacyjnego skupia si¢ — 0 dziwo! — na nas. Jestesmy duzi, hatasliwi i szybcy. Wiele zwierzat
widziatlo nas w naszym bardziej drapieznym wydaniu. Te, ktore nie do$wiadczyly osobiscie
strzelb, wnykow i pil, szybko uczg si¢ z doswiadczenia innych — w interesie zwierzecia lezy, by
zwraca¢ baczng uwage na to, co alarmuje pozostate. Jestesmy jak sokoty, sowy i lisy, ktore
rzadko maja okazj¢ obserwowac lesng sie¢, nie stajac si¢ przy tym tematem gtownego wydania
wiadomosci. Niewydawanie dzwigkoéw, bezruch i cierpliwe czekanie to jedyny sposob, by sie
W nig wsliznag¢. A wtedy mozemy doswiadczy¢ naprzemiennych fal ciszy i stukotu lesnych
telegrafow. Zanim pojawig si¢ na przyktad piesi turysci, biegngca przed nimi fala informacji
poprzedza o kilka minut pojawienie si¢ ich paplaniny i $miechow. Drobniejsze zaklocenia, takie
jak spadajaca na ziemi¢ galez czy przelot kruka, wysylaja cichsze i1 bardziej krotkotrwate



impulsy. Z drugiej strony ostrzegawczy okrzyk jelenia, ktory spotkal mnie na swej drodze, byt
eksplozja, wytluszczonym nagléwkiem.

Podpiccie si¢ do tej sieci przynosi lesnej zwierzynie ewidentne korzysci. Swiadomosé, ze
zbliza si¢ potencjalne zagrozenie, daje odstuchujgcemu wiadomos$¢ czas na decyzje w sprawie
reakcji. Jednak korzySci wynikajace z aktywnego posylania fal informacji nie sa juz tak
oczywiste. Po co rykna¢, gdy widzi si¢ drapieznika? Dlaczego nie podstuchiwa¢ innych, samemu
zachowujac milczenie? Zwracanie na siebie uwagi glo$nym parsknigciem, gdy zbliza si¢
drapieznik, wydaje si¢ bez sensu.

Dla zwierzat, ktorych mlode znajduja si¢ niedaleko, te ostrzezenia moga wynikaé
Z potrzeby ochrony rodziny. Chociaz pora roku jest juz zaawansowana, niektore pregowce
I wiewiorki wokol mandali majg mlode, tak wigc ich piski itryle uprzedzaja potomstwo
0 zblizajacym si¢ zagrozeniu. Jednak wiele zwierzat wydaje ostrzezenia nawet wtedy, gdy ich
rodziny nie ma w poblizu. Musi wigc chodzi¢ o inne korzysci. Niektore sygnaly ostrzegawcze sg
tak zaprojektowane, by aktywnie komunikowac¢ si¢ z drapieznikiem, przyciggajac jego uwage
W momencie zagrozenia. W ten sposob zwierzeta moga odnie$¢ paradoksalng korzysé
Z poinformowania drapieznika, kim sa 1 gdzie si¢ znajduja. Ten drugi moze uzna¢, ze do$¢ trudno
bedzie schwytaé ofiarg, ktora dostrzegla, ze jest w niebezpieczenstwie i szykuje si¢ do ucieczki.
Lepiej bedzie poszukaé sobie innej, nie§wiadomej czekajacego ja losu. Ostrzezenia mogg zatem
da¢ ich autorowi bezposrednig korzys$¢, wynikajacg z poinformowania 0 nieoptacalnosci ataku,
zapewniajac mu w ten sposob bezpieczenstwo. ,,Widze ci¢ — nie ztapiesz mnie. IdZ swojg droga.”

Jelenie wirginijskie (zwane po angielsku white-tailed — ,,biatoogoniastymi”) posuwaja si¢
w tych ostrzezeniach o krok dalej. Gdy uciekaja przed drapieznikiem, podnosza i1 opuszczaja
ogony, migajac biatym zadem i podogoniem w strong tego, ktory im zagraza. Bieg urozmaicaja
wysokimi podskokami, tracgc czas, ktory moglyby przeznaczy¢ na czmychanie do przodu. To
figlarne miganie musi mie¢ jeszcze inng funkcje oprocz informowania drapieznika, ze zostat
dostrzezony — ucieczka jest wystarczajacym sygnatem, ze jelen odkryt zagrozenie. Mozliwe, ze
W ten sposob zwierzg pokazuje swoj wigor, a tym samym zdolno$¢ do ucieczki. Tylko zdrowy
osobnik moze sobie pozwoli¢ na takie bezuzyteczne opo6znianie rejterady; zwierzeta stabe czy
chore nie beda ryzykowac zycia. Te zachowania jeleni wirginijskich nie zostaly dobrze zbadane,
jednak podobnie zagadkowe, przesadzone ruchy gazel zdajg si¢ uczciwie informowaé o ich
kondycji.

Akustyczna sie¢ taczaca zwierzeta ma swoj niewidzialny odpowiednik wsrod roslin. Gdy
owady atakuja liscie, wywotuja u rosliny reakcje fizjologiczng, ktéra nie tylko zniecheca do
dalszego czynienia szkody, ale takze ostrzega sasiadow. Uszkodzone liscie uruchamiajg geny,
ktore powodujg naptyw okreslonych substancji chemicznych. Niektore ztych obronnych
chemikaliéw paruja, nasgczajac swoim zapachem powietrze wokot zranionych lisci. Mokre
wnetrze sasiednich roslin przesigka czasteczkami tych substancji i, podobnie jak zapach
w ludzkim nosie, czasteczki te rozkladaja si¢ i przechodza do okolicznych komoérek. Wtedy
wlaczaja si¢ niektore ze wspomnianych wcze$niej genow. Niezaatakowane rosliny wokot
uszkodzonego osobnika staja si¢ wobec tego mniej smaczne dla owadow. Drzewa naprawde
stuchaja.

Gdy siedzg w lesie lub po nim chodzg, nie jestem ,,podmiotem” obserwacji zapoznajacym
si¢ zjej ,przedmiotem”. Wkraczam do wnetrza mandali, wplatuje si¢ w pajeczyny
komunikacyjne, w sieci relacji. Bez wzgledu na to, czy mam tego §wiadomos¢, wywoltuje w nich
zmiany, wprawiajac w poploch jelenia, alarmujac pregowca lub nadeptujac na zywy lisc.
Oderwana obserwacja nie jest w mandali mozliwa.

Te sieci oddziatujg takze na mnie. Kazdy wdech sprawia, ze moj organizm wypelniaja



setki czasteczek rozpylonych w powietrzu. Sg one aromatem lasu, ktory zawiera w sobie zapach
tysiecy stworzen. Niektore z tych zapachow sg dla nas tak przyjemne, ze je ,,udomowiliSmy”,
tworzac perfumy. Przynajmniej jeden znich, jasmonid, jest ostrzegawczym zwigzkiem
chemicznym, komunikujacym zagrozenie ws$rdod roslin. By¢ moze nasze gusta wechowe
odzwierciedlajg pragnienie udziatu w zmaganiach przyrody?

Jednak czarowne aromaty perfum stanowig wyjatek. Wiekszo$¢ czasteczek
wystepujacych w lesie omija moj wech irozpuszeza si¢ bezposrednio we krwi, wnikajac do
mojego ciata ipsychiki ponizej progu $wiadomosci. Skutki naszych chemicznych powigzan
Z aromatami wydobywajacymi si¢ z roslin w wigkszo$ci nie sg zbadane. Zachodnia nauka nie
zadata sobie dotad trudu, by na powaznie wzig¢ mozliwos¢, ze las lub jego brak moze byc¢
cze¢$cig nas samych. Mimo to mito$nicy lasu bardzo dobrze wiedza, ze drzewa wptywaja na stan
naszego umystu. Japonczycy zdefiniowali te¢ wiedze i przeksztalcili ja w praktyke szinrin-joku,
czyli kapieli w lesnym powietrzu. Wyglada na to, ze udziat w informacyjnej sieci mandali moze
zapewnia¢ nam porcje dobrego samopoczucia na poziomie wilgotnego, chemicznego wnetrza nas
samych.



14 pazdziernika

Skrzydlaki

Kolory lasu stopniowo si¢ zmieniajg. Lindera zwyczajna w mandali jest w wigkszos$ci
zielona, ale kilka jej lisci ma juz zotte plamy. Natomiast rosnacy obok niej jesion wyblakt, a jego
zewngetrzne liscie stracity potysk 1 wysychaja. Rosngce nade mng klon i orzesznik nadal mienig
si¢ kolorami lata, ale liscie wielkiego orzesznika na stoku zrobity si¢ brazowo-ztote. Kilka z nich
juz opadlo, odswiezajac gorng powierzchni¢ $ciotki 1 sprawiajgc, ze przemieszczajgce si¢
zwierzeta wydaja cichy chrzest.

Skrzydlaty owoc zawierajacy nasionko klonu przelatuje obok mojej twarzy. Wiruje
w plamie $wiatta, jak latajacy n6z w cyrku. Nasionko opada nizej, uderza w rzezuchg, rosnaca
miedzy dwoma zeschtymi lis¢émi w $cidtce lasu, omija nieduzy kamien piaskowca i wpada
nasionkiem w dot w szczeling w glebie. Dobre miejsce do kietkowania —to byl szczesliwy
upadek.

Kwietniowe kwiaty klonu wreszcie dojrzaly i po kilku miesigcach powolnego wzrostu ich
helikopterowe nasionka sg rozrzucone po calej okolicy. Kilka usadowilo si¢ w ciemnych
otworach w sciodtce, ale wigkszos$¢ poleguje na suchych powierzchniach lisci lub kamieni. Mimo
catej widowiskowosci wirujacego lotu z drzewa ostateczny los nasion klonu zalezy od specyfiki
miejsca, w ktorym wyladujg. Mistrzami w tapaniu niesionych wiatrem nasion sg nierowne
powierzchnie, totez omszate kamienie przechwytuja ich wigcej niz nagie skaty. Zawietrzna strona
drzew gromadzi wiecej nasion niz nawietrzna. Zartoczne zwierzeta niszcza nasiona, zjadajac je,
lub mimowolnie roznosza i rozsiewaja, zachowujac je na przyszty positek, do ktorego nigdy nie
dochodzi z powodu ich zapominalskosci lub $mierci.

Roznoszone przez wiatr nasiona niewiele moga zrobi¢ w kwestii wyboru idealnego
miejsca do wykietkowania. Nie zostang przeniesione do zyznego mrowiska jak nasiona
przylaszczki, zlozone w stercie nawozu jak pestki wisni, czy tez umieszczone na odpowiedniej
galezi przez dziob ptaka przenoszacego owoce jemioty. Jednak ta bezradno$¢ nasionka klonu
W kwestii wyboru swojego miejsca przeznaczenia nie oznacza, ze jest ono zupelnie bezwolne.
Jego umiejetnosci ujawniajg sie przed ostatecznym lgdowaniem.

Dzi$§ rano w obrebie mandali nie spadaty Zadne nasiona. Teraz, péznym popotudniem,
padaja tak intensywnie, ze trzaski ich uderzen o ziemi¢ sprawiaja wrazenie pozaru w lesie. To nie
jest przypadek. Cienki pasek tkanki, ktora taczy nasiono z jego rodzicem, jest najstabszy w suche
popotudnia. Wiatr jest wowczas najsilniejszy — drzewa uwalniajg wigc nasiona w momencie, gdy
moga one zlapa¢ najlepszy wiatr. Drzewo nie zatrudnia kontrolera ruchu lotniczego, ktory
wskazuje nasionkom doktadny moment startu. Zamiast tego materialty zastosowane do
mocowania nasion do drzewa macierzystego, a takze ksztatt i wytrzymatos¢ tego powigzania
okreslaja, kiedy ijak nasiona zostang uwolnione. Miliony lat doboru naturalnego precyzyjnie
dostroity konstrukcje tych mechanizmow.

Strategia drzew nie ogranicza si¢ jednak do samego wypuszczania nasion w suche
powietrze. Przed nasionami latajagcymi otwieraja si¢ dwie mozliwosci. Droga w dot wiedzie je
z korony drzewa na dno lasu w poblizu rodzica. Nasiona te oddalaja si¢ na odlegto$¢ co najwyzej
stu metrow. Natomiast droga do gory zabiera je ponad korong, ku niebu, i moga wtedy przeby¢
wiele kilometrow.



Te¢ druga droge wybiera zaledwie kilka gatunkoéw, ale ma to ogromne znaczenie dla ich
losow. Nieliczne drzewa, ktore posytaja swoje nasiona na duze odleglosci, majg silny wptyw na
strukture genetyczng swojego gatunku, jego zdolno§¢ do przetrwania w pokawalkowanych
siedliskach oraz tempo rozprzestrzeniania si¢ w reakcji na cofanie si¢ lodowca lub postep
globalnego ocieplenia. Podobnie jak w historii cztowieka, dzieje ekologii i ewolucji zaleza od
dziatan pojedynczych osobnikéw, ktorzy przemierzajg kontynenty i osiedlaja si¢ z dala od domu.

Klony starajg si¢ zalapa¢ na statek Mayflower, majac sposdb na wstrzeliwanie nasion
W porywiste prady powietrzne. Robig to, ch¢tniej uwalniajgc nasiona we wstepujacych wirach
i podmuchach wiatru, a trzymajac je mocno przy zstgpujacych. Wiele drzew, ktorych nasiona
roznosi wiatr, koncentruje je w gornej czesci korony, zwiekszajgc szanse na wypuszczenie
nasiona W momencie pojawienia si¢ pragdu wstepujacego. Klony w obrgbie mojej mandali majg
dodatkowe utatwienie. Tutaj wiatr wieje przewaznie wzdtuz doliny, a nastepnie wspina si¢ po
stromym zboczu, na ktérym usytuowana jest mandala. Wiatr ten daje nasionom dodatkowy
impuls w walce z grawitacja.

Kazde drzewo ma swdj ,cien opadowy nasion” —jest on najgestszy, najbardziej
zarzucony nasionami w bezpo$rednim otoczeniu pnia, ale teoretycznie moze rozciagac si¢ na caly
kontynent. Rzut oka w gor¢ potwierdza, ze prawie wszystkie nasiona klonu, ktore trzepocg na
wietrze w obrebie mandali, naleza do tutejszej odmiany tego drzewa i zapewne spadly z drzew
rosngcych w nieznacznej odleglosci. Bardzo mato jest wsrod nich nasion konkurentow z innych
cze¢sci lasu, a tym bardziej rzadko spotykanych, ktore przybytyby tu, jak s¢py, z cieptym pradem
wstepujacym z miejsc odleglych o dziesiatki lub setki kilometrow.

Duza rozpigtos¢ ,,cieni opadowych nasion” sprawia, ze badanie rozsiewania okazuje si¢
trudne. Latwo jest zebra¢ informacje o zdecydowanej wickszos$ci nasion, ktore pozostaja blisko
swoich rodzicow. Ale potomstwo, ktore ruszylo w podniebna wedrowke, praktycznie nie
zostawia zadnego $ladu, cho¢ jest kluczowym graczem w catosciowe;j historii gatunku.

Nie dysponujac szpiegowskim dronem, ktory S$ledzitby losy wzlatujacych nasion,
koncentruj¢ si¢ na nasionach klonu na powierzchni mandali. Réznorodnos¢ ich form jest
zadziwiajgca, zwlaszcza jesli chodzi o ksztatt skrzydel. Niektore maja powierzchni¢ trzy razy
wigksza od innych. Nieliczne sg proste, jakby narysowane od linijki, podczas gdy inne
zakrzywione jak bumerang, a jeszcze inne wygiete ku gorze. Skrzydetko z reguty ma zaglebienie
W miejscu ulokowania nasionka, ale niektore sg go pozbawione. Kat 1 glebokos¢ tego zagltebienia
sg zmienne, podobnie jak grubo$¢ samego skrzydetka. Mandala przeksztalcita si¢ w botaniczny
pokaz lotniczy, na ktorym mozna podziwia¢ samoloty o réznej konstrukcji skrzydet, w tym kilka
takich, jakich Zaden ludzki inZynier nie odwazylby si¢ zastosowac.

Roéznorodnos¢ ksztaltéw powoduje, ze nasiona klonu spadaja kazde w swoim wilasnym
stylu. Najbardziej] wyrdzniaja si¢ te, ktore nie leca, ale pikujag w dot. Jedno na pie¢ laduje
W towarzystwie rodzenstwa. Te pary W ogdle nie wiruja, tylko nurkuja, uderzaja o ziemi¢ pod
drzewem. Single z matymi lub garbatymi skrzydtami takze opadaja bez wirowania. Sg to jednak
wyjatki. Wiekszos¢ spada swobodnie przez sekunde lub dwie, a nastepnie zaczyna wirowac.
Skrzydetko obraca si¢ tak, ze jego zebra — grubsze krawgdzie — tng powietrze, a za nimi podazaja
cienkie jak zytka skrzydetka. Ten ptat nosny powoduje ciag wznoszacy, ktoéry opodznia upadek.
Dryfujace nasionko moze oczywiscie odlecie¢ dalej od rodzica niz to, ktére spada jak kamien.
Ale dodatkowy czas w powietrzu zwigksza rowniez prawdopodobienstwo, ze porwie je ku gorze
silny prad wznoszacy. Czy to przez ptytkie opadanie, czy szcze§liwe wznoszenie, wiatr rozciaga
,cienie opadowe nasion”, ograniczajac konkurencje mig¢dzy rodzenstwem i rozpraszajac
potomstwo na wigkszym obszarze.

Nasiona, ktore wytwarzaja wlasny mechanizm do przemieszczania si¢, botanicy nazywaja



skrzydlakami. Zasadniczo skrzydlak nie jest nasionem, ale wyjatkowym owocem, utworzonym
przez tkanki zalazni, ktére podtrzymaja nasiono w srodku. Jesiony i tulipanowce takze
wytwarzaja skrzydlaki, cho¢ zaden z nich nie pokonuje takich odlegtosci jak wirujace $migta
klonu. Przewage temu ostatniemu daje asymetria. Jego skrzydlak jest tak zbudowany, ze leci
niczym ptak lub skrzydlo samolotu, rozcinajac powietrze ostrzem. Skrzydlaki jesionu
i tulipanowca sg symetryczne inie udaje im si¢ osiggngé eleganckiego korkociggu,
charakterystycznego dla klonu. Opadajac, gwaltownie obracajg si¢ wokot swej dtugiej osi, co
sprawia, ze skrzydetko nie wgryza si¢ w powietrze. Gatunki te mniej polegaja na swoim pflacie,
abardziej na sile wiatru. W zwigzku ztym jesiony i tulipanowce mocno trzymaja swoje
skrzydlaki, pozwalajac im na start tylko wtedy, gdy wiatr naprawdg silnie dmucha.

Skrzydlaki klonu plasuja si¢ wmalo znanym obszarze granicznym pomigdzy
acrodynamikg szybkich, duzych obiektow, takich jak samochody isamoloty, a aerodynamika
obiektéw powolnych, malenkich, takich jak pytki kurzu. Samoloty doswiadczaja otoczenia jako
wzglednie wolnego od tarcia, natomiast pytki kurzu sa tak mate, ze do$wiadczaja niemal
wylacznie tarcia. Innymi stowy, w miar¢ jak przedmiot si¢ zmniejsza, jego swiat upodabnia si¢
do stoja zimnej melasy; trudno w niej ptywaé, ale tatwo dryfowaé. Wielko$¢ 1 szybkos¢
skrzydlakow umieszcza je — dos¢ stosownie — w rzadszym syropie klonowym. Uczeni wykazali,
ze takie syropowate powietrze tworzy wir nad krawedziag wiodaca obracajacego si¢ ostrza. Ten
miniaturowy wir zasysa gorng powierzchni¢ obracajacego si¢ skrzydlaka, spowalniajac jego
opadanie.

Aerodynamiczne konsekwencje roznych ksztattéw skrzydlakow klonu sg trudne do
oceny. Badacze, ktérzy zrzucali je z balkonu, wyciggneli dwa wnioski natury ogolnej. Po
pierwsze, szerokie koncowki skrzydelek wytwarzaja turbulencje i prawdopodobnie spowalniaja
korkociag skrzydetka, ograniczajac jego unoszenie si¢ w gore. Rowniez zakrzywione skrzydetka
sg mniej zdolne do generowania pradow wstepujacych niz proste. Zatem skrzydlaki o grubych
koncowkach 1 zakrzywionym ksztalcie stabo lataja w uporzadkowanej atmosferze budynku
laboratoryjnego. Tymczasem wigkszo$¢ nasion w mandali tym wlasnie si¢ cechuje. Czy
skrzydlaki te sa wadliwymi wersjami nieuchwytnej formy doskonalej? Czy tez klony wiedza cos,
czego nie wiemy my, na temat korzySci z pogrubionych ikrzywych albo winny sposob
,wadliwych” skrzydetek?

Wiatr w lesie to chaotyczny splot wiréw i podmuchow. Ksztalty skrzydlakéw wydajg mi
si¢ botanicznymi wcieleniami ztozono$ci wiatrow: inne skrzydetko na kazdy prad, inny zawijas
na kazdy podmuch. Ta r6znorodnos$¢ form biologicznych nie ogranicza si¢ do skrzydlakow, lecz
wystepuje powszechnie w calym lesie. Dokladniejsza analiza niemal dowolnego tworu — lisci,
konczyn zwierzat, gatazek, skrzydet owadow — ukazuje, ze praktycznie wszedzie natrafiamy na
zmienno$¢. Niektore ztych odchylen wywodza si¢ zréznych kontekstow $rodowiskowych,
w ktorych znajduja si¢ dane osobniki, ale wiele znich ma glebsze korzenie w genetyce;
umozliwily je przetasowania DNA w trakcie rozmnazania piciowego.

To, ze poszczegbdlne osobniki subtelnie réznig si¢ od siebie, wydaje si¢ niewielkim
szczegotem historii naturalnej, jednakze taka zmienno$¢ jest podstawa wszystkich zmian
ewolucyjnych. Bez réznorodnosci nie moze zaistnie¢ dobdr naturalny inie ma dziatan
przystosowawczych. Darwin wiedziat otym, kiedy dwa pierwsze rozdzialy rozprawy
O powstawaniu gatunkow poswigcit odmianom. Roéznorodnos$¢ skrzydlakow zwraca zatem
posrednio uwage na niewidzialne mechanizmy ewolucji. Nastgpna generacja klonéw zostanie
wybrana z tych roznorodnych form, specjalnie dostosowanych do wiatrow wiejacych w obrebie
tej konkretnej mandali.



29 pazdziernika

Twarze

Strugi zimnego deszczu siekty las w ubieglym tygodniu, sprawiajac, ze na ziemi pojawila
si¢ nowa porcja lisci. Teraz silne stonce spieklo te¢ $ciotke, a kazdy krok zwierzecia wywoluje
glosny szelest. Swierszcze i pasikoniki ozywily sie pod wplywem ciepta i $piewaja z zapatem
—stycha¢ regularne, wysokie, pulsujace tony $wierszczy ukrytych pod opadlymi lisémi
i chrapliwe tryle podwieszonych pod gateziami pasikonikow. W przeciwienstwie do porannego
choru ptakow rozlegajacego si¢ na wiosng, Swierszcze, ktore rozmnazajg si¢ jesienia, najglosniej
zachowuja si¢ wezesnym popotudniem, kiedy ich ciata przesigknigte sg cieptem catego dnia.

Te precyzyjnie skomponowane piesni owaddéw sa przerywane nieregularnymi trzaskami.
W kierunku mandali cztapie wiewiorka szara, co jaki§ czas zanurzajac nos w lesnej Sciodtce.
Sprawia wrazenie podekscytowanej, jej ciato drzy z nieuporzadkowanag energia. Bezustannie
przerywa susy grzebaniem, w koncu dociera do drzewa, na ktore si¢ wspina, i znika mi z pola
widzenia. Kilka minut p6zniej schodzi glowa w dot z orzechem w pysku. Dostrzega mnie swoimi
ciemnymi oczami i zastyga nieruchomo. Przechyla glowe i wyciaga ogon réwnolegle do pnia
drzewa. Obserwuje mnie. Zaraz potem jej ogon ogarniaja jakby fale dreszczu. Futro na ogonie
ktadzie si¢, zmieniajac zwykla szczoteczke w falujacy wachlarz.

Stysze ciche bebnienie, w miarg jak bije jej ogon. Tymi ruchami wystukuje na pniu
drzewa ostrzegawczy rytm. Widzialem to trzepotanie ogona wiele razy, ale nigdy nie bytlem na
tyle blisko, lub otoczenie nie bylo wystarczajagco ciche, bym mogt ustysze¢ jego subtelne
stukanie. To nie tylko konsekwencja moich stabych zdolnosci obserwacji; prawdopodobnie po
prostu nie ja jestem adresatem sygnatu. Delikatne bgbnienie stabo niesie si¢ w powietrzu, ale
wibracje skutecznie przenosza si¢ przez drewno. Inne wiewiorki, znajdujace si¢ akurat na tym
drzewie, azwlaszcza te ukryte w jego dziuplach, uslysza ostrzezenie zaréwno uszami, jak
i fapami.

Wiewiorka w podskokach schodzi na dot, na przemian bebnigc ogonem 1 sadzac
energiczne susy po pniu. Jest juz na ziemi, przebiega na drugg stron¢ pnia i wystawia glowe zza
niego, by spojrze¢ na mnie po raz ostatni. Nastepnie ucieka, z triumfalnie trzymanym w pyszczku
orzechem.

Ta bebnigca wiewiorka nie byta tam sama. W odleglosci pigciu metrow ode mnie jest ich
przynajmniej cztery na $cidtce ijeszcze wiecej na galeziach. Rosnacy w sasiedztwie mandali
orzesznik jest jednym z kilku drzew na tym skrawku lasu, ktore ciagle jeszcze ma orzechy, co
czyni go atrakcyjnym dla wiewidrek. To, czy przetrwaja zime, zalezy od ich tkanki ttuszczowej
I zapasu orzechow. Rywalizacja o tupy wywotuje trzask lisci i piskliwe trajkotanie.

Gdy siedzg tak istucham, popoludnie powoli zmienia si¢ w wieczor. Odglosy
zabieganych wiewidrek narastajg i opadajg na tle tagodnie wybrzmiewajacych tryli §wierszczy.
Gdy zaczyna si¢ Sciemnia¢, pojawia si¢ nowy dzwiek. Dochodzi z jakiego$ miejsca za mna,
polozonego wyzej na zboczu. Nie mam ochoty odwracaé si¢ i1 zaskakiwa¢ zwierzecia, wigc
siedze¢ nieruchomo, skupiajac si¢ na samych odglosach. W przeciwienstwie do wiewiorczego
trajkotania i szurania nosem po liSciach, ten dzwiek jest cigglym, nieprzerwanym i narastajagcym
szumem, jakby po S$cidtce toczyla sie wielka kula. Wzmaga si¢ coraz bardziej. Kieruje si¢
bezposrednio w moja strong, a ja czuj¢ przyptyw lekkiego zaniepokojenia. Powoli skrecam szyje,



liczac, ze uda mi si¢ ukradkiem zerknac.

Przez $ciodtke wiostuje dwanascie tap. W moja strone toczg si¢ trzy szopy. Ich marsz jest
skupiony, spokojny i celowy. Zdajg si¢ zsuwac¢ po zboczu, jakby byly ssaczymi gasienicami,
btyszczace srebrzystg szaro$cig. Sa nieco mniejsze niz doroste osobniki, ktore widuje w tej
okolicy. By¢ moze sg to tegoroczne mtode, urodzone wiosna.

Siedz¢ doktadnie na przebiegu ich trasy. Podchodza na niecaly metr i gwaltownie
przystaja. Odwrécilem si¢ w niewlasciwa strone i1zwierzeta sg teraz poza zasiggiem mojego
wzroku. Zamieniam si¢ w stuch. Szopy sapig 1 wesza w miejscu, badajgc sprawe nosem. Mija pot
minuty i jeden z nich delikatnie prycha, z migkkim, soczystym kwiknigciem. Wtedy wszystkie
trzy ruszajg dalej, omijajac mnie o metr. Nie dostrzegam w nich zadnych oznak niepokoju, gdy
wchodza wreszcie w moje pole widzenia, a nastgpnie schodza ze wzgorza.

Moja pierwsza reakcja bylo zaskoczenie, podekscytowanie obcymi dzwigkami, ktore
utozyly si¢ w odglosy szurajacego tria. Nastepnie pojawity si¢ te mile szopie pyszczki: ciemne
aksamitne maski, okolone $§nieznobiatymi liniami; oczy w kolorze obsydianu; zaokraglone,
podskakujace wesoto uszy i smukte noski. Wszystko to zawinigte w srebrne futro. Jedno nie
ulega watpliwos$ci: te zwierzeta sa urocze.

Zoolog we mnie natychmiast poczul si¢ zazenowany tymi myslami. Od przyrodnika
oczekuje si¢, by wyrést ztakiego sposobu myslenia. ,,Urocze” jest dla dzieci iamatorow,
zwlaszcza gdy mowi si¢ o tak zwyczajnym zwierzeciu jak szop. Staram si¢ widzie¢ zwierzeta
takimi, jakie sg — odrebnymi istotami, a nie projekcjami pragnien, ktére wyskakuja nieproszone
z mojej psychiki. Mimo to te uczucia tam byly, czy mi si¢ to podoba, czy nie. Chcialem wzigé
szopa na rece 1 potaskotaé go pod broda. Byto to ostateczne upokorzenie dla mojego naukowego
ego zoologa.

Darwin pewnie wspotczutby mi w mej niedoli; znat emocjonalng site twarzy. W pracy
O wyrazie uczué u cztowieka izwierzat, opublikowanej dekade po dziele O powstawaniu
gatunkow, wyjasnial, wjaki sposdb na obliczach ludzi izwierzat odmalowuja si¢ stany
emocjonalne. Nasze uklady nerwowe wypisujg wewngtrzne uczucia na naszych twarzach, nawet
jesli nasz rozum wolalby je ukry¢. Darwin twierdzil, ze wrazliwo$¢ na niuanse mimiki jest
podstawowym elementem naszej istoty.

Brytyjski uczony skoncentrowal si¢ na mechanizmach nerwowych i mig¢sniowych, ktore
przekladaja emocje na mimike, zakladajac implicite, ze obserwatorzy beda je poprawnie
interpretowac. W pierwszej potowie XX wieku Konrad Lorenz, jeden z pierwszych propagatorow
ewolucyjnego badania zachowan zwierzat, sformutowat zatozenie Darwina explicite. Lorenz
analizowal mimike¢ jako form¢ komunikacji, zastanawiajac si¢ nad korzysSciami ewolucyjnymi,
jakie zwierzegta moga czerpa¢ z wrazliwosci na nig. Lorenz rozszerzyl rowniez analize¢ Darwina,
rozwazajac, dlaczego pyski niektorych zwierzat wydaja si¢ ludziom atrakcyjne, a innych nie.

Doszedt do wniosku, ze naturalna tacznos$¢, jaka odczuwamy na widok twarzy niemowlat,
moze wprowadza¢ nas wblad, gdy patrzymy na zwierz¢ta. Postrzegamy zwierzeta
0 ,,niemowlecych twarzyczkach” jako ,,urocze”, nawet jesli tak naprawde wcale nie nadajg si¢ do
przytulania. Lorenz uwazal, ze duze oczy, tagodne rysy oraz proporcjonalnie duze glowy
i krotkie konczyny pobudzaja nas do instynktownego tulenia i gtaskania. Nieuzasadnione uczucia
pojawiaja si¢ rowniez w wypadku innych rodzajéow pyska. Wielbtady ustawiaja nosy powyzej
poziomu oczu, co sprawia, ze wydaja si¢ nam wynioste i1pogardliwe. Orly cechuja si¢
krzaczastymi brwiami i waskimi, zaci$nigtymi wargami, wobec czego dostrzegamy w nich
przywodztwo, imperializm 1 wojne.

Lorenz twierdzil, Ze nasz odbidr zwierzat jest silnie zabarwiony prawidlowo$ciami
postrzegania twarzy ludzkich. Podejrzewam, Ze mial racje, ale to tylko czes¢ prawdy. Ludzie zyja



od milionow lat winterakcji ze zwierzetami. ZdazyliSmy chyba podtapa¢ zdolnos¢ do
dostrzegania, ze szop nie jest niemowleciem. Umiejetnos$¢ ta dobrze nam si¢ przystuzata. Kazdy
sposrod naszych przodkéw, ktéry umial poprawnie interpretowac zagrozenie lub uzytecznosé
roznych gatunkéw zwierzat, prawdopodobnie miat przewage nad jednostkami pozbawionymi
tego zoologicznego wyczucia. Podejrzewam, ze nasze podswiadome reakcje na zwierzeta sg
ksztaltowane w takim samym stopniu przez te przedwieczne kalkulacje, co przez niewlasciwe
stosowanie zasad wypracowanych w toku ewolucji do oceny ludzkich twarzy. Lubimy zwierzeta,
ktore nie stanowig dla nas zbyt wielkiego zagrozenia fizycznego: mate, o delikatnych szczekach
i uleglych oczach. Boimy si¢ za$ tych, ktore patrza na nas z gory, ktorych wydatne pyski
pecznieja od miegsni szczekowych, a dhugie konczyny pozwalajag dogoni¢ nas i obezwtadnic.
Ostatnim rozdzialem w diugiej ewolucji naszych relacji ze zwierzgtami jest udomowienie.
Ludzie, ktérzy skutecznie wspolpracowali ze zwierzecymi partnerami, pozyskali sobie psy
mysliwskie, kozy na migso idla mleka oraz woly pociggowe. Rozwo6j rolnictwa wymagat
wyrafinowanych umiejetnosci rozszyfrowywania cech réznych zwierzat.

Kiedy w moim polu widzenia pojawity si¢ szopy, z ewolucyjnych glebi zwojow mego
moézgu przodkowie krzykneli do mnie: ,,Krotkie nogi 1 delikatne szczeki, niewielkie ciato —te
stworzenia nie stanowig duzego zagrozenia. A cialo wyglada na dobrze umigsnione, to
przyzwoity positek. Nie okazuja strachu, moze byloby fajnie trzymac¢ jednego takiego; maja
urocze mordki, zupetnie jak mate berbecie”. Wszystko to wzbiera we mnie bezstownie i zalewa
mnie falg sympatii dla tych zwierzat. Pozniej stowa probuja wyjasni¢ budzaca si¢ we mnie
tesknote, ale pierwotny proces przyciggania wystepuje ponizej progu rozumowego, usytuowany
pod stowami 1 jezykiem.

Moze wigc nie powinienem czué si¢ az tak zazenowany swoja natychmiastowg i silng
sympatig do tych zwierzat. To, co zinterpretowatem jako afront dla moich aspiracji do
naukowego wyrafinowania zoologa, bylo w rzeczywisto$ci lekcja na temat mojej wiasnej
zwierzgcej natury. Homo sapiens jest gatunkiem czytajacym mimike. Przez cale zycie ptyniemy
na falach emocjonalnych ocen, wyciggajac btyskawiczne, pod$wiadome wnioski za kazdym
razem, gdy widzimy jaka$ twarz. Szopy zaszokowaly mnie w psychologicznie absurdalny
sposob, wprawiajac mdj swiadomy umyst w konsternacje¢. Jednak moja reakcja byta po prostu
powieleniem reakcji, ktorych doswiadczam dziesiatki lub setki razy dziennie.

Gdy szopy powoli znikajg z mojego pola widzenia, szeleszczac w $ciotce, wyczuwam, ze
moja obserwacja lasu staje si¢ lustrem, w ktorym wida¢ moja wlasng naturg; lustrem, ktore jest
tuta) mniej zamglone niz w syntetycznym $wiecie nowoczesnosci. Moi przodkowie zyli we
wspolnocie ze zwierzetami laséw i tgk przez setki tysigcy lat. Jak u wszystkich gatunkow, moj
mozg 1psychiczne preferencje zostaly uksztaltowane przez te tysigclecia ekologicznych
oddziatywan. Ludzka kultura modyfikuje, taczy i przemienia moje predyspozycje psychiczne, ale
ich nie usuwa. Gdy wracam do lasu —cho¢ bardziej w charakterze obserwatora, niz
pelnoprawnego uczestnika wspdlnoty — to psychiczne dziedzictwo zaczyna si¢ objawiac.



5 listopada

Swiatlo

Odgtos moich krokow zdecydowanie zmienit si¢ w tym tygodniu. Dwa dni temu $cidtka
lesna pokryta byta grubg warstwa suchych lisci. Nie mozna bylo porusza¢ si¢ cicho. Chodzito si¢
jakby po polu pokrytym zgniecionymi, szeleszczacymi skrawkami celofanu. Dzisiaj nie stychaé
juz chrupania deptanych jesiennych lisci. Deszcz rozprezyt ich napigte skrzydia. Zwierzeta
stawiajg nieme kroki na mokrym, wygtuszonym podtozu.

Deszcz spadt po trwajacej tydzien suszy, totez wszystkie lubujace si¢ w wilgoci zwierzeta
ze $ciotki wydostaty si¢ na powierzchni¢ po wielu dniach ukrycia. Najbardziej wyrdznia si¢
wsérod nich nagi §limak, ktory przeslizguje sie po tacie szmaragdowego mchu. Widziatem juz
takie §limaki w innych czgséciach lasu, ale po raz pierwszy zauwazylem jednego z nich w mandali
i po raz pierwszy widze, by ujawnial si¢ w samym $rodku dnia. Inaczej niz tzw. $limaki
europejskie, ktore masowo nachodza tu okoliczne ogrody, ten gatunek jest miejscowy i zyje tylko
w swoim pierwotnym lesnym srodowisku.

Znany nam S$limak europejski ma na grzbiecie siodetko, umieszczone tuz za glowa. Ten
gladki kawalek skory to tzw. ptaszcz, okrywajacy jego ptuca inarzady rozrodcze. Rdzenny
§limak napotkany w mandali nalezy do rodziny Philomycidae. Jej cztonkowie, w przeciwienstwie
do §limakoéw z Europy, maja ptaszcz pokrywajacy im cale ciato niczym lukrowa polewa na
eklerce. Zatem te $limaki wygladaja nieco bardziej przyzwoicie niz ich europejscy kuzyni, ktorzy
sprawiajg wrazenie po prostu nagich. Rozciggniete siodetko stanowi tez pldtno dla picknych
malowidet. Slimak w mandali jest matowosrebrzysty, ana tym tle rysuje si¢ czekoladowy
w kolorze ornament — cienka linia, pociggni¢ta wzdluz grzbietu, z odnogami si¢gajacymi do
krawedzi siodetka.

Na zielonym, wilgotnym od deszczu mchu $lady zostawione przez $limaka rzucaja si¢
w oczy i zdecydowanie wyrdzniaja. Gdy migczak ze$liznat si¢ na pokryty porostem kamien, efekt
jest odmienny. Kolor i forma zlewajg si¢ z roznobarwnym podtozem. Pigkno zostalo zachowane,

ale jest to zakamuflowane pigkno przynaleznosci.
* % %

Obserwacje $limaka przerywa mi odgtos ulewy bijacej w korony drzew. W roztargnieniu
naktadam kurtke przeciwdeszczowa, nie spuszczajac z oczu $limaka. Datem si¢ jednak nabraé
—to nie byl deszcz, tylko odglos osypywania si¢ zrzucanych przez wiatr lisci. Nawalnica si¢
konczy, dodajac kolejng warstwe do coraz grubszej $cidtki w obrgbie mandali. Wigkszos¢
pokrywajacych ziemi¢ lisci pojawila si¢ tu w ciggu kilku ostatnich dni, gdy ich kurczowe
trzymanie si¢ gatazek zostato ostatecznie przerwane z powodu dodatkowego cig¢zaru deszczowej
wilgoci. Dwa dni temu orzesznik i klon I$nity grubg warstwag brgzowo-zlotych lisci. Dzisiaj
zostalo ich ledwie kilka, pancerz korony zniknat.

W koncu rzeczywiscie zaczyna sigpi¢. Zaczyna si¢ od grubych, zimnych, rozpryskujacych
si¢ kropli, ktore nastepnie przeksztatcaja si¢ w rowny deszcz. Spadaja kolejne liscie. Rzekotka
drzewna glo$no rechocze na debie, witajac opad czterema zas$piewami. Swierszcze milcza.
Slimak kontynuuje swoja wedrowke; czuje sie $wietnie na §liskim podtozu.

Opatulam si¢ kurtka, odczuwajac niespodziewang estetyczng ulge w tym



przedzierzgajacym si¢ lesie. Nie brzmi to zbyt rozsadnie — jesienne deszcze zapowiadajg przeciez
chtody 1 zwijanie si¢ zycia na zime¢. Jednak powrocito co$, czego brakowato latem. Gdy wpatruje
si¢ przed siebie poprzez krople deszczu, zdaje sobie sprawe, ze moja uwage przyciaga swiatto
pod pozbawionymi lisci drzewami. Zdaje si¢, ze glebiej, pelniej ogarniam las wzrokiem. Czuj¢
si¢ uwolniony od ograniczen o$wietlenia, ktérych nawet nie bytem $wiadom.

Rosliny zielne rosngce w obrebie mandali takze sprawiajg wrazenie, jakby dostrzegly te
zmiang. Stodki marchewnik anyzowy, ktéry pieknie rést pdzng wiosna, a wigdt w miare postepu
lata, teraz wypuscit $wieze pedy. Kazdy egzemplarz ma kilka skupisk koronkowych listkow.
Prawdopodobnie te niskie rosliny robig uzytek =z kilku dodatkowych dni fotosyntezy
W przerzedzonym lesie. Mimo ze dni sg teraz krotkie, do powierzchni mandali dociera
wystarczajaca ilo$¢ $wiatta, by uzasadni¢ inwestycje w nowe pedy.

Bez parasola z rosnacych na drzewach liSci podltoze lasu jest jasniejsze. Ale moja reakcja,
jak podejrzewam, podobnie jak reakcje roslin zielnych, wynika rowniez z postaci i jakosci tego
Swiatla, a nie tylko jego wigkszej intensywnosci. Utrata lisci spowodowata, ze spektrum $wiatla
si¢ poszerzyto, wyswobodzilo malarska reke lasu.

Letnie $wiatto jest ograniczone, wtloczone w waskie spektrum. W cieniu glebokiego lasu
kroluje swiatto zotto-zielone; wszelkie bigkity, czerwienie i fiolety sa wygaszone, podobnie jak
odcienie powstajagce w wyniku mieszania si¢ tych barw z innymi. Przebijajace si¢ przez korony
drzew $wiatlo stoneczne jest przede wszystkim pomaranczowozotte, lecz przesmyki sg tak
waskie, ze nie wida¢ biekitu nieba ani bieli chmur. W okolicy wigkszych przeswitow w koronach
drzew paprotne cienie sg akcentowane posrednimi kolorami z nieba, ale miedziana gl¢bia stonca
przebija sie tu rzadko. Zycie pod letnim baldachimem gestego listowia toczy si¢ W promieniach
ubogiego zestawu $wiatel scenicznych.

Teraz czerwienie, fiolety, bigkity, pomarancze moga miesza¢ si¢ w tysigce tondow
i odcieni. Popielate niebo, piaskowe i szafranowe liscie, niebiesko-zielone porosty, srebrne
i sepiowe $limaki, konary drzew w sjenach, ochrach i grafitach. Galeria Narodowa lasu
udostepnita swoje zbiory. Po sezonie na zo6tto-zielong palete stonecznikow Van Gogha 1 stawu
liliowego Moneta — dziet mistrzowskich, lecz bedacych tylko utamkiem kolekcji — mozemy
przechadza¢ si¢ po salach nasyconych petng gtebig 1 catym spektrum wizualnych doswiadczen.

Ta silna nieSwiadoma ulga, jakg odczutem wobec zmiany $wiatta panujacego w lesie,
zdradza co$ na temat naszego zmystu wzroku. Pozadamy licznych odmian swiatta. Zbyt dlugi
czas spedzony W jednym plenerze sprawia, ze szukamy innego. By¢ moze to wiasnie wyjasnia
zmyslowe znudzenie o0s6b zyjacych pod niezmiennym niebem. Monotonia wyblaklego,

stonecznego nieba lub nieustepujacych chmur pozbawia nas ré6znorodnosci, za ktora tesknimy.
* % %

Srodowisko $wietlne mandali wplywa nie tylko na moje ludzkie poczucie estetyki. Od
Swiatla uzalezniony jest wzrost roslin, a takze Zywno$¢ i rozmnazanie si¢ wigkszo$ci zwierzat.
Wrazliwo$¢ na zmiany w o$wietleniu stanowi wiec istotny aspekt Zycia le§nych stworzen. Zyjace
na dnie lasu ro$liny zielne rozrastaja si¢ jesienig itapig fale $wietlne, ktore byly wczesniej
przechwytywane przez liscie drzew. Galezie drzew wykorzystuja natezenie i kolor §wiatla, by
kierowa¢ si¢ w strone stonecznych przeswitow, a z dala od innych galezi. Wewnatrz komoérek
roslinnych pochtaniajace §wiatto czasteczki na biezaco reagujg na zmiany w oswietleniu, budujac
si¢ 1 rozktadajac w miarg potrzeb.

Zwierzeta takze dostosowujg zachowanie do zmian w o$wietleniu. Niektore pajaki
koryguja kolor swoich sieci zgodnie z jasno$cig iubarwieniem réznych czesci lasu. Rzekotki
drzewne wtapiaja si¢ w otoczenie, przesuwajac wyzej lub nizej pigmenty w swojej skorze, przez



co zmieniaja jej barwy iich natezenie zaleznie od powierzchni, na ktorej siadajg. Chcace si¢
pokaza¢ ptaki szukajg takiego swietlnego otoczenia, ktore uwydatnia kolory ich pior.

Ptaki 0 czerwonym upierzeniu maja szczegdlnie duze pole do popisu w koronach drzew
i pod nimi. Na kartach atlasu kardynaly i pirangi szkarlatne wygladajg na jaskrawe i krzykliwe.
Jednak w zielonkawym pétmroku lasu czerwona czg$¢ spektrum  Swiatta  slabnie.
,Jaskrawoczerwone” ptaki wydajg si¢ w leSnym cieniu ciemne iniewyrazne. Ale gdy tylko
pojawiajg si¢ w miejscu dobrze oswietlonym stoncem, kolory nabieraja wyrazu i ich upierzenia
oléniewa. Przeskakujac z miejsc oswictlonych w ocienione, czerwone ptaki leSne w jednej chwili
zmieniajg swoj charakter — z szarych myszek w diwy. Z mojego doswiadczenia wynika, ze z tego
triku bardzo chetnie korzystajg dzigcioty. Wszystkie siedem gatunkow tego ptaka ma czerwone
grzebienie lub korony i wszystkie po mistrzowsku operuja warunkami o$wietlenia. Gdy
pozywiaja si¢ w spokoju, praktycznie nie daje si¢ ich zlokalizowaé, ale gdy zaznaczaja swe
panowanie nad kawatkiem lasu lub odbywaja gody, sa jak ptongce pochodnie o zmierzchu — nie
do przeoczenia.

Bogate wupierzenie budzi zachwyt, ale nie stanowi najwickszego osiagnigcia
W mistrzowskim przystosowaniu zwierzat do panujacego o$wietlenia. Duzo trudniej jest zej$¢
z widoku. Zakamuflowane zwierze nie tylko musi nasladowac ton i odcien swojego otoczenia,
lecz takze odtworzy¢ na sobie wzor i fakture podtoza. Wszelkie niedociggnigcia wywotuja
wizualny dysonans inarazaja kamuflaz na fiasko. W lesie mozna si¢ wyrdzni¢ na tysigce
sposobow, ale jest tylko kilka, zeby si¢ dobrze ukry¢.

Ewolucja kamuflazu to misterny proces, w ktorym ogromng role odgrywaja detale
otoczenia. Dlatego tez gatunki zwierzat, ktorych zycie toczy si¢ w otoczeniu jednorodnym
wizualnie —na  przyklad ¢émy  zamieszkujace  tylko  orzeszniki = —z wigkszym
prawdopodobienstwem rozwing kamuflaz niz gatunki, ktore poruszaja si¢ miedzy ré6znorodnymi
pod tym wzgledem srodowiskami, takie jak ¢my, ktore z orzesznika przelatuja na gatezie klonu
lub lindery. Ruchliwe gatunki stawiaja wiec na inne formy obrony — szybko$¢ ucieczki,
szkodliwe substancje chemiczne lub kolce.

Dla gatunkéw korzystajacych z kamuflazu ukrywanie si¢ w obrgbie jednego
mikrosiedliska jest znakomitg adaptacjg na krotkg mete. W dluzszej perspektywie moze jednak
okazaé si¢ putapka, gdyz losy tych gatunkéw zostaja zwiazane z ich otoczeniem. Cmy idealnie
ukrywajace si¢ wsrod orzesznikow, ciesza si¢ tak dtugo, poki majg do dyspozycji odpowiednio
wiele tych drzew, ale gdy populacja orzesznikdéw spada, ¢my te, dysponujace niewieloma innymi
metodami ochrony, stopniowo padajg ofiarg bystrookich ptakow, ktore dostrzegajg je w innym
otoczeniu. Zreszta nawet jesli orzeszniki nadal obficie porastajg lasy, wyspecjalizowane
W bytowaniu na nich émy podlegajg ograniczeniom srodowiskowym, a ich ewolucja w kierunku
nowych sposobow zycia jest mniej prawdopodobna. Ich kuzyni, ktérzy wykorzystuja inne
metody ochronne, moga szuka¢ nowych siedlisk, nie ryzykujac surowej kary, ktéra pocigga za
sobg nieudany kamuflaz. Pod pewnymi wigc wzgledami podrgcznikowy przyktad ewolucji
kamuflazu — angielskie ¢my krgpak nabrzozak, ktore wypracowaty sobie ciemne skrzydta, gdy
drzewa wich s$rodowisku zmienily kolor z popielatych na kruczoczarny - nie stanowi
najlepszego przyktadu ewolucyjnych naciskéw, jakich doswiadczaja ¢my. Rzadko kiedy
szczg$liwa mutacja pozwala uzywajagcemu kamuflazu zwierzeciu przestawi¢ si¢ tak tatwo.
Ztozonos¢ widzialnego S$rodowiska oraz zaawansowanie oczu drapieznikdw sprawiajg, ze
ewolucja kamuflazu jest najezona wigkszymi trudnosciami iograniczona liczniejszymi
uwarunkowania, niz czytamy w podrecznikach.

Kolory §limaka, ktory lawiruje przez mandale, odpowiadaja barwom porostéw i mokrych
lisci, po ktorych sie porusza. Ta bezposrednia forma kamuflazu jest spotegowana przez dalsze



sztuczki optyczne. Nieregularne plamy ciemnego pigmentu, ktore sptywaja z krawedzi siodetka,
sprawiaja, ze kontur ciata §limaka zostaje zachwiany. Te urywane wzory zwodzg wzrok,
sprawiajgc wrazenie, ze cialo konczy si¢ w innym miejscu niz naprawde, zakldcajac tym samym
procesory neuronalne w oczach i mozgach drapieznikow i ukrywajgc prawdziwg krawedz ciata
zwierzecia w pozornie nieistotnych mazach. Takie zwodzenie systemow wykrywania ksztattow
jest zaskakujaco skuteczne. Eksperymenty z udziatem ptakow wykazaly, ze zaktocone wzory,
utworzone nawet w krzykliwych kolorach, mogg doroéwna¢ zwyklemu kamuflazowi
polegajagcemu na dostosowaniu koloréw do otoczenia, a nawet go przewyzszyc.

Zaklocenie wzoru nie jest uzaleznione od dokladnego dostosowania si¢ zwierzecia do
kolorystyki i faktury otoczenia. Dlatego zwierzeta uzywajace tego sposobu mogg ukrywaé si¢
w réznych $rodowiskach, unikajac ograniczen, jakim podlegaja gatunki, ktorych kamuflaz
idealnie odpowiada tylko jednemu siedlisku. Idgc po zielonym mchu, $§limak nadal jest
chroniony, chociaz nie ma na swoim ciele ani jednej zielonej plamki. Jego iluzjonistyczne
krawedzie sprawiaja, ze nie da si¢ w nim rozpozna¢ prawdziwego ksztaltu jadalnego $§limaka.
Dopiero dtuzsze wpatrywanie si¢ moze ujawni¢ podstep. Jednak drapiezniki, przebiegajace
wzrokiem wielkie obszary, nie mogg sobie pozwoli¢ na godzinne skupienie si¢ na pojedynczej
kepce mchu, tak jak ja to zrobitem.

Oczywiscie drapiezniki nie s3 pozbawione wilasnych $rodkéw zaradczych. Tym
optycznym pojedynkiem migdzy drapieznikiem a jego ofiarg mozna po czeSci wytlumaczy¢
pewne osobliwosci fizjologii ludzkiego wzroku. Wojskowi eksperci z czasow drugiej wojny
Swiatowej zauwazyli, ze zolnierze nierozrdzniajacy koloréw rozpoznaja zakamuflowanego
przeciwnika lepiej niz ich pozbawieni tej wady wzroku towarzysze. PozZniejsze eksperymenty
potwierdzily, ze osoby cierpigce na dichromatyzm, czyli daltonizm (majg one w oku dwa typy
receptorow barw, mylac kolor zielony z czerwonym), lepiej rozpoznaja kamuflaz wroga niz
0soby trichromatyczne (majace trzy typy receptoréw, co jest sytuacjg najbardziej powszechng).
Daltonisci dostrzegaja granice réznych faktur, natomiast umykaja one trichromatom,
wprowadzanym w btad przez zmiennos$¢ kolorow.

Lepsze zdolnosci wykrywania wzorow wérod daltonistow mogg wydawac si¢ osobliwym,
lecz malo istotnym wybrykiem nieszczesliwej mutacji. Jednak dwa fakty przeczg takiemu
pogladowi. Po pierwsze, czgsto$¢ wystgpowania daltonizmu wérdd ludzi — od dwdch do o$miu
procent populacji m¢zczyzn (daltonizm jest silniej sprzgzony genetycznie z ptcig meska) — jest
znacznie wyzsza, niz mozna by oczekiwaé, gdyby bylo to bledne przystosowanie. Az taka
powszechno$¢ wystgpowania tego genu sugeruje, ze ewolucja mogta w pewnych okolicznosciach
faworyzowac¢ t¢ cechg. Po drugie, w$rdd naszych kuzynow matp, zwlaszcza tych z Nowego
Swiata, takze znajdujemy daltonistow i trichromatéw w obrebie jednego gatunku. Ci pierwsi
stanowig co najmniej potowe populacji, co potwierdza podejrzenie, ze dichromatyzm nie jest
przypadkowa wadga. Eksperymenty przeprowadzone na matpach szerokonosych ujawnily, ze
daltoni$ci majg przewage nad trichromatami, gdy $wiatto jest przytlumione — by¢ moze dzigki
temu, ze dostrzegaja wzory i faktur¢ powierzchni, ktorej nie rozpoznaja trichromaci. W jasnym
Swietle natomiast sytuacja si¢ odwraca — trichromaci szybciej znajduja dojrzate czerwone owoce
niz daltonisci. Ro6znorodno$¢ sposobow widzenia $wiatla u tych matp moze wigc stanowic
odbicie r6znorodno$ci o§wietlenia w lesie.

Malpy Nowego Swiata zazwyczaj zyja w stadach, a posiadanie osobnikéw z réznymi
mozliwo$ciami wzrokowymi w obrgbie jednej grupy przyczynia si¢ do jej pomyslnosci, gdyz
dzigki temu stado znajduje pozywienie w réznych warunkach. Nie wiadomo, czy to samo
wytlumaczenie mozna odnie$¢ tez do ludzi. Niemniej nasza ewolucja rowniez dokonywata si¢
W spotecznym kontek$cie zycia grupowego, zatem mozliwe, ze daltonizm wystepuje u nas



obecnie z powodu dawnego doboru naturalnego. By¢ moze grupy, do ktorych nalezato tez kilku
daltonistow, radzitly sobie lepiej niz zlozone wylacznie z trichromatéw, co przekazywato
genetyczng sktonno$¢ do dichromatyzmu kolejnym pokoleniom. Sa to bardzo ciekawe
rozwazania, jednak jak dotad nikt nie sprawdzil eksperymentalnie ludzkiego wzroku

w warunkach zblizonych do panujacych wérdd naszych przodkow.
* k% *

Moja reakcja na zmiang¢ o$wietlenia w lesie byta podSwiadoma i przejawita si¢ w sferze
estetyki. Kuszace jest odrzucenie takich estetycznych reakcji jako zachowan wytacznie ludzkich,
bez zwiazku z lasem. C6z moze by¢ mniej naturalnego niz kultywowane gusta cywilizowanego
cztowieka? Okazuje si¢ jednak, ze nasza wrazliwo$¢ estetyczna jest odbiciem ekosystemu
lesnego. Nasze wyczulenie na ton, barwe oraz intensywnos$¢ $wiatla jest powigzana z naszym
ewolucyjnym dziedzictwem. Nawet zréznicowanie zdolnosci wzrokowych ludzi moze by¢ echem
srodowiska zycia naszych praprzodkéw.

Zyjemy w cywilizowanym $wiecie, w ktorym $wiatlo ma zwykle subtelno$é migajacego
ekranu monitora lub billboardu. Zmieniajace si¢ jesienig o§wietlenie mandali obudzito we mnie
Swiadomos$¢ subtelniejszych cech §wiatla w lesie. P6zno zwracam na nie uwagg. Marchewnik
anyzowy zauwazyl je wiele tygodni przede mna i wypuscit nowe listki. Liczne pokolenia doboru
naturalnego daty $limakowi znajomo$¢ §wiatla i wymalowaty znaki na jego siodetku. Pajaki,
kardynaty, dziecioty i rzekotki wiedza, jak las jest w danym czasie o§wietlany, i dostosowuja do
tego swoje zachowanie, sier§¢, upierzenie, skore. W miar¢ jak deszcz zmywa z drzew Kkolejne
ztote liscie, rowniez ja zaczynam widziec.
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Krogulec zmienny

Whkraczamy w kolejny sezon. Do mandali wrécit 16d, pokrywajgc liscie nisko rosngcych
zi6l mienigcymi si¢ krysztatkami. Przez jaki$ tydzien mréz skuwat korony drzew, ale po raz
pierwszy tej jesieni siegnat ziemi. W przeciwienstwie do drzew liSciastych, zrzucajacych liscie,
aby unikna¢ uszkodzenia ich przez mréz, wiele zidt utrzymuje si¢ przez zimg, napetniwszy swoje
komorki cukrami, ktore dzialajg jak odmrazacz. Zalewaja tez liscie fioletowym pigmentem,
chronigcym komorki przed $wiattem stonecznym w okresie, kiedy pochtaniajaca je dotychczas
maszyneria zostala zamrozona. Ziota, ktore poprzednio byly catkowicie zielone, przylaszczka
i Polymnia canadensis, sg obecnie obszyte giebokim fioletem na znak zblizajacej si¢ zimy. Liscie
te utrzymajg si¢ przez caly sezon, w ciepte dni starajac si¢ uszczknaé odrobing fotosyntezy,
I obumra, gdy tylko zastapi je §wiezy wiosenny wzrost.

Cho¢ poranki sa mrozne, w mandali jest wcigz mnostwo zwierzat. Gdy w ciggu dnia
ro$nie temperatura, w powietrzu az roi si¢ od malych owadow, a w $cidlce nadal aktywne sa
mrowki, stonogi 1 pajaki. Te bezkregowce sg bogatym Zrédtem pozywienia dla ptakow, z ktorych
wiele przybyto tu niedawno, uciekajac przed $niezycami, odcinajacych im dostawy zywnosci
w lasach potozonych bardziej na pédinoc. Jeden z nich, strzyzyk amerykanski, przyleciat, gdy
siedzialem w mandali. Wyladowat obok mnie i zaczat szturcha¢ swoim cieniutenkim dziobem
fatdy mojej torby i rabek kurtki, a nastepnie rzucit si¢ na krzew kaliny. Tam zwisal z gatazki,
przygladajac mi si¢ jednym czarnym okiem, z przechylong glowa, apotem poderwal si¢
i przefrunat w plataning powalonych gatezi kilka metréw dalej. Jego mate ciemne ciato znikngto
W gestwinie, poruszajac si¢ bardziej jak mysz niz ptak. Klekoczace $piewy tych strzyzykow
trwaty co najmniej tydzien, ale mam szczeScie, ze zostalem obejrzany przez tego ptaka z tak
bliska. Zwykle sg one o wiele bardziej nieufne.

W odroznieniu od migrujacych lasowek, ktoére opuscity mandale i przebywaja obecnie
w Ameryce Srodkowej i Potudniowej, strzyzyki udaja si¢ w stosunkowo krotka podréz, przez
cala zime¢ krgcac si¢ po lasach Ameryki Pdéilnocnej. Na ogdt jest to skuteczna strategia,
oszczedzajgca kosztownego lotu transkontynentalnego i pozwalajgca na szybki powr6t w miejsce
sktadania jaj. Jednak upodobanie strzyzykoéw do zbierania zywnosci z ziemi i powalonych drzew
utrudnia im przetrwanie szczegolnie ciezkich zim. Polagczenie mrozu i glgbokiego $niegu
W potudniowych lasach powoduje drastyczne spadki ich populacji w niektorych latach.

Ta wizyta cickawskiego strzyzyka byta moim drugim spotkaniem z nietypowym ptakiem
tego dnia. Gdy szedlem przez las, z centrum mandali wystrzelita pionowo w gore btyskawica
kobaltowego biekitu. Skrzydta i ogon krogulca zmiennego rozpostarty sie, gdy ptak wzbil sie
W powietrze, w mgnieniu oka unoszac si¢ na wysokos$¢ szesciu metrow. Skrzydla zatrzepotaty,
cialo wyrownato potozenie w powietrzu ipo krotkim tukowatym locie ptak usiadl na galezi
klonu. Siedziat tam przez chwile, trzymajac swoj dtugi ogon pionowo, po czym zsunal si¢ wzdhuz
zbocza ze skrzydtami 1 ogonem utozonymi nieruchomo w literg T.

Jak kamyk sunacy po lodzie, lot ptaka wydaje si¢ ptynny i niewymagajacy wysitku. Kiedy
znikngl mi z 0czu W gaszczu drzew, bolesnie poczutem krétka smycz grawitacji, wigzgcg mnie

przy ziemi. Jestem jak kamien, toporny gtaz.
* k% *




Maestria krogulca wynika z idealnej proporcji miedzy jego wagg imocg. Krogulec
zmienny wazy pewnie dwiescie gramow, czyli kilkaset razy mniej ode mnie. Jego mig$nie
w obrebie klatki piersiowej majg kilka centymetréw grubosci, sg wigc bardziej migsiste niz na
wielu ludzkich klatkach piersiowych i stanowiag jedng szosta ci¢zaru ptaka. To ich skurcz sprawia
zatem, ze ptak gwaltownie wzbija si¢ w powietrze, jak pitka plazowa kopnigta w niebo silng
noga.

Ludzie starali si¢ nasladowa¢ krogulce, ale Sredniowieczni skoczkowie z wiez — czy
hippisi odlatujacy po LSD —niezmiennie otrzymywali t¢ samg twardg odpowiedZz na swe
tesknoty za swobodag przestworzy. Jedynie przekraczajac ograniczenia naszego ciala przez
zastrzyk mocy z energii paliw kopalnych, mozemy urwaé si¢ ze smyczy, ktory trzyma nas na
ziemi. GdybySmy chcieli to zrobi¢ silg wlasnego ciata, musielibySmy dokona¢ w nim
groteskowych modyfikacji: albo mig$nie piersiowe musiatyby zyska¢ grubo$¢ dwdch metrow,
albo niewyobrazalnie zmniejszona musiataby zosta¢ wielko$¢ pozostalej czesci ciata. JesteSmy
zbyt stabi jak na swoje otowiane ciata. Historia lotu Ikara z Krety moze by¢ zatem pouczajgca
w kwestii pychy, ale Zle ttumaczy aerodynamike¢. Grawitacja nauczytaby Ikara pokory na diugo,
zanim stonce wymierzyloby swoj sad, topiac jego przypicte skrzydta z wosku i pior.

Bilansowanie masy z mocg ciata jest podstawg calej biologii ptakéw. Zwierzgta ladowe
nosza swoje narzady rozrodcze przez caty rok, tymczasem jadra i jajniki ptakoéw ulegaja atrofii
po okresie sktadania jaja, kurczac si¢ do malenkich drobin tkanki. Ptaki rezygnuja takze z zgbow
na rzecz cienkiego jak papier dziobu i rozdrabniajagcego pokarm zotgdka. Odchody na szybach
samochodowych sg kolejnym elementem ptasiej strategii. Wydalanie biatych krysztatow kwasu
moczowego zamiast wodnistego mocznika sprawia, ze mogg zrezygnowac z ci¢zkiego pecherza.

Ponadto ciatlo ptakéw jest tylko czeSciowo materiatem litym. Znaczna jego cze$¢ jest
wypetiona pgcherzykami powietrza, a wiele kosci jest pustych w $rodku. Te rurkowe kostki
obdarzyty ludzi niespodziewanym prezentem. Archeolodzy odkryli w Chinach flety sprzed
dziewiegciu tysiecy lat, wykonane z kosci skrzydet Zzurawia mandzurskiego. Flety zrobiono,
wiercac otwory w kosciach, przez co powstata skala tonéw podobna do nowozytnej zachodniej
,,do, re, mi”. W ten sposob neolityczni artySci zdotali przeksztatci¢ magie lotu w inne ptyngce
W powietrzu rozkosze.

Lekkos¢ krogulca — zrobionego jakby z folii babelkowej — otrzymuje dodatkowy impuls
wruchu wzwyz od fizjologii jego grubych migs$ni piersiowych. Poniewaz ciata ptakow
funkcjonuja w wysokich temperaturach, powyzej czterdziestu stopni Celsjusza, czasteczki
skladajace si¢ na mig$nie reaguja zwawo 1 energicznie, podwajajac site skurczOw migsni
w poréwnaniu do ospatych skurczéw u ssakow. Migsnie ptakdw s3 usiane naczyniami
wlosowatymi, doprowadzajacymi krew z serca, ktore jest proporcjonalnie dwukrotnie wigksze
niz u ssakow 1 0 wiele bardziej efektywne niz przeciekajgca pompa ptasich przodkow — gadow.
Krew jest natleniana przez wyjatkowe, jednokierunkowe ptluca ptaka, ktéry wykorzystuje
pecherzyki powietrza w reszcie ciata jako miechy, utrzymujace przez caty czas doptyw swiezego
powietrza do wilgotnej powierzchni ptuc.

Cala ta imponujaca fizjologia stuzy nie tylko zwyczajnym lotom. Krogulec odstawia
wrecz balet w powietrzu. W ciggu zaledwie dziesigciu sekund zatrzymat gwattowne nurkowanie,
unidst si¢ pionowo przy jednoczesnym obrocie, podazyt w nowym kierunku, podbit si¢
trzepoczacymi skrzydtami 1 polecial tukiem wznoszacym, konczac idealnym ladowaniem
W nieruchomej pozycji, postawiwszy nogi na gatezi klonu. Precyzja i1 pigkno lotu ptakéw jest
nam tak dobrze znana, ze az powszednieje. Tymczasem powinniSmy zastyga¢ w zdumieniu,
widzac ladowanie kardynata na karmniku lub wréble $migajace wsréd samochodow na parkingu.



Przechodzimy obok tych cudow, jakby krecenie piruetdow przez zwierze w powietrzu nie
zastugiwalo na specjalne uznanie, bylo czyms$ tuzinkowym. Spektakularny wzlot krogulca nad
centrum mandali wybija mnie ztego letargu, zdzierajac z oczu =zaciemniajace warstwy
spowszednienia.

Poniewaz kos$ci skrzydet ptakow sa utozone podobnie jak nasze przedramiona, mozemy
sobie wyobrazi¢, przynajmniej cze$ciowo, na czym polega podnoszenie i sktadanie skrzydet
ptakow. Ale pidra stanowig obcy nam dodatek, ktéry wymyka si¢ naszemu intuicyjnemu
rozumieniu. Najblizsze ptasim piérom sg Unas wlosy, ale nasze proste, biatkowe liny sg
niemrawe i pozbawione zycia w porownaniu z wyrafinowaniem i sterowalnoscig ptasich pior.
Kazde pioro to wachlarz zazebiajacych si¢ ostrzy, utozonych wzdluz centralnego wspornika,
osadki. Jest ona zakotwiczona w skorze klastrem migsni, ktorych ptak uzywa do precyzyjnej
regulacji potozenia pidra. Skrzydio jest zatem skoordynowanym zestawem mniejszych skrzydet,
dajac ptakowi niezwykla, budzaca podziw kontrole.

W trakcie lotu krogulca pidra odchylaja powietrze w dot, wypychajac skrzydto w gore.
Ponadto powietrze szybciej przeptywa po zakrzywionej do dotu wierzchniej powierzchni
skrzydta, niz po wklestej spodniej. Szybko przeptywajace powietrze wywiera mniejsze ci$nienie,
wiec ptak uzyskuje kolejny ciag wzwyz. Aby wyladowac¢ lub szybko zmieni¢ tor lotu, krogulec
ustawia skrzydta pod ostrym katem, tamigc swobodny przeptyw powietrza. Turbulencja za
skrzydtami dziata wtedy jak hamulec, wsysajac skrzydio do tylu. Opanowanie tego mechanizmu
przez krogulca jest tak niezwykte, ze ladowanie w bezruchu na gal¢zi wydaje si¢ w jego
wykonaniu fraszka.

Krogulec, ktorego spotkalem w mandali, odbywat wlasnie polowanie. Gatunek ten zywi
si¢ gtownie matymi ptakami, takimi jak strzyzyk amerykanski, a szerokie i krotkie skrzydia
pozwalaja mu przeciska¢ si¢ miedzy galeziami oraz znaczaco przyspiesza¢ w poscigu za ofiarg.
Dtugi ogon stuzy jako ptat steru, pozwalajacy lawirowaé przez platanine lasu lub poderwac sie,
porywajac sierpowatymi szponami mate ptaki. Za pomoca pokaznych nog krogulec wyciaga
wszelkg zdobycz, ktéra umknie do dziupli czy migdzy zarosla.

Budowa krogulca ma jedng wadg. Na tgpych koncowkach zaokraglonych skrzydet tworza
si¢ turbulencje, wywolujac chaotyczne wiry powietrza. Te wiry hamuja ptaka, sprawiajac, ze
przedluzony lot wymaga od niego wigcej energii niz od sokota iinnych gatunkéw o ostro
zakonczonych skrzydiach. Ponadto skrzydia krogulca nie sg wystarczajagco roztozyste, aby
umozliwi¢ mu szybowanie w powietrzu, jak robig to sgpy. Krogulec to ptak lasu, przemykajacy
miedzy sosnowymi i dgbowymi galeziami, a jego budowa nie jest przystosowana do dlugich
lotéw. Krogulce zmienne pokonuja dlugie dystanse dzieki naprzemiennym krotkim okresom
trzepotania skrzydtami iszybowania, co stanowi kompromis pomigdzy ciggtym machaniem
sokota aspokojnym dryfowaniem s¢pa. Jest to meczace zajgcie, krogulce musza wigc
zatrzymywaé si¢ na popas iodpoczynek w przeciwienstwie do bardziej utalentowanych pod
wzgledem lotow dtugodystansowych ptakow.

Krogulce zmienne w Tennessee nie migruja, natomiast dotaczaja do nich kuzyni
wycofujacy si¢ z obszaréw potozonych dalej na poéinoc. Ten jesienny naptyw zmalat w ostatnich
latach. Naukowcy na poczatku podejrzewali, ze spadek liczby migrujacych krogulcow wynika
z zanieczyszczenia Srodowiska lub utraty przez nie siedlisk. Jednak chodzi raczej o co$ innego.
Coraz wiecej krogulcéw zmiennych decyduje si¢ po prostu pozosta¢ w zimnych poétocnych
lasach, zamiast udawac si¢ na poludnie. Sg w stanie tam przetrwac, trzymajac sie ludzkich osiedli
I wykorzystujac istotny nowy element w srodowisku Ameryki Potnocnej: karmniki dla ptakow.

Nasza mito$¢ do ptakow sprawila wystapienie nowej migracji. W miejsce udajacych si¢
Z péinocy na potudnie ptakdéw pojawity sie migrujace z zachodu na wschod rosliny. Plody tysigcy



hektarow ziemi bylej prerii ruszaja na wschod USA w postaci milionéw ton nasion slonecznika.
Te obfite zapasy energii sgczg si¢ z drewnianych skrzynek i szklanych rurek, dodajac stale
I nieprzemieszczajace si¢ zrodto pozywienia do repertuaru nieprzewidywalnie zmieniajacych si¢
zimowych warunkéw we wschodnich lasach. Krogulce zmienne zostaja wigc wyposazone
W niezawodne spizarnie, dzigki czemu las moze im shuzy¢ za dom w zimie. Karmniki nie tylko
wzbogacaja lesne zasoby, ale —co wazniejsze —sprawiaja, ze ptaki $piewajgce zbijaja si¢
w gromady, bedace dogodnymi stacjami karmy dla jastrzebi.

Ten wyraz naszej tgsknoty za picknem ptakow niesie dalekosiezne skutki, ktore obejmuja
prerie ilasy, wtym moja mandale. Mniej migrujacych z pdétnocy krogulcéw uczynito zycie
troche tatwiejszym dla krogulca spotkanego przeze mnie. Ponadto ogélnie zima staje si¢ mniej
grozna dla ptakow $piewajacych, a moze umacnia nawet populacje strzyzyka amerykanskiego.
Wigcej strzyzyké4w moze zmniejszy¢ populacje mréwek lub pajgkéw, rozszerzajac skutki na
spoteczno$¢ roslin, gdy wiosenne efemerydy oferuja swoje nasiona mréwkom, oraz na
spoteczno$¢ grzybow, gdy spadek liczby pajakow zwiekszy populacje komardéw roznoszacych
zarodniki grzyba.

Nie mozemy wykona¢ zadnego ruchu bez wzburzenia wody, bez wywolania w §wiecie
nastepstw swoich pragnien. Krogulec ucielesnia te rozchodzace si¢ fale konsekwencji, a cud jego
lotu sktania nas do uwaznego patrzenia. Nasze zakorzenienie w naturze zyskuje wspaniaty,
namacalny wyraz: odnajdujemy ewolucyjne pokrewienstwo w wachlarzowatym skrzydle;
solidne, fizyczne potaczenie zlasami ipreriami poinocy; brutalno$é i elegancje tancucha
pokarmowego przeciggnigtego przez las.



21 listopada

Galazki

Galezie wiszace nad mandalg sg catkowicie nagie. Ograniczajg mi widok jasnego nieba
maswerkiem ciemnych linii. Bezposrednio nade mng, na niewiarygodnie cienkiej gatazce na
szczycie drzewa klonowego balansuje wiewidrka. Jej tylne tapy chwytajg si¢ galgzki, a przednie
oraz pyszczek siggaja skupisk nieopadnigtych jeszcze nasion. Luski nasienne i mate patyczki
spadaja w miejsce, nad ktérym przybywa zwierze, ghucho uderzajac o ziemi¢. Rowniez cate
nasiona dryfuja w dot, powoli obracaja si¢ na wietrze i laduja kilkadziesigt metrow na zachod od
mandali. Po raz pierwszy od kilka tygodni widzialem wiewiorke na klonie. Ostatnio lepszy tup
stanowily duze, pelne ttuszczu orzechy orzesznika, ale juz znikng¢ty 1 wiewiorka zajeta si¢ mniej
preferowanymi produktami.

Przede mna lezy jedna z wigkszych ofiar destrukcyjnego zerowania wiewiorki. Gatazka
klonu ma dlugo$¢ potowy mojego przedramienia, a jej koncowka jest rozgateziona na kilka
skupisk pustych todyg nasiennych. Poczatkowo szczegot ten umyka moim oczom, nieswiadomie
zbagatelizowany. Potem jednak wracam do niego wzrokiem i detal ten wybucha mi przed
oczami. Grzyby nie zatarly jeszcze inskrypcji wypisanych na korze galazki, wigc historia tego
kawaleczka drzewnej korony jawi si¢ wyraznie.

Ciemna kora gatazki usiana jest kremowymi ustami, ustawionymi tak, ze wszystkie wagi
otwieraja si¢ réwnolegle do dhlugosci galezi. Te ledwie widoczne golym okiem plamki to
przetchlinki, przez ktore powietrze przeplywa do polozonych glebiej komorek. Gdy mioda
galazka dojrzewa, a nastgpnie zmienia si¢ w pien, przetchlinki staja si¢ mniej liczne 1 ukrywaja
si¢ u podstawy peknie¢ w korze. Mtodsze galazki musza mie¢ bardzo duzo przetchlinek, by
zaopatrywa¢ swe aktywne, rosngce komorki, podobnie jak u czltowieka ptuca dziecka sa
proporcjonalnie wigksze w stosunku do catego ciata niz u dorostego.

Wigksze nabrzmiate rozki wyrastaja z miejsc, gdzie wczesniej wychodzily pedy lisci.
Kazda blizna lisciowa ma z wierzchu matly paczek lub okragle wcigcie w punkcie, z ktorego
wczesniej wyrastal. Z tych pakéw wyrosng mate gatazki, z ktérych wigkszo$¢ umrze w ciggu
roku. Pozornie to rozrzutny sposob rozwoju; po kilku latach tylko jedna lub dwie gatazki z tych
setek pozostanie jako gruba gataz. Ta ekstrawagancja to powszechny watek w ekonomii Zycia.
Nasz uktad nerwowy rowniez rozgatezia si¢ w ztozong sie¢, a potem czeSciowo obumiera,
wkraczajac w prostszg posta¢ dojrzala. Podobnie jest zrelacjami spotecznymi. Z ciaglych
sprzeczek pomiedzy cztonkami nowo utworzonego stada ptakow szybko wylania si¢ prostsza
hierarchia, w ramach ktorej ptaki ktoca si¢ juz tylko ze swoimi bezposrednimi przetozonymi
i podwladnymi.

Drzewa, nerwy izaleznosci spoteczne sg systemami, ktore ksztattuja sie
W nieprzewidywalnych warunkach. Nasiono klonu nie moze wiedzie¢, gdzie Swiatlo bedzie
najsilniejsze, sie¢ nerwowa — czego bedzie musiata si¢ nauczyc, czy piskle — gdzie wypadnie jego
miejsce w porzadku stada. Dlatego drzewa, nerwy i hierarchie spoleczne testujg dziesigtki lub
setki wariantoéw 1 wybieraja najlepszy, dostosowujac si¢ do swego Srodowiska. Rywalizacja
0 $wiatlo decyduje o tym, ktore gatazki przezyja, a ktore umra; zrdznicowany pokrdj drzew
bierze si¢ ze specyfiki tych setek drobnych wydarzen. Drzewo rosnace w pelnym $wietle na
otwartej przestrzeni ma wiele galtezi, ktore zaczynajg wyrasta¢ nisko przy ziemi i nadaja mu



roztozysty, kragly profil. Tutaj, w mandali, wskutek stloczenia i konkurowania o $wiatlo drzewa
majg mato nisko polozonych gatezi 1 ggste, cylindryczne korony. Proces ten jest analogiczny do
ewolucji drogg doboru naturalnego, w ktorym kilka zwycigskich cech zostaje wybranych sposrod
tysiecy wariantow. Widac¢ to gotym okiem w kréotkim odcinku gatazki lezacej przede mna. Jej
starsza czg$¢ jest naga, odrzucita juz wszystkie swoje odgat¢zienia, natomiast czubek rozgatezia
si¢ w busz powyginanych zapatek.

Gladka skora gatazki jest poprzerywana skupiskami drobnych bransoletek. Pier$cienie te
sg bliznami pozostawionym przez tuski paczkow, pokrywek o tyzeczkowatym ksztalcie, ktore
chronig uspione paki przez catg zime. Dbato$¢ drzewa o to, by ochraniaé¢ swoje paczki, wyrzyna
znaki uptywajgcego czasu, pozostawiajac coroczny pierscien blizn. Odstepy pomiedzy nimi
pokazuja zywotno$¢ wzrostu w danym sezonie. Liczac od czubka, galazka klonu przyrosta
0 pottora centymetra w tym roku, tyle samo w ubieglym, asze$¢ centymetrow w dwoch
poprzednich latach. Najstarszy odcinek zostal odtamany przez wiewiorke, ale pozostata czesé
pokazuje kilkanascie centymetrow wzrostu. Ta galgzka spowalniala swoj wzrost w ostatnich
pigciu latach.

Przenosz¢ wzrok na tuski chronigce paczki w matych drzewkach w mandali. Czy
opowiadaja t¢ sama histori¢? Zielony jesion dorastajacy mi do kolan jest zwienczony wspaniatym
paczkiem, pysznigcg si¢ korona wykonang z dwoch duzych platkow iotoczona dwiema
mniejszymi tezkami. Luski paczka, ktére otaczaja to cudenko, sg ziarniste, o kolorze brazowego
cukru. Slady po zesztorocznych tuskach znajduja sie zaledwie pottora centymetra nizej — W tym
roku nie bylo znacznego przyrostu. Ubiegly rok byt niewiele lepszy, ale rok wczesniej dat trzy
centymetry wzrostu, a czteroletnie drewno jest bardzo diugie, ma kilkanascie centymetrow.
Czyzby wptynety na to chtody w ostatnich dwoch latach?

Maty klon na zachodnim brzegu mandali wykazuje t¢ sama prawidtowos$¢, chociaz
roéznica miedzy poszczegdlnymi latami jest mniej wyrazna. Natomiast schematy wzrostu klonu
i jesionu kilka metrow na poétnoc dalej sa odmienne. Ich gatazki przez dwa lata urosty o ponad
kilkanascie centymetrow. Drzewa te sa obfite, zwlaszcza na gal¢ziach, ktore wychodza na
wschod. Przyrosty zaleza wiec od czego$ bardziej skomplikowanego niz jednolita reakcja na
warunki atmosferyczne.

Roéznorodno$¢ przyrostu jest czgsciowo spowodowana rywalizacjg o $wiatlo wsrod
miodych drzew. Zmniejszajace si¢ tempo wzrostu jesionu W mandali moze wynika¢ z bujnego
wzrostu otaczajacych go starszych osobnikow oraz klondéw. Cztery lata temu te starsze drzewa
nie byly jeszcze na tyle wysokie, aby rzuca¢ cien na srodek mandali. Ale w ciggu ostatnich trzech
lat stopniowo coraz bardziej j3 zacienialy, glodzac jesion.

Przyrost roslin odzwierciedla takze wydarzenia wykraczajace poza lokalny wyscig po
Swiatto. W koronach drzew zaraz na wschod od mandali znajduje si¢ spora dziura. Dwa lub trzy
lata temu stary orzesznik pigciolistkowy przewrocit sie, pociagajac za sobg kilka mniejszych
drzew. Nie bylem $wiadkiem tego upadku, ale widziatem inne. Zaczyna si¢ to od dzwigku
wystrzaléw karabinowych, gdy drewno si¢ nadtamuje, a jego pien puszcza. Potem jest glosny
szum, gdy tysiace lisci ocierajg si¢ 0 korone¢ innych drzew; dzwigk ten si¢ wzmaga, w miare jak
drzewo osuwa si¢ coraz szybciej. Uderzenie pnia o ziemi¢ jest podobne do efektu wielkiego
basowego bebna, w réwnym stopniu styszanego, co odczuwanego. Nastepnie dobiega fala
aromatow. Rozerwane licie wydzielaja mdlaco stodka won, ktéra miesza si¢ z cierpkim,
mokrym zapachem drewna ikory. Jesli drzewo zostalo wyrwane z korzeniami, ziemia jest
przeorana, aplatanina korzeni sigga nieraz na wysoko$¢ dwodch metrow. Zniszczenia s3
zdumiewajace — mniejsze drzewa zostaly przygniecione, winoro$l $ciagnigta z koron drzew,
wszedzie lezg poturbowane konary. Dopiero patrzac na powalone drzewo, widzimy, jak ogromne



s3 to organizmy, niczym wyrzucone na brzeg wieloryby. Upadek poteznego drzewa moze
stworzy¢ w lesie wyrwe¢ wielkos$ci kilku domow, zwlaszcza jesli pociagnie za sobg inne drzewa.

Gdy upada drzewo, do lasu wlewa si¢ $wiatto. Sadzonki, ktére nie zostaty zgniecione lub
uduszone przez powalone drzewo, zostaja skapane swiattem 1 szybko rosng. Dtugo na to czekaly.
Chociaz sa mate i wygladaja mtodo, niektére z nich mogg mie¢ dziesiatki lub setki lat. Rosty
powoli w cieniu, co kilka lat powracaly do korzeni, a nastepnie rozgalezialy si¢ ponownie,
czekajac, az otworzy si¢ jakas luka i si¢ wyswobodza.

W lukach koron drzew zmienia si¢ takze jako$¢ Swiatta. Liscie absorbujg pewne dlugosci
fal swietlnych lepiej niz inne. W szczeg6lnosci dobrze pochtaniajg $wiatto czerwone, ale ,,jeszcze
czerwiensze” §wiatto przez nie przechodzi. Ta podczerwien jest niewidzialna dla ludzi, poniewaz
dlugos$¢ jej fali jest zbyt duza dla receptoréw w naszych oczach. Ale rosliny ,,widzg” zaréwno
Swiatlo czerwone, jak i podczerwien. Rosngce galazki wykorzystuja wzgledne proporcje tych
dwoch dlugosci fal $wiatha, aby stwierdzi¢, w jakiej odlegtosci od innych roslin si¢ znajduja. Pod
koronami drzew i w $cisku zdecydowanie dominuje podczerwien, poniewaz rosliny pochtaniaja
wickszos¢ swiatta czerwonego. Za to pod gotym niebem proporcja si¢ zmienia. Gatazki reaguja
na to, modyfikujac swoje ksztalty, rozktadajac si¢ szeroko 1 wyciagajac koncoéwki do swiatta.

,»Widzenie kolorow” zapewnia drzewom substancja chemiczna znajdujaca si¢ w lisciach.
Czasteczka ta, zwana fitochromem, moze wystepowa¢ w dwoch rdznych postaciach. Przelacznik
pomiegdzy nimi jest aktywowany przez $wiatlo: czerwien powoduje, ze czasteczka si¢ aktywuje,
natomiast podczerwien ja dezaktywuje. Ro$liny wykorzystuja te wlasciwosci, by oceniaé
proporcje czerwieni do podczerwieni w swym $rodowisku. W czerwonawym $wietle z luk
w koronach przewazaja fitochromy w pozycji aktywnej, sprawiajac, ze drzewa wypuszczajg
liczne gatezie w kierunku tej szczeliny. W cieniu lasu dominuje podczerwien, a drzewa
wyciagaja si¢ w gore, zachowujac smukte pnie 1 wypuszczajac nieliczne galezie. Cata roslina jest
przeniknigta fitochromami, wigc drzewa funkcjonujg jak wielkie oczy, wyczuwajac kolor catg
powierzchnig swoich cial. Dziewigtnastowieczny filozof Ralph Waldo Emerson, ktory twierdzit,
ze jest przezroczysta galka oczng, otwartg na las, zapewne docenitby nadzwyczajne zdolnosci
drzew pod tym wzgledem.

Pod wptywem nowego oswietlenia zmienia si¢ przede wszystkim roslinnos¢ znajdujaca
si¢ bezposrednio pod lukami w koronach drzew, ale luki te sprawiaja, ze stonce wpelza takze
dalej do lasu, nawet do mandali, ktora jest potozona pod parasolem klonu i orzesznika. Miode
drzewka rosng szybciej po wschodniej stronie, a gatezie idace w tym kierunku s3 bardziej
zywotne niz ich odpowiedniki skierowane na zachod. Ten stok jest nachylony w kierunku
pOocno-wschodnim, wiec $wiatlo dochodzace z luki wzmacnia t¢ tendencje.

Wplyw szczeliny $wiatta odczuwajg takze przygruntowe warstwy roslin zielnych.
W zachodniej czgsci mandali nie ma okazow Polymnia canadensis; pierwsze drobne pojawiaja
si¢ w Jej centrum i stopniowo rozrastaja si¢ az do siggajacych mi kostki na jej wschodniej
krawedzi. Rosliny te sg przystosowane do zycia w takich swietlnych lukach i w centrum tutejszej
siggaja do kolana. W przysztym roku, kiedy zakwitng po ukonczeniu drugiego i ostatniego roku
wzrostu, najwyzsze okazy dorosng mi do ramion. Pozostate rosliny zielne, przylaszczka
i marchewnik anyzowy, nie wykazuja wyraznych oznak zdazania ku nowemu $§wiattu i wydaje
si¢, ze rosng rownie dobrze w zacienionej zachodniej czg¢$ci mandali, jak i na jej wschodzie. Pod
ta powierzchowng jednorodnoscig moga si¢ jednak skrywac bardziej subtelne skutki, poniewaz
ro$liny te nie reaguja na wigksza ilo§¢ $wiatta wyzszym wzrostem, ale wytwarzaniem wigkszej
liczby nasion lub wypuszczaniem kolejnych ktaczy.

W ciggu pieciu lat luka zadusi si¢ $cigajagcymi si¢ o miejsce w koronach mtodymi
drzewami. Rosnace na jej obrzezach dojrzale drzewa beda ja zamykaé, zabierajac $wiatlo



mlodym. W ciggu dziesigciu lat jedno lub dwa mlode drzewka wygraja ten wyscig, a dziesiatki
przegranych zaczng wymiera¢. Walka ta trwa niedtugo w porownaniu do wiekow zycia,
czekajacego dojrzale drzewa po dotarciu przez nie do pigtra koron, ale ta ostra konkurencja
miedzy mlodymi ma duzy wpltyw na sktad lasu. W roznorodnych lasach Tennessee zaden
pojedynczy gatunek nie wygrywa systematycznie tego sprintu, co stanowi efekt zréznicowane;j
gleby i umiarkowanego Klimatu.

Powalony orzesznik i odtamana gatazka to dwa punkty na szerokim kontinuum zaburzen
w warstwie koron drzew. Na jednym krancu kontinuum sg wiclkoobszarowe dewastacje
powodowane na przyktad przez huragany; te jednak rzadko nawiedzaja t¢ cze$¢ Tennessee, mniej
wigcej raz na sto lat. Na drugim krancu znajdujg si¢ malenkie szczeliny w rusztowaniach koron
zrobione tapami wiewiorek. Utrzymuja si¢ one krotko i maja niewielka skale, pozwalajac na
pojawienie si¢ plamek stonca, ktore pobudzaja wzrost efemeryd i nisko rosngcych drzewek.
Niewielkie luki w koronach powstaja takze wskutek rozktadu drewna i zimowego naporu lodu.
Co kilka godzin stysze jaka$ spadajaca duza galaz, zwlaszcza w zimie. Do$¢ powszechne sa
rowniez zaktocenia o $redniej skali, najczesciej wynikajace z wichur.

Burze w lesie majg bardziej pierwotny charakter niz wtedy, gdy przetaczaja si¢ przez
poskromione obszary miejskie. Energiczne ulewy sg radosnym wybuchem zmystowej rozkoszy,
ze swoim lisciastym zapachem, szarym $wiatlem i orzezwiajacym chtodem. Jednak prawdziwe,
powalajace drzewa nawalnice pobudzaja zmysly poza zakres radosnej ekscytacji, wywotujac
strach. Gdy zwykly deszcz zamienia si¢ w szkwat, korony drzew uginaja si¢ pod naporem wiatru.
Pnie kotysza si¢ na wszystkie strony, zginajac si¢ pod, zdawatoby si¢, niemozliwymi katami, po
czym odbijaja do pierwotnej pozycji. Wszystkie moje zmysty si¢ rozbudzaja, wzrok si¢ wyostrza.
Potem wzdryga si¢ ziemia. Kotyszace si¢ drzewa szarpig korzenie, ktoére unosza grunt. Nogi
placza mi sig, jakbym szedt po statku na falach. Burza wprowadza dezorientacj¢ — strugi deszczu
ograniczaja pole widzenia, huk wiatru w lisciach oglusza, a grunt usuwa si¢ spod stop. Zamet ten
krystalizuje si¢ w impuls do biegu, ale jesli w poblizu nie ma skal lub innych schronisk, bieg nie
przybliza do bezpieczenstwa. Od czasu do czasu poprzez gatezie drzew spada jaki$ konar.
Wyobraznia rozpala si¢ i kazdy trzask staje si¢ odgltosem walgcego si¢ pnia. W takich burzach
albo jak najszybciej zmykam w bezpieczne miejsce, jesli jest takie, albo przywieram do solidnie
wygladajacego pnia, czujac na plecach jego falujacy ci¢zar. Najbardziej obawiam si¢ upadku
ogromnego drzewa i strach ten nie ma ujscia, siedz¢ wigc z przerazeniem w oczach, poki burza
nie odpusci. W jej kulminacyjnych momentach znajduj¢ dziwna ulge w swojej bezsilnosci. Nie
mam najmniejszego wplywu na rozszalaly swiat, ktory zamkngl mnie w pulapce, pojawia si¢
wigc ulegtos$¢, a wraz z nig ciekawy stan: przejrzysty umyst otoczony napigtym ciatem.

Gwaltowne burze atakujg te zbocza dziesigtki razy kazdego roku. Ale s3 one
krotkotrwate, a wynikajace z nich materialne uszkodzenia koncentruja si¢ raczej na matych
powierzchniach — na kepie starszych klonow tu, na luzno zakorzenionym wielkim kasztanowcu
tam. Las jest cetkowany szczelinami utworzonymi przez takie zdarzenia. Niektorym gatunkom,
takim jak klon cukrowy, luka lesna daje szans¢ na wystrzelenie do samej gory. Niemniej klony
toleruja cien, wigc ich wzrost nie wymaga luk. Za to dla innych gatunkow takie luki sa jedyna
nadziejg. Tulipanowce oraz, w mniejszym stopniu, deby, orzeszniki i orzechy wloskie potrzebuja
do wzrostu jasnego $wiatla, wigc ich przetrwanie zalezy od nieregularnej mozaiki zaburzen
w warstwie koron. Nasiona tulipanowca, ktore wyladowaly w zacienionej cze$ci mandali, maja
niewielkie szanse na wykietkowanie i przetrwanie pierwszego roku. Te za$, ktore siadly szes¢
metrow dalej na wschod, beda mogly zaspokoi¢ swoje pragnienie stonca 1 wejs¢ by¢ moze do
grona tych jednych na milion, ktére w peni realizuja swdj potencjat i osiagaja pigtro koron.

Odnowa koron drzew zalezy paradoksalnie od tego, by czasami w jej obrgbie dochodzito



do zniszczen, pozwalajacych swiathu dotrze¢ do ziemi. Wszelkie zmiany w dynamice tych luk
wplywaja zatem na zywotnos$¢ lasu. Sprawia to, ze szczeg6lnie niepokoi mnie wysmukte drzewo,
rosnace na skraju luki obok mandali. Od wiosny urosto ono kilka metréw, wprowadzajac swoje
sercowate, szerokie na pot metra liscie w lesng luke. Szybko rosngce gatunki obce, takie jak
paulownia omszona, zwana tez drzewng ksi¢zniczka, rozprzestrzeniaja si¢ we wschodnich lasach
USA, zagarniajac teren przez atakowanie nieznacznych luk i przerastanie gatunkéw rodzimych.
Paulownia oraz inny gatunek inwazyjny, z ktérym wspotwystepuje, bozodrzew gruczotowaty
(tak zwane niebianskie drzewo), wytwarzajg tysigce roznoszonych wiatrem nasion, wiec szybko
si¢ rozprzestrzeniaja. Lubuja si¢ szczegoélnie w przydrozach i lasach, w ktorych prowadzi si¢
wycinke, ale jak wigkszo$¢ pionierow chetnie zasiedlaja tez mniejsze luki.

Szybko rosngcy najezdzcy sg szczegdlnie szkodliwi dla regeneracji tych z drzew
rodzimych, ktéore wymagajg petnego $wiatta stonecznego: debow, orzesznikéw, orzechow
wloskich, tulipanowcoéw. Gdy paulownia i bozodrzew kietkujg w szczelinie powstalej w warstwie
koron, zagluszaja wolniej rosnacych tubylcow. W lasach, ktore sg silnie zaburzone przez ogien,
wycinke¢ lub osadnictwo, niemacierzyste drzewa moga szybko naruszy¢ pierwotng réznorodnosc¢
drzewostanu.

* X %

Czytanie z galazek wydaje si¢ jaka$ ezoteryka. Jednak takie wrazenie jest niebezpiecznie
btedne. Liczac kolejne blizny po paczkach i oceniajac roczne przyrosty, dostrzegam nie tylko
zmagania mi¢dzy rodzimymi iobcymi drzewami, lecz zapoznaj¢ si¢ takze z parametrami
atmosfery Ziemi. Kazda galazka powigksza si¢ rocznie o kilka centymetrow, ktore sumarycznie
tworza w lesie jeden z najwigkszych na $§wiecie magazynow wegla.

Gdy policzymy wszystkie nowe przyrosty w obrebie mandali — galazki, liscie,
przybierajace na masie pnie, wydtuzone korzenie — najprawdopodobniej ten niewielki obszar
przejat w tym roku dziesie¢ lub dwadziescia kilogramow wegla z powietrza; stanowi to catkiem
pokazny kopczyk. Gdy zsumujemy powierzchnie, jaka zajmuja lasy na catym $wiecie, okaze sig,
Ze zawieraja one mniej wiecej dwa razy wiecej wegla niz znajduje si¢ w atmosferze, ponad tysigc
milionéw milionéw ton. Ten ogromny magazyn to bufor chronigcy nas przed katastrofs. Bez
laséw znaczna czgs¢ wegla znajdowataby si¢ w atmosferze, w postaci dwutlenku wegla, a my
prazylibySmy si¢ w nieznosnej szklarni.

Spalajac rope naftowa i wegiel, przywrocilismy zalegajace od dawna w ziemi zapasy
wegla do atmosfery. Lasy ocalily nas przed pelnymi skutkami wynikajacej ztego zmiany
klimatycznej. Potowa spalonego wegla zostata wchionieta przez nie i przez oceany. Ostatnio ten
efekt buforujacy laséw si¢ zmniejszyt — drzewa moga wchtania¢ dodatkowy dwutlenek wegla
z atmosfery w okreslonym tempie, a my przyspieszyliSmy spalanie paliw kopalnych. Niemniej
lasy nadal chronig nas przed powazniejszymi nast¢pstwami naszej niefrasobliwosci. Czytanie
galazek i blizn po paczkach jest zatem badaniem naszego przysziego dobrobytu.



3 grudnia

Sciétka

Lez¢ obrocony twarza do ziemi na skraju mandali, przygotowujac si¢ do zanurkowania
pod powierzchnig $cidtki. Czerwony lis¢ debu tuz pod moim nosem jest sztywny, zabezpieczony
przed grzybami i bakteriami przez wysuszajagce stonce i wiatr. Podobnie jak inne liscie na
powierzchni $ciotki, bedzie tu spokojnie lezal przez prawie rok i ostatecznie rozpadnie si¢
W trakcie przysztorocznych letnich deszczy. Te liscie na powierzchni $cidtki tworzg skorupe,
ktora zarowno chroni, jak iumozliwia spektakl zycia rozgrywajacy si¢ ponizej. Pod ostong
powierzchniowych lisci reszta znoszonej jesiennej szaty zostaje przemielona w wilgotnym,
ciemnym $wiecie §ciotki. Co roku dno lasu nadyma si¢ jak oddychajacy brzuch, unoszac si¢
w szybkim pazdziernikowym wdechu, a potem powoli opadajac, w miare jak sita zyciowa wnika
W ciato lasu.

Lezace ponizej liscia czerwonego debu inne liScie sa wilgotne i matowe. Rozdzielam
mokra, warstwowa kanapke z trzech lisci klonowych i orzesznikowych. Pojawiaja si¢ fale
zapachow: najpierw ostry powiew stechlizny rozkladu, a nastepnie przyjemny zapach §wiezych
grzybow. Towarzysza im aromaty bogatszego ziemistego tta, oznaka zdrowej gleby. Doznania te
sa najlepszym dostgpnym mi przyblizeniem ,,dostrzezenia” spoteczno$ci drobnoustrojow
w glebie. Receptory S$wiatlta isoczewki w moich oczach sa zbyt duze, aby rozr6zniaé
poszczeg6lne plamy fotonéw odbijajacych si¢ od bakterii, pierwotniakow 1 wielu grzybow, ale
moj nos wykrywa czasteczki buchajace z mikro$wiata, pozwalajac mi zerknag¢ wen mimo
Slepoty.

Zreszta zerknigcie jest jedynym, do czego cztowiek jest zdolny. Spos$rod miliardow
bakterii, ktore Zyja w garstce obnazonej przeze mnie ziemi, zaledwie jeden procent nadaje si¢ do
hodowli ibadania w laboratorium. Zaleznosci mig¢dzy pozostatymi dziewigédziesigcioma
dziewiecioma procentami sg tak $cisle, anasza ignorancja w zakresie nasladowania lub
replikowania ich jest tak przepastna, ze mikroby te umieraja, gdy izolujemy je od reszty.
Spoteczno$¢ mikroorganizmow gleby stanowi zatem wielka tajemnicg, a wigkszos$¢ jej
mieszkancow pozostaje dla nas bezimienna i nieznana.

Gdy odlupujemy skrawki tej tajemnicy, ze skaly naszej ignorancji wypryskuja kolejne
klejnoty. Ziemisty zapach, ktory dociera do mojego nosa, pochodzi od jednego z najjasniejszych
sposrdd tych klejnotdéw — promieniowcow, nietypowych potkolonijnych bakterii, z ktorych
uzyskuje si¢ wiele najskuteczniejszych antybiotykow. Podobnie jak lecznicze substancje
w naparstnicy, wierzbie itawule, czasteczki te w promieniowcach wykorzystywane sg przez
bakterie do walki z innymi gatunkami przez wydzielanie antybiotykow, by poskromi¢ lub
wytrzebi¢ konkurentéw czy wrogéw. Kierujemy te walke na korzystne dla nas tory dzieki
mikologii lekarskiej.

Wytwarzanie antybiotykéw stanowi niewielka cze$¢ ogromnej 1irdznorodnej roli
promieniowcOw w ekologii gleby. Zwyczaje zywieniowe w obrebie tej grupy bakterii sg tak
bardzo zroznicowane, jak w calym krdlestwie zwierzat. Niektore promieniowce zyja jako
pasozyty zwierzat, inne przylegaja do korzeni roslin, podgryzajac je, a zarazem zwalczajac
bardziej szkodliwe bakterie i grzyby. Niektore z tych zamieszkatych na korzeniach bakterii moga
zwréoci¢ si¢ przeciwko swoim gospodarzom 1 zabi¢ rosliny, przeprowadziwszy podziemny



zamach. Ponadto promieniowce spowijaja calunem martwe ciata wigkszych stworzen,
rozktadajac je na préchnicg, cudowny ciemny sktadnik zyznych gleb. Sg wszedzie, cho¢ rzadko
goszcza w naszej $§wiadomosci. Jednak wydajemy si¢ intuicyjne rozumie¢ ich znaczenie. Nasze
mozgi sg tak zaprogramowane, ze doceniamy ich charakterystyczny ,,ziemisty” zapach
I uznajemy ten aromat za oznak¢ dobrej kondycji gleby. Gleba, ktora jest wysterylizowana lub
zbyt sucha czy mokra dla wigkszosci promieniowcoéw, pachnie cierpko i nieprzyjaznie. By¢ moze
nasza dluga historia ewolucyjna w roli lowcow-zbieraczy i rolnikow nauczyta nasze nozdrza
rozpoznawa¢ zyzne tereny, zapewniajagc nam podswiadomy zwigzek z drobnoustrojami
glebowymi, ktére wyznaczaja nisz¢ ekologiczng cztowieka.

Pozostalych cztonkow spotecznosci drobnoustrojow trudniej rozpoznaje si¢ w ztozonym
zapachu, wydobywajacym si¢ z brzucha ziemi. Zarodniki grzybow przyczyniaja si¢ do gryzacej
stechlizny; bakterie rozktadajace materi¢ uwalniaja stodkie aromaty ze szczatkéw martwych lisci.
Delikatna won metanu wznosi si¢ z przemoczonych platow gleby, gdzie ukrywaja si¢ bakterie
beztlenowe. Wiele innych mikrobow zZyje poza zasiggiem mojego nosa. Czg$¢ bakterii
przechwytuje azot z powietrza | wprowadza go do gospodarki biologicznej. Inne przejmujg azot
Zz martwych stworzen 1 wysytaja go z powrotem do atmosfery. Pierwotniaki zywig si¢ grzybami
I bakteriami, pokrywajacymi martwe liScie. Ten sekretny mikrobiologiczny $wiat istnieje od
miliarda lub wiecej lat. W szczego6lnosci bakterie wykonuja biochemiczne sztuczki, ktoére
pozwalaja im zywi¢ si¢ od zarania zycia biologicznego trzy miliardy lat temu. Totez zapach
w moim nosie pochodzi z ukrytego S$wiata, ktory jest szeroki i gleboki, skomplikowany
I pradawny.

Mikroby sg niewidoczne, ale moje okno na glebe pozwala zobaczy¢ wiele innych rzeczy.
Jasne jak btyskawica sznury grzybniowe rozchodzg si¢ po czarnych liSciach. R6zowe pluskwiaki
tanczg wokot pomaranczowych pajgkéw. Upiorny biaty skoczogonek przemieszcza si¢ po
ciemnych okruchach zesztorocznych zbutwiatych lisci. Wszystko jest tu miniaturowe. Zakopane
nasiono klonu goruje nad tymi zwierz¢tami jak zamczysko przytlaczajace swego wilasciciela.
Najwigksza zywa istota jest odgatezieniem korzonka, jedng mata czescig jakiej§ rosliny, moze
drzewka lub drzewa. Jest niewiele grubsza od szpilki, ale dominuje w dziurce, ktorg zrobitem
W Sciotce.

Korzonek jest gltadkim, kremowym kabelkiem, z ktorego kietkuja wtoski (wlo$niki),
promieniujgce z macierzy znajdujacej si¢ w glebie. Kazdy ztych wloskow jest delikatnym
przedluzeniem powierzchni korzenia, macka wyciagnigta z komorki roslinnej. Wilosniki petzng
wokotl ziarenek piasku, wciskajac si¢ w cieniutkie warstewki wody, ktore trzymajg si¢ gleby.
Znaczaco zwigkszajac powierzchnie korzeni, woski pozwalaja ro$linie zbiera¢ wode i sktadniki
odzywcze, ktore w przeciwnym razie bylyby niedostepne. Sa tak istotne, ze jesli ich
skomplikowany zaczep w glebie zostaje wyeliminowany przez wyrwanie lub przesadzanie
rosliny, wigdnie ona i obumiera, o ile nie jest dodatkowo podlewana.

Wioséniki czerpia wode irozpuszczone sktadniki pokarmowe z gleby, wysylajac je do
gory, aby gasi¢ pragnienie liSci idostarcza¢ im mineratow, ktorych potrzebuja na swoje
inwestycje budowlane. Energia potrzebna do tego ruchu do gory pochodzi gltownie
z odparowujacej mocy stonca, przekazywanej w dot wzdhuz kolumn wody w ksylemie. Ale
wtlosniki nie sg tylko biernym zakonczeniem rury ssacej glebe, jak pompa w studni. Ich zwigzek
z fizyka 1 biologig gleby jest dwustronny.

Najprostszym sposrod darow, jakie te mikroskopijne korzenie wnosza do gleby, sa jony
wodorowe, wypompowywane przez wiosniki, by pomdc rozpusci¢ sktadniki odzywcze, ktore sa
zwigzane z czasteczkami gliny. Kazda czasteczka gliny ma tadunek ujemny i dlatego mineraty
Z dodatnimi tadunkami, takie jak wapn lub magnez, przyczepiaja si¢ do jej powierzchni. To



przycigganie pomaga glebie zatrzyma¢ mineraly, chronigc je przed wymyciem przez deszcz,
jednak wigzanie to uniemozliwia réwniez pobranie ich przez rosling. W odpowiedzi wio$niki
zanurzaja czasteczki gliny w dodatnio natadowanych jonach wodorowych. Te odczepiaja
niektore jony mineratow z powierzchni gliny. Uwolnione mineraty unoszg si¢ w btonce wody
otaczajacej gling 1 zostaja wciagnigte do wilosnikow wraz zjej strumieniem. Najbardziej
przydatne z tych mineratow odczepiajg si¢ tatwo, zatem wlosniki nie muszg wydzieli¢ wielu
jondéw wodorowych, aby otrzymaé swoja zaptatg. Intensywniejsza obecnos$¢ jonoéw wodorowych,
na przyktad pochodzacych z kwasnych deszczy, uwalnia bardziej toksyczne pierwiastki, takie jak
aluminium.

Ponadto korzenie dostarczajg glebie duzg ilo§¢ materii organicznej. W odrdznieniu od
biernie spadajacych lisci, wigkszo§¢ darowizn korzeniowych jest czyniona aktywnie, nie
wyrzucana jako odpady. Oczywiscie glebe wzbogacaja martwe korzenie, ale wktad $mierci jest
przyémiewany przez mieszaning cukrow, thuszczow i biatek, ktorymi zywe korzenie nasycaja
glebe wokotl siebie. Ta galaretowata powloka pokarmu naokolo korzenia wzbudza rejwach
biologicznej aktywnoS$ci, zwlaszcza w poblizu wlosnikow. Jak w barze w porze lunchu,
wigkszo$¢ zycia gleby tloczy si¢ w waskiej strefie korzeniowej, zwanej ryzosfera. Gestosé
mikrobow jest tutaj sto razy wyzsza niz w pozostatej czesci gruntu; wokot nich ttocza si¢ zywiace
si¢ nimi pierwotniaki; przez ten thum przeciskaja si¢ nicienie i mikroskopijne owady, a w t¢
Zyjaca zupe swoje macki wpuszczaja jeszcze grzyby.

Ekologia ryzosfery stanowi w duzej mierze tajemnicg, trudng do zbadania ze wzgledu na
swg niezwykla delikatnos¢. Jest jasne, ze rosliny stymulujg zycie w glebie, ale co otrzymujg
w zamian? Eksplozja réznorodnosci biologicznej w ryzosferze moze chroni¢ korzenie przed
chorobami, tak jak roznorodny las raczej nie zostanie opanowany przez chwasty,
W przeciwienstwie do gotego pola. Ale to tylko spekulacje. Jestesmy odkrywcami stojagcymi na
skraju mrocznej dzungli. Przygladamy si¢ dziwnym ksztaltom wnetrza gleby i nadajemy nazwy

garstce najbardziej rzucajacych sie¢ w oczy nowosci, ale rozumiemy z tego wszystkiego niewiele.
* % %

Mimo mroku otaczajgcego ten obszar, jedna relacja w dzungli ryzosfery jest tak wazna, ze
nawet najbardziej roztargnieni przybysze potykaja si¢ o jej pnacza, a nastgpnie spogladaja ze
zdziwieniem w gore. Partnerzy ro$lin w tym zaskakujacym zwigzku sg widoczni w oknie, ktore
stworzytem w $ciolce. Niteczki grzybow pokrywaja wigkszos¢ gleby jak podziemna pajeczyna.
Niektére z nich sg ciemnoszare 1 utozone pozornie przypadkowo, powlekajac wszystko, co lezy
na ich drodze. Inne rozwijaja swoje biate sznury, ktdre rozbiegaja si¢ i zbiegaja niczym rzeka
w delcie. Kazda grzybna niteczka, czyli strzepka, jest dziesie¢ razy ciensza od wloskow
korzeniowych. Poniewaz strzgpki sg tak cienkie, moga si¢ wcisng¢ migdzy mikroskopijne
czasteczki gleby iznacznie skuteczniej niz niezgrabne korzenie wnikngé w ziemig¢. Naparstek
gleby moze zawiera¢ kilka centymetrow wlo$nikow, ale nawet trzydzieSci metrow strzgpek,
owinietych wokot kazdej grudki piasku lub mutu. Wiele z tych grzybow pracuje samodzielnie,
trawigc rozktadajace si¢ resztki lisci i innych martwych stworzen. Niektore jednak wnikaja do
ryzosfery irozpoczynajg rozmowg z korzeniem. Ta konwersacja jest wstgpem do pradawnego
I zywotnego zwigzku.
wydluza swoje strzegpki, szykujac sie, by wzia¢ korzen w objgcia. W pewnych przypadkach
roslina reaguje wypuszczeniem matych korzonkow do skolonizowania przez grzyby. W innych
pozwala grzybowi przenikna¢ §ciany komorkowe korzenia i rozprzestrzeni¢ strzepki do wnetrza
komorek. Tam strzgpki dzielg si¢, tworzac miniaturowg, podobng do korzenia sie¢ w komorkach.



Sytuacja ta wyglada patologicznie. Bylbym ciezko chory, gdyby moje komorki zostalty w ten
sposob zaatakowane przez grzyby. Jednak zdolno$¢ strzepek do przenikania komorek roslinnych
znajduje w tym matzenstwie zdrowe zastosowanie. Roslina zaopatruje grzyba w cukry iinne
zlozone czasteczki, a grzyb odwzajemnia si¢ strumieniem surowcow mineralnych, zwlaszcza
fosforanéw. Zwiazek ten zasadza si¢ na mocnych stronach obu krolestw: rosliny potrafig tworzy¢
cukry z powietrza i §wiatla stonecznego, natomiast grzyby — wydobywaé¢ mineraty z drobnych
szczelin gleby.

Ta relacja grzyb-korzen, czyli mikoryza, zostala odkryta przypadkiem w trakcie prob
hodowli trufli z inicjatywy krola Prus. Jego biologowi nie udalo si¢ udomowi¢ tego cennego
grzyba, ale odkryl, ze podziemna sie¢ grzybni, ktora wydaje na §wiat trufle, jest podtagczona do
korzeni drzew. P6zniej wykazatl, ze grzyby te nie s3 pasozytami, jak na poczatku podejrzewal,
lecz spehiajg role ,,mamek”, umozliwiajac przejscie substancji odzywczych do drzew
I zwiekszajac ich tempo wzrostu.

W miarg jak botanicy i mikolodzy przeszukiwali krolestwo roslin, spogladajac na probki
korzeni za pomocg mikroskopow, okazalo si¢, ze prawie wszystkie rosliny majg mikoryzowe
grzyby na lub w swoich korzeniach. Wiele ros$lin nie moze zy¢ bez swoich grzybowych
partneréw. Inne moga rosnaé same, ale sg skartlowaciate i stabe, jesli nie moga polaczy¢ swoich
korzeni z grzybem. Dla wigkszo$ci roslin grzyby stanowig glowng powierzchni¢ wchianiajaca
w glebie; korzenie zapewniaja tylko podiaczenie do tej sieci. Roslina jest zatem wzorem
wspoOlpracy: fotosynteza jest mozliwa dzigki pradawnym bakteriom osadzonym w lisciach,
réwniez oddychanie jest zasilane przez wewngtrznych pomocnikdéw, a korzenie stuzg jako
taczniki z podziemng siecig pozytecznych grzybow.

Ostatnie eksperymenty pokazuja, ze mikoryza si¢ga jeszcze dalej. Karmigc rosliny
atomami promieniotworczymi, fizjolodzy roslin zdotali przesledzi¢ rozchodzenie si¢ materii
w ekosystemie lesnym i stwierdzili, ze grzyby dziataja niczym rurociagi miedzy roslinami. Sg
one zachtanne na zwigzki z korzeniami réznych roslin. Pozornie niepowigzane rosliny sa
fizycznie potaczone przez swoich podziemnych kochankéw — grzyby. Wydobyty z atmosfery
wegiel, przeksztalcony w cukier przez drzewo klonu rosngce nad mandala, moze zostaé
przetransportowany do korzeni drzewa i przekazany grzybowi. Grzyb nastepnie sam zuzywa ten
cukier lub przekazuje go orzesznikowi, innemu klonowi albo linderze. Indywidualnos¢
W wiekszosci zbiorowisk roslinnych jest zatem ztudzeniem.

Ekologia nie zdotata jeszcze w petni przetrawi¢ konsekwencji odkrycia tej podziemnej
sieci. Wcigz myslimy o lesie jako ekosystemie rzadzacym si¢ zacigta rywalizacja o $wiatlo
i sktadniki odzywcze. W jaki sposob mikoryzowe dzielenie si¢ zasobami zmienia obraz tej
naziemnej walki? Czy aby na pewno wyscig o $wiatlo nie jest ztudzeniem? Czy cze$¢ roslin
pasozytuje na innych, korzystajac z paserstwa zaprzyjaznionych grzybow, albo — patrzac na to
inaczej — czy grzyby zmniejszajg i wyréwnuja roéznice miedzy roslinami?

Niezaleznie od odpowiedzi na te pytania, jest jasne, ze stara, ,krwawa” koncepcja
gospodarki przyrody musi zosta¢ zaktualizowana. Potrzebujemy nowej metafory lasu, takiej,
ktéra pomoze zobrazowac, ze rosliny zar6wno konkurujg z soba, jak i wspotdzialaja. By¢ moze
najblizsza analogi¢ stanowi $§wiat ludzkiej mysli: mysliciele sg zaangazowani w osobistg walke
0 madros¢, aczasem stawe, ale czerpig przeciez z puli wspoéldzielonych zasobow, ktore
wzbogacajg swoim wilasnym dzielem, zasilajagc tym samym swych intelektualnych ,,rywali”.
Nasze umysly sa jak drzewa; karlowacieja, jesli zostaja pozbawione odzywczych grzybow
kultury.

Zwiazek migdzy grzybami iro$linami, bedacy filarem zycia w mandali, jest starym
matzenstwem z czasOw pierwszych niepewnych krokoéw stawianych przez rosliny na ladzie.



Najstarsze ro$liny ladowe byly rozciagnigtymi ni¢mi, ktore nie miaty korzeni ani todyg czy
prawdziwych lisci. Mialy jednak mikoryzowe grzyby, ktore wnikngty wich komorki, co
pomoglo wprowadzi¢ rosliny do tego nowego S$wiata. Dowdd tego zwigzku jest wyryty
W drobnoziarnistych skamieniato$ciach pionierskich roslin. Skamieniato$ci te napisaty historig
ro$lin na nowo. Korzenie, ktére traktowaliémy jako jedng z najstarszych i najbardziej
podstawowych czg$ci ciala roslin ladowych, okazuja si¢ pdzniejszym dodatkiem ewolucji.
Pierwszymi podziemnymi mackami ro$lin byly grzyby. By¢ moze korzenie wyksztalcity si¢ po
to, by wyszukiwac itaczy¢ si¢ z grzybami, a nie wyszukiwa¢ i wchiania¢ substancje odzywcze
bezposrednio z gleby.

W ten sposdb wspoltpraca zyskuje kolejny klejnot w swej ewolucyjnej koronie.

Wiekszo$¢ najbardziej istotnych przemian w historii zycia zostata osiaggnigta przez spoiki,
takie jak zwigzek roslin igrzybow. Nie tylko komoérki wszystkich duzych stworzen sg
zamieszkiwane przez bakterie symbiotyczne, ale siedliska, ktére zamieszkujemy, sg tworzone lub
modyfikowane przez symbiotyczne relacje. Rosliny ladowe, porosty irafy koralowe —to
wszystko produkty symbiozy. Jesli usuniemy z naszego §wiata te trzy, praktycznie stanie si¢ on
nagi — mandala bylaby w takim wypadku stosem kamieni pokrytych bakteryjnym nalotem. Te¢
samg prawidlowos¢ wida¢ w naszej historii: rewolucja agrarna, ktéra umozliwita rozrost
populacji ludzi, zostala zainicjowana przez wejscie przez nas w relacj¢ wzajemnej zaleznosci
Z pszenica, kukurydzg i ryzem oraz przez splecenie naszego losu z losem koni, kéz i bydta.

Motor ewolucji jest napedzany genetycznym interesem wiasnym, ale ten przejawia si¢
zarowno w jednostkowym egoizmie, jak i we wspolnym dziataniu. W gospodarce przyrody jest
tyle samo zwigzkoéw zawodowych, co krwiozerczych kapitalistow, tyle samo indywidualistycznej
przedsigbiorczo$ci, co wspdlnotowej solidarnosci.

Szparka, przez ktorg zajrzalem do gleby, pozwolita mi uzmystowi¢ sobie nowe sposoby
myslenia o ewolucji i ekologii. Czy jednak sg one tak nowe? By¢ moze gleboznawcy po prostu
odkrywaja i1 przenosza na nowy obszar to, co nasza kultura wie juz od dawna i co zostato gltgboko
osadzone w jezyku. Im wiecej dowiadujemy si¢ o zyciu gleby, tym bardziej trafne okazujg si¢
nasze jezykowe metafory: ,korzenie”, ,ugruntowanie”. Stowa te odzwierciedlaja nie tylko
fizyczne polaczenie z miejscem, ale takze wzajemnos¢ relacji ze srodowiskiem, wspotzaleznos¢
Z innymi cztonkami spolecznosci oraz pozytywny wptyw korzeni na calg rodzing. Wszystkie te
zwigzki sg osadzone w tak zamierzchlej historii, ze jednostkowos¢ zaczeta zanikac, a odcigcie od
korzeni jest niemozliwe.



6 grudnia

Podziemny bestiariusz

Nasze codzienne do$§wiadczenie z krélestwem zwierzat jest zdominowane przez dwie
grupy: kregowce iowady. Cho¢ te dwie galezie na drzewie zycia zajmuja wickszos¢
zoologicznego pola widzenia naszej kultury, stanowig tylko cze$¢ strukturalnej réznorodnos$ci
zwierzat. Biolodzy dzielg krolestwo zwierzat na trzydziesci pie¢ grup, czy tez typow, kazdy
definiujgc przez charakterystyczng budowe ciata. Krggowce i owady stanowig dwie grupy wsrod
trzydziestu pigciu.

Dlaczego ptaki ipszczoty staly si¢ elementem budujacym nasza wyobraznig,
pozostawiajac nicienie, plazince ireszt¢ bestiariusza §wiata na zakurzonym zapleczu naszej
$wiadomosci? Prosta odpowiedz brzmi, Ze nicieni zbyt czgsto nie spotykamy. A przynajmniej tak
si¢ nam wydaje. Poglgbiona odpowiedz stara si¢ wyjasni¢, dlaczego wigksza cze$¢ roznorodnosci
zwierzat jest przed nami ukryta. Krecimy si¢ po catym $§wiecie, dlaczego wigc nie spotykamy
naszych sasiadow?

Ze szkoda dla bogactwa naszego doswiadczenia zyjemy w nietypowym i bardzo odlegtym
zakatku dostepnych na Ziemi siedlisk. Zwierzgta, ktore napotykamy, to te nieliczne gatunki,
ktére rowniez zamieszkuja t¢ niezwykla nisze.

Pierwsza przyczyna wyobcowania jest nasza wielkos$¢. JesteSmy dziesiatki tysiecy razy
wieksi niz przewazajaca cz¢s¢ zywych stworzen, dlatego nasze zmysly nie sg w stanie wykry¢
obywateli panstwa Liliputow, ktorzy krazg wokot i nad nami. Bakterie, pierwotniaki, roztocza
i nicienie wzniosly swoje siedziby w tancuchach goérskich naszych ciat, ukryte przed nami przez
zmiane rzedu skali. Zyjemy w koszmarze empirysty: daleko poza nasza percepcja istnieje inna
rzeczywisto$¢. Zmysty zawodza nas od tysiacleci. Dopiero gdy udalo nam si¢ uzyska¢ wysokiej
jakosci szkto i wyprodukowalismy przejrzyste, polerowane soczewki, mogliSmy spojrze¢ przez
mikroskop i uswiadomic¢ sobie ogrom swojej dotychczasowej ignorancji.

Od reszty krolestwa zwierzat dodatkowo oddala nas to, ze zamieszkujemy lad,
poglebiajac niefortunny efekt gigantyzmu. Dziewig¢ dziesigtych glownych galezi krolestwa
zwierzat mieszka w wodzie: morzu, stodkowodnych rzekach 1 jeziorach, wypemlionych woda
szczelinach w glebie lub wilgotnych wngtrzach innych zwierzat. Do wysuszonych wyjatkow
naleza stawonogi ladowe (gléwnie owady) oraz ta mniejszo$¢ kregowcdw, ktora wyszta na lad
(najliczniejszymi gatunkami kregowcodw sa ryby, wiec zycie poza woda jest czym$ niezwyklym
nawet dla krggowcow). Ewolucja wyrwata nas z mokradet, odrywajac nas od naszych krewnych.
Nasz $wiat jest wigc zaludniony przez ekstremistow, znieksztalcajac nam obraz prawdziwej
réznorodnosci zycia.

Moje pierwsze zanurkowanie w gleb¢ pomoglo mi wydostaé si¢ ztej dziwnej
srodowiskowej pustelni 1dotkng¢ skarbca, w ktorym zycie tetni pod powierzchnig. Moje
pragnienie zostato rozbudzone, zanurzam si¢ wigc ponownie. W trzech miejscach wokot
krawedzi mandali podnosz¢ mate kupki liSci, tworzac otworek w $cidlce, zagladam tam przez
lupg, anastgpnie umieszczam liscie z powrotem na swoim miejscu. Kontrast ze $wiatem
nadziemnym jest uderzajacy. Poza przelatujaca sikorka wydaje mi si¢, ze nie ma nikogo
W nadziemnej cze¢$ci lasu. Jednak dwa centymetry ponizej powierzchni §cidtki zwierzat jest bez
liku.



Najwigkszym zwierzeciem, ktore tu dostrzegam, jest salamandra zwinigta w Kielichu
Z martwego liscia d¢bu. Zmiescitaby si¢ na moim kciuku, ale i tak jest setki razy wieksza od
wszystkich innych zwierzat, ktore tam spotykam. Ta salamandra jest krokodylem wsrod ptotek,
obserwowanym przez krotkowzrocznego wieloryba.

Gdy uwaznie przygladam si¢ przez lupe, za salamandrg dostrzegam migotanie oraz
prawie niezauwazalne falowanie pasm grzyba i1martwych lisci. Wytezam wzrok tak, ze
zaczynaja bole¢ mnie oczy, ale nie moge zidentyfikowac drobniutkich zwierzat, ktore wywotuja
te ruchy. Doszedlem do percepcyjnej $ciany. Na szczgscie po tej jej stronie jeszcze wiele moge
zobaczy¢. Najczesciej wystepujacymi stworzenia sa skoczogonki (Collembola). Jesli moja
mandala jest typowa dla wiekszosci ekosystemow ladowych, w jej granicach moze si¢ znajdowac
nawet sto tysiecy skoczogonkéw. Nic wigc dziwnego, ze ilekro¢ podnosz¢ martwy li§¢, znajduje
co najmniej jednego. Dla nieuzbrojonego oka sg to nieokreslone plamki, ale pod lupa moge
rozrozni¢ szes¢ przysadzistych odndzy wystajacych z cylindrycznego ciata. Wszystkie ogladane
przeze mnie osobniki sg ciastowato biate i mokre oraz nie maja oczu. Te zyjace zelki sa
cztonkami rodziny Onychiuridae. Brak pigmentu i slepota odzwierciedlaja specjalizacje tej grupy
do zycia w $wiecie podziemnym; w przeciwienstwie do innych skoczogonkow zwierzeta te nigdy
nie wychodzg do $wiata nadziemnego. Onychiuridae stracity narzad skoku (widelki skokowe
i hamowidto). Przypuszczalnie pot¢zna katapulta przymocowana do brzucha okazata si¢ mato
przydatna zwierzgciu, ktore spedza cale zycie w szczelinach gleby. Zamiast odskakiwaé od
drapieznikow, Onychiuridae zniechgcaja je przez uwalnianie szkodliwych substancji
chemicznych z gruczotéw na skorze. Substancje te odstraszaja drapiezne roztocza iinnych
migsozercow zamieszkujacych glebe, cho¢ mozna si¢ spodziewaé, ze sa mniej skuteczne
przeciwko wigkszym, acz rzadziej spotykanym tu dziobom strzyzykéw i indykow.

Sto tysiecy skoczogonkow zostawia po sobie duzo kupek odchodéw. W mandali znajduje
si¢ milion grudek odchodoéw skoczogonka, akazda znich zawiera miniaturowy pakiet
przetrawionego grzyba lub rosliny. Przetrwalniki bakterii 1 zarodniki grzybow przechodza przez
jelita niestrawione, wiec skoczogonki dziatajg zarowno jako mistrzowie tworzenia kompostu, jak
i czynnik rozprzestrzeniajacy drobnoustroje. Drugi koniec ich przewodu pokarmowego takze
wywiera istotny wptyw. Choc¢ szczego6ty tej zalezno$ci sg nadal niejasne, skoczogonki wydajg si¢
zwigksza¢ mikoryzowe zwigzki migdzy grzybami i korzeniami roslin. Pasg si¢ na strzepkach
grzybow i tym samym stymuluja pewne grzyby, a wytrzebiaja inne. Jak krowy na pastwisku,
reguluja wzrost swojego pozywienia przez ciaggle przycinanie oraz nawozenie gruntu swoimi
odchodami.

Istotna pozycja skoczogonkdéw w zyciu gleby niestety nie znajduje odzwierciedlenia w ich
taksonomii. Majg sze$¢ nog, ale ich dziwny aparat ggbowy (chowany i wysuwany z kieszonki na
glowie) oraz charakterystyczne DNA wskazuja, ze sa grupa siostrzang owadow. Poniewaz
utknely pomiedzy owadami a innymi bezkregowcami, niewielu biologéw si¢ nimi zajmuje i ich
zycie jest stabo poznane. Niemniej stanowig one ewolucyjng baze, z ktérej wywodza si¢ owady
zamieszkujgce nasz Swiat nadziemny.

Skoczogonki to zwierzgta najliczniej wystepujace w moich probkach, ale poniewaz ich
ciala sg tak mate, stanowig mniej niz pi¢¢ procent calkowitej masy zwierzat w lesnej glebie.
W stosunku do ich znaczenia ekologicznego skoczogonki sa takze grupa o niewielkiej liczbie
gatunkdéw. Naszg planete zamieszkuje szes¢ tysiecy gatunkéw skoczogonka — w pordwnaniu do
miliona gatunkéw owaddéw (w tym ponad stu tysigcy gatunkow muchowek). Gdy poruszam si¢
po mandali, napotykam wiec wiele skoczogonkow, a wszystkie wydajg si¢ tego samego typu.
Inne spotykane przeze mnie zwierzeta sa tak réznorodne taksonomicznie, ze w kazdej probce
znajduj¢ przedstawiciela innego ich gatunku.



Kolejnymi pod wzgledem liczebnosci wsréd widocznych zwierzat w glebie sa inne
stawonogi: pajgki, muchowki Nematocera i krocionogi. Opancerzone ciato stawonogdéw zostato
zmodyfikowane przez ewolucj¢ w najfantastyczniejsze projekty inzynierskie. Pancerz zostal
sptaszczony w skrzydta much i1 zaostrzony w szczgkoczutki pajgka. Podzielone na kilka cztonow
nogi zostaly przeksztalcone w pesety do przedzenia jedwabiu, wgryzajacy si¢ w grzyby aparat
gebowy iStopy przystosowane do wspinania si¢ po kazdej powierzchni. Zadna inna grupa
zwierzat nie moze rywalizowac ze stawonogami pod wzgledem roznorodnos$ci form ciala, cho¢
wszystkie one sg zbudowane na tym samym planie: segmentowej obudowy zewnetrznej, ktora
jest okresowo zmieniana — przez linienie — aby umozliwi¢ dalszy wzrost zwierzgcia.

Ciala stawonogow sg dobrze reprezentowane w mandali, lecz nie jest to jedyny obecny tu
wzorzec. Malutkie $limaki zerujg posrod martwych lisci w glebie mandali. Niektore z nich sa
mtodocianymi wersjami wigkszych $limakow, ktore przemieszczajg si¢ na powierzchni mandali,
ale inne gatunki spedzaja cate zycie w mokrych objeciach $cidtki. Muszla $limaka stanowi
doskonaty pancerz, ale jest prostsza i mniej uniwersalna niz kombinezon stawonogoéw, kryjacy je
W peti. Poniewaz $limaki nie linieja, nie mogg obudowac catego ciata pancerzem i sg narazone
na ataki przez otwory w muszli. Wiele §limakéw w mandali zmniejsza to ryzyko, czesciowo
zastawiajac wejscie do muszli zgbopodobnymi wypustkami jej krawedzi. Niektore z tych
wypustek sa tak znaczne, ze pozostawiaja malo miejsca na to, by ciato §limaka moglo si¢ miedzy
nimi przecisna¢, gdy migsista cze¢$¢ zwierzecia wysuwa si¢ w poszukiwaniu pozywienia.

Slimaki zawdzigczaja swoj sukces sprytnym sposobom korzystania z jezyka. Nie maja
sobie rownych w lizaniu — mato ziemskich powierzchni umyka ich uwadze. Ich jezyk, radula,
zwany rowniez tarka, to zgbaty chitynowy pasek, ktory slimak wystawia, a nastepnie wciaga
wraz z tym, co udato mu si¢ zagarnagé. Gdy radula wraca do ust, przechodzi nad sztywna dolng
warga, co powoduje odwinigcie tarki i uniesienie zabkoéw do gory. Kazdy zabek jest jak tyzka
spychacza, ktéra wyrasta z powierzchni ponizej 1sluzy zagarnianiu jedzenia do ust. To
skrzyzowanie tasmociggu z heblem jest kluczem, ktoéry otwiera przed $limakami caly $wiat.
Patrzymy na glaz i1iwidzimy nagg skale, Slimaki za§ wyczuwaja warstwe masta 1 dzemu
rozsmarowanych na powierzchni kamienia.

W trakcie dalszego nurkowania pod ziemig znajduje kolejng forme cielesng — ,,robaka”.
Niektore z tych robakow okazuja si¢ dobrymi znajomymi — segmentowane dzdzownice i ich
mniejsi krewni wazonkowce. Ale tym znanym ksztaltom poswigcam uwage tylko przez kilka
sekund, apotem kieruj¢ ja na inny, bardziej obcy typ robaka, spoczywajacego na rozdartej
krawedzi liscia. Zwierze jest widoczne tylko przez lupe iznajduje si¢ w warstwie wody
pokrywajacej 1is¢. Gdy go obserwuje, robak podnosi si¢ i miota w powietrzu, a nastgpnie spada
Z powrotem do wody. Ten ruch zdradza jego tozsamo$¢ nicienia. W odroznieniu od dzdzownic
I wazonkowcow zwierze to nie ma segmentowanego ciala, a jego glowa i ogon zwezajg si¢ ostro
na koncach. W mandali moze znajdowac si¢ miliard nicieni, ale wigkszo$¢ z nich jest tak mata,
ze wida¢ je tylko pod silnym mikroskopem. Niektére znich sg pasozytami, niektore
drapieznikami, inne zywig si¢ roslinami 1grzybami. Tylko stawonogi majg bardziej
zréznicowane style zywienia i role ekologiczne. Jednak ze wzgledu na to, Ze nicienie sg tak male
I ze tak bardzo ukochaly wode, zyja w naukowym cieniu. Nieliczni specjalisci, ktorzy je badaja,
twierdza, ze jesli odjelibysSmy cala materie, pozostawiajac tylko nicienie, ksztalt naszej planety
utrzymalby si¢ w postaci skupiska tych robakow. Ksztalty zwierzat, roslin i grzybow nadal
bytyby dostrzegalne, a poniewaz nicienie sg tak wyspecjalizowane, pierwotni mieszkancy tych

form nadal byliby rozpoznawalni. Powiedz mi, jakie masz robaki, a powiem ci, kim jestes.
* k *



M¢j wypad do goérnej powierzchni gleby w mandali ujawnil wigksza réznorodnosé
zwierzecych cial, niz mozna znalez¢ we wszystkich ogrodach zoologicznych. Miliony pelzaja,
skrecaja si¢ 1 wija pod moimi stopami. Ale tu, w powietrzu nad mandalg, wydaje si¢, ze jestem
sam. Te¢ zoologiczng ekstrawagancje umozliwiajg ciepto i wilgotnos$¢ gleby, lecz te sprzyjajgce
warunki na nic by si¢ nie zdaly, gdyby gleba nie byla dobrze zaopatrzona. A gléwnym dostawca
zywnosci jest Smier¢. Wszystkie zwierzeta ladowe, liscie, czasteczki kurzu, odchody, pnie drzew,
kapelusze grzybow ostatecznie trafiaja do gleby. Wszyscy jesteSmy skazani na przejscie przez
ciemno$ci podziemi, karmigc inne stworzenia. Gospodarka ludzka nie jest porownywalnym
partnerem dla wszechogarniajacego monopolu gleby. Niektore segmenty naszej gospodarki sa
silniejsze od innych, ale nigdzie zadna pojedyncza branza nie dostaje do przetworzenia i nie
ciggnie zysku z pracy wszystkich pozostatych. Banki zblizajg si¢ do tego ideatu, ale zostaja
wyeliminowane w przypadku wymiany gotdowkowej. Tymczasem w przyrodzie nie ma ucieczki
od proroctwa Izajasza: ,tak korzen ich bedzie zgnilizng, a kietek ich jak pyl porwany si¢
wzniesie” (thum. za Biblig Tysigclecia). Organizmy rozkladajace martwa materi¢ organiczng oraz
ich biznesowi partnerzy wypetniaja glebe swoimi ozywionymi i zréznicowanymi dziataniami.
Pozorna dominacja nadziemnej czeSci $wiata jest zatem zludzeniem. Przynajmniej potowa
aktywnosci na §wiecie toczy si¢ pod ziemia.

Nasze wymiary isucho$¢ ukrywaja wiec przed nami nie tylko roznorodnos¢ tego
bestiariusza, ale prawdziwg nature fizjologii zycia. JesteSmy duzymi ozdobami na skorze zycia,
slizgajacymi si¢ po powierzchni, tylko mgliScie $wiadomymi mikroskopijnych rzeszy, ktore
sktadaja si¢ na resztg tego ciata. Zajrzenie pod powierzchni¢ mandali jest jak delikatne ucisnigcie
skory na ciele, pod ktéra czuje si¢ bijacy puls.
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Wierzcholki drzew

Mamy potudnie i niebo jest czyste, ale stonce nie o§wietla mandali. Stok nachylony jest
W kierunku pdétnocno-wschodnim, z dala od nisko wedrujacego stonca, a wyrastajgca nad tym
terenem $ciana urwiska zastania promienie sloneczne. Sko$ne promienie roz§wietlajg samo
urwisko i wierzchotki drzew, tworzac granicg Swiatla i cienia na wysokosci trzech 1 pot metra od
gruntu. Ta linia bedzie si¢ codziennie obniza¢, az w lutym stonce bedzie juz na tyle wysoko, by
jego promienie mogly po dtuzszej niecobecnosci ponownie ucatowaé ziemig.

Cztery szare wiewiorki wyleguja si¢ na oswietlonych wyzszych gateziach martwego
orzesznika pigciolistkowego, ktory znajduje si¢ pigcdziesigt metréw nizej. Obserwuje je przez
godzing. Przewaznie wygrzewaja si¢ na sloncu, lezac z rozlozonymi konczynami. Wydaja sie¢
towarzyskie; od czasu do czasu skubig sier§¢ na tylnej tapie lub ogonie kompana. Co jaki$ czas
ktéra$ z nich przerywa opalanie, by popodgryza¢ pokryte grzybami galezie, a nastepnie wraca
bezszelestnie do pozostatych.

Ta scena wiewidrczej sielanki sprawia mi niewyobrazalng rado$¢. By¢ moze tak czesto
widzg i stysze ich klotnie, ze dzisiejsza beztroska wydaje si¢ szczegdlnie stodka. Jednak za ta
moja rado$cig kryje sie¢ co$ jeszcze: czuj¢ si¢ wolny od jarzma, jakie narzuca mi mdj
przeedukowany umyst. Ta rado$¢ dzikich zwierzat z obecno$ci towarzyszy i oddawania si¢
przyjemnosciom swego $wiata jest catkowicie namacalna irealna, nie dociera jednak do
podrecznikow 1 doniesien naukowych na temat zwierzat 1 ekologii. Odstania mi si¢ tutaj pewna
prawda, wrecz absurdalna w swej prostocie.

Nie chodzi oto, ze nauka si¢ myli czy ze jest zta. Przeciwnie, rzetelnie uprawiana,
poglebia nasze obcowanie ze $wiatem. Jednak w wylacznie naukowym jego postrzeganiu tkwi
niebezpieczenstwo. Las przeksztalca si¢ wowcezas w diagram, zwierzgta w maszyny,
a poczynania natury w przejrzyste wykresy. Dzisiejsza kolezensko$¢ wiewiorek wydaje si¢ by¢
zaprzeczeniem takiej uproszczonej wizji. Przyroda nie jest maszyng. Te zwierzeta odczuwaja. Sa
przeniknigte Zyciem; sa naszymi krewnymi i dysponuja bagazem wspdlnego do$wiadczenia
implikowanego przez pokrewienstwo.

Wygladaja tak, jakby cieszyly si¢ ze stonca, co jest zjawiskiem, ktorego nie porusza si¢
ani jeden raz w programie nauczania nowoczesnej biologii.

Niestety, wspoOlczesna nauka zbyt czgsto jest niezdolna lub niech¢tna do obrazowania lub
odczuwania doswiadczen innych. Naukowy gambit ,,obiektywno$ci” moze niewatpliwie by¢
pomocny W zrozumieniu cze$ci natury iuwalniania nas z pewnych kulturowych nastawien.
Nowoczesne naukowe upodobanie do beznamigtne] analizy zachowan zwierzat powstato
w reakcji na praktyke wiktorianskich naturalistow iich poprzednikow, ktdrzy postrzegali catg
przyrod¢ jako alegorie potwierdzajaca wyznawane przez nich wartosci kulturowe. Jednakze
gambit to tylko otwarcie partii szachéw, a nie spdjna wizja catej rozgrywki. Obiektywizm nauki
uwalnia nas od pewnych zatozen, ale obarcza innymi, ktore, ubrane w akademicki rygor, moga
wywotywa¢ pyche 1bezdusznos¢ w pojmowaniu S$wiata. Niebezpieczenstwo pojawia si¢
wowcezas, gdy mylimy ograniczony zasigg naszych metod naukowych zrealng rozpigtosciag
$wiata. Opis przyrody w postaci diagramu strzalkowego czy zwierzgcia jako maszyny moze byc
uzyteczny 1wskazany, jednak tego rodzaju uzyteczno$¢ nie moze byC traktowana jako



potwierdzenie, ze nasze ograniczone zalozenia odwzorowuja ksztatt Swiata.

Nieprzypadkowo pycha wasko stosowanych nauk stuzy potrzebom gospodarki
przemystowej. Maszyny si¢ kupuje, sprzedaje iwyrzuca, natomiast z radosnie brykajacymi
kuzynami si¢ tego nie robi. Dwa dni temu, w Wigilie¢ Bozego Narodzenia, amerykanska Stuzba
Lesna zezwolita na komercyjny wyragb osiemdziesi¢ciu pigciu tysiecy hektarow starodrzewu
W obrebie Panstwowych Lasow Tongass. To ponad miliard jednometrowych mandali takich jak
moja. W arkuszach kalkulacyjnych przesunety si¢ strzatki, zmienit si¢ wykres ilo§ciowy drewna.
Nowoczesne nauki o lesie bez problemu wiaczyty sie¢ w globalny rynek towarowy —jezyk
I wyznawane warto$ci okazaly si¢ te same.

Modele naukowe i metafory maszyn sg pomocne, ale ograniczone. Nie sg w stanie
powiedzie¢ nam wszystkiego, co powinniSmy wiedzie¢. Co lezy poza obrgbem teorii
narzucanych przez nas przyrodzie? W tym roku sprobowalem odlozy¢ aparat naukowy
I postucha¢ — podejs¢ do przyrody bez hipotezy, bez planu zbierania danych, bez konspektu lekcji
prezentujacej uczniom odpowiedzi, bez przyrzaddw i probowek. Zauwazytem, jak przebogata
jest nauka, ale takze jak bardzo uboga w swym zakresie i duchu. Wielka szkoda, ze praktyka
stuchania jest w zasadzie wykluczona z formalnej edukacji przyrodnikow. Przez ten brak nauka
niepotrzebnie kuleje. JesteSmy przez to zubozeni, aby¢ moze roéwniez okaleczeni. Jakie
bozonarodzeniowe prezenty mogtaby da¢ swoim lasom stuchajaca kultura?

Jaka mys$l przemkneta mi, gdy wiewiorki wygrzewaly si¢ w stoncu? Nie taka, by
odwrdéci¢ si¢ od nauki. Moje obcowanie ze zwierzetami jest bogatsze dzieki znajomosci ich
historii, a nauka jest znakomitym sposobem poglebiania takiej wiedzy. Uswiadomilem sobie
raczej, ze wszystkie te historie sg czesciowo zanurzone w fikcji —w fikcji upraszczajacych
zatozen, kulturowej krotkowzrocznos$ci oraz dumy snujacych te historie autorow. Nauczytem si¢
fascynowac tymi opowiesciami, ale nie bra¢ ich za jasniejaca, niewystowiona nature §wiata.
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Obserwowanie

Stabe stonce poznego popotudnia $wieci na opadajgcym w stron¢ zachodnig zboczu po
drugiej stronie doliny. Zabarwione na czerwono $wiatto odbija si¢ od kory gesto porosnigtych
tutaj drzew, nadajgc lasowi fioletowo-szary poblask. W miarg jak stonce zachodzi, linia cienia
wspina si¢ po zboczu, gaszac to cieple odbicie i spowijajac las mrocznymi brazami. Gdy stonce
obniza si¢ jeszcze bardziej, jego promienie odbijaja si¢ ku niebu, za gore. Mgla na horyzoncie
staje si¢ purpurowa, blekit nieba blaknie, najpierw w rozwodniony fiolet, nastgpnie w szaro$¢.

Dziesie¢ dni temu, w dniu przesilenia zimowego, ogladalem ten sam ruch slonecznego
Swiatta. Podnoszaca si¢ granica pomigdzy ciemno$cig a jasno$ciag na przeciwleglym zboczu
przykuta cata moja uwage — jej wspinaczka po gorze trwajaca az do momentu, gdy cien siega
szczytu, a jasne $wiatto stonca znika. W tej samej chwili, gdy linia cienia dotkneta horyzontu,
zaczely wy¢€ ukryte na leSnym stoku po mojej wschodniej stronie kojoty. Skowyczaty 1 zawodzity
przez pét minuty, a potem zapadla cisza. Zbieg czasowy poczatku tego choru wydatl si¢ zbyt
idealny, aby mogl by¢ przypadkiem —ustyszalem go dokladnie wtej chwili, gdy $wiatto
stoneczne ze$liznglo si¢ ze zbocza. Jedni i drudzy, kojoty iludzie, obserwujemy ten $wietlny
spektakl i zniknigcie stonca tak samo nas porusza. Ustalono, ze wycie kojotow jest uzaleznione
od $wiatla dziennego oraz faz ksi¢zyca, mozna wiec racjonalnie przypuscic, iz zwierzeta te moga
niekiedy zawodzi¢ na pozegnanie zachodzacego stonca.

Dzisiejszego wieczoru kojoty albo zachowujg milczenie, albo ich tu nie ma, a ja oglagdam
gre $wiatet bez ich akompaniamentu. Las jednak nie jest pograzony w ciszy. Szczegdlnie dobrze
styszalne sg ptaki; zapewne ozywia je temperatura panujaca za dnia, ktora podniosta si¢ znacznie
powyzej zera. Teraz trajkocza strzyzyki i dzigcioty udajace si¢ na nocny odpoczynek, §wiergocac
i gderajac, w miarg jak poglebia si¢ ciemno$é. Po zapadnigciu stonca za horyzont i uciszeniu si¢
ptasich dzwigkéw z wysokiego drzewa ponizej na stoku rozlega si¢ odglos puszczyka
kreskowanego. Powtarza on swoje pohukiwanie kilkanascie razy, by¢ moze wzywajac partnera
W tym zimowym sezonie zalotow.

Gdy puszczyk takze milknie, w lesie zalega najglebsza cisza, jakiej tu kiedykolwiek
dos$wiadczytem. Nie stycha¢ ptakow ani owadow. Nie ma wiatru. Odglosy aktywnosci ludzkiej,
odlegtego samolotu czy szos, sg zatarte. Jedynym wykrywalnym dzwigkiem jest cichutenki szmer
strumienia na wschodzie. Mija dziesig¢ minut w tej zadziwiajacej ciszy. Potem pojawia si¢
podmuch wiatru i wierzcholtki drzew wydaja poszum. Stycha¢ silniki samolotu lecacego wysoko
nad nami, a z odlegtej farmy dochodzi przyttumione stukanie mlotka. Kazdy dzwigk uwydatnia
si¢ W otaczajgcej Ciszy.

Horyzont traci kolor i swietlisto$¢, przybierajac glgboka atramentowag barwe. Brzuchaty
ksiezyc, widoczny w trzech czwartych, swieci nisko na niebie. Moje oczy tracg moc, w miare jak
las zamienia si¢ w cien.

Powoli na ciemnym niebie rozbtyskuja gwiazdy. Energia dnia odptywa, rozluzniajac
mnie. | nagle —ciach! — przeszywa mnie ostrze. Strach. Kojoty szarpig cisz¢ na strzepy. Sa
blisko, znacznie blizej niz kiedykolwiek do tej pory. Ich oszalate wycie dobiega z odleglosci
kilku metrow ode mnie. Dzwigk wznosi si¢ crescendem w piski i gwizdy, nalozone na gleboki,
gardtowy szczek. Mo6j umyst wpada w gorgczke. Wszelka mys$l ogniskuje si¢ na doznanym



ciosie: Te dzikie psy mnie rozszarpia. O rany, jak one wyja!

Wszystko to wydarza si¢ w zaledwie kilka sekund. Potem m¢j Swiadomy umyst
opanowuje si¢ izanim przebrzmiewa ten chor, pozbywam si¢ ostrza strachu. Kojoty
zdecydowanie mi nie groza. Przeciwnie, mam szczgs$cie, ze nie wyczuty mojego zapachu, inaczej
nie podesztyby tak blisko. M¢j strach szybko mija. Jednak przez chwile moje ciato przypomniato
sobie dawne lekcje. Skumulowana pamig¢ setek milionow lat tropionego zycia eksplodowata
w mojej glowie z niezwykla jasnoscia.

Kojoci chor niesie si¢ kilometrami w dot doliny, gdzie w odleglych stodotach i na polach
reaguja na niego psy. Ich mozgi takze zostaty uksztaltowane przez lata doboru naturalnego,
w ktorych nasi praprzodkowie zachecali psy do nieprzerwanego szczekania, jesli ustyszg wycie
swoich dzikich krewnych. Zaden kojot ani wilk nie odwazytby sie wejé¢ w miejsce opanowane
przez kakofoni¢ pséw domowych, a ten strach stanowi akustyczng tarcze¢ ochronng dla zwierzat
gospodarskich. Ludzie, dzikie psowate oraz psy domowe zyja zatem w ewolucyjnym suple
dzwigckow. Poza granicami lasu ten supet przejawia si¢ w syrenach pojazdoéw
uprzywilejowanych, ktore daja zna¢ o sobie, wyjac niczym gigantyczne wilki, czym wydobywaja
gleboko zakorzenione ludzkie leki. Nasze psy domowe takze wychwytuja to pradawne echo
I wyja na przejezdzajace karetki. Las wkracza wigc naszymi §ladami do cywilizacji, zachowany
w psychice.

Wycie urywa si¢ rownie nagle, jak si¢ zaczeto. W ciemnosci jestem Slepy, a kojoty
poruszaja si¢ bezszelestnie, totez nie moge si¢ zorientowaé, czy 1ktoredy odesztly.
Najprawdopodobniej udaly si¢ do swego nocnego zajecia: polowania na male zwierzeta,

i kierowane dobrze uzasadnionymi obawami ominely cztowieka szerokim tukiem.
* k% %

Do mandali powraca cisza. Zanurzam si¢ w chwili, majagc znajome poczucie przybycia.
To nieustanne powracanie do mandali i setki godzin przesiedzianych tutaj w ciszy obality
niektore z barier migdzy lasem a moimi zmystami, intelektem i emocjami. Potrafi¢ by¢ obecny
W sposob, o ktérego istnieniu nawet nie wiedziatem.

Pomimo tego poczucia przynaleznosci moje powigzania z tym miejscem wcale nie s3
jednoznaczne. Odczuwam gleboka blisko$¢ 1jednoczesnie niewystowiony dystans. W miarg
zapoznawania si¢ zmandalg wyrazniej dostrzeglem swoje ekologiczne i ewolucyjne
pokrewienstwo z lasem. Mam wrazenie, ze wiedza ta jest wpleciona w moje ciato, przetwarzajac
mnie czy — $cislej — budzac we mnie zdolnos$¢ dostrzegania tego, jaki bytlem od poczatku.

Jednoczesnie pojawito si¢ rownie silne poczucie odmienno$ci. W miare jak dokonywatem
kolejnych obserwacji, uzmystawiatem sobie ogrom swojej niewiedzy. Nawet proste wyliczenie
I nazwanie mieszkancéw mandali daleko przekracza moje mozliwosci. Glebsze niz czysto
powierzchowne zrozumienie ich zycia i1 wzajemnych powigzan jest zupelnie nieosiggalne. Im
dluzej patrzg, tym bardziej oddalam si¢ od wszelkiej nadziei na zrozumienie mandali,
uchwycenie jej zasadniczej natury.

Jednak odczuwane przez mnie oddzielenie jest czym$ wiecej niz tylko wyostrzong
swiadomos$cig niewiedzy. W glebi ducha zrozumialem, Ze jestem tutaj niepotrzebny, podobnie
jak reszta ludzkosci. W tej §wiadomosci jest samotno$¢, co$ przejmujacego w mojej zbednosci.

Z drugiej strony czuj¢ jednak niewymowna, ale wielka rados¢ z powodu tej niezaleznosci
zycia mandali. Dotarlo to do mnie, gdy kilka tygodni temu wszedtem do lasu. Na pniu drzewa
przysiadt 1zaspiewal dzigciol wlochaty. Gwaltownie uderzyla mnie obco$¢ tego ptaka. Oto
stworzenie, ktorego przodkowie wydawali dzigciole odglosy przez miliony lat przed zaistnieniem
ludzi. Jego codzienno$¢ wypelniajg ptaty kory, ukryte chrzgszcze i odglosy sgsiadow — inny



$wiat, rownolegly do mojego. Miliony takich rownoleglych §wiatow istnieja w jednej mandali.

Niespodziewanie ten szok uswiadomienia sobie mojej odrebnosci zalewa mnie falg ulgi.
Swiat nie obraca si¢ wokot mnie ani innych przedstawicieli mojego gatunku. Przyczynowe
centrum $wiata przyrody jest miejscem, w ktorego stworzeniu ludzie nie mieli udziatu. Zycie nas
przekracza. Kieruje nasz wzrok na zewnatrz. Poczulem si¢ zarowno unizony, jak i uniesiony
lotem dzi¢ciota.

Kontynuuje wigc obserwacje na poly obcy, a na poty swdj w tej mandali. Jasny ksiezyc
wywabia las z niebytu swa srebrzystg poswiatag. W miare jak oczy przyzwyczajg mi si¢ do
ciemnosci, dostrzegam moj cien w blasku ksiezyca, uktadajacy sie w kregu lisci.



POSLOWIE

Wspotezesni przyrodnicy powszechnie ubolewaja nad nasilajacym si¢ oderwaniem naszej
kultury od $wiata naturalnego. Jestem w Stanie — przynajmniej cze$ciowo — solidaryzowac sie
Ztym zatroskaniem. Gdy prosz¢ studentdow pierwszego roku o rozpoznanie dwudziestu
logotypow firm i dwudziestu pospolitych gatunkéw z naszego regionu, wymieniaja wiekszo$¢
nazw tych pierwszych i prawie zadnej sposrod tych drugich. Tak samo jest, gdy poprosimy o to
wiekszo$¢ pozostatych ludzi.

Jednak lamenty takie nie s3a niczym nowym. Karol Linneusz, jeden z tworcoéw
nowoczesnej ekologii itaksonomii, tak pisal na temat botanicznych zdolnosci swoich
XVIll-wiecznych rodakow: ,,Oczy niewielu widzg i umysty niewielu rozumieja. Przez ten brak
obserwacji i wiedzy §wiat cierpi ogromne straty”. Znacznie pozniej Aldo Leopold, rozmyslajac
nad stanem $wiata w latach czterdziestych XX wieku, napisal: ,,Wasz prawdziwie nowoczesny
czlowiek jest odseparowany od ziemi przez licznych posrednikéw i materialne wynalazki. Nie
ma z nig prawdziwej wiezi (...) Pus¢ go samopas na jeden dzien na jakim$ kawatku ziemi, a jesli
nie bedzie to pole golfowe lub «park krajobrazowy», zanudzi si¢ na $mier¢”. Wydaje si¢, ze
wyksztalceni przyrodnicy zawsze uwazali, iz kultura ich czaséw niebezpiecznie zbliza si¢ do
zerwania ostatniej niteczki taczacej ja z ziemia.

Sympatyzuje ze stowami obu tych myslicieli, ale czuje¢ tez, ze w pewnym sensie zyjemy
teraz w lepszych czasach dla przyrodnikdéw. Zainteresowanie $rodowiskiem naturalnym jest
bardziej rozpowszechnione izywe niz w poprzednich dziesigcio-, a moze nawet stuleciach.
Troska o los ekosystemow weszta do narodowego i miedzynarodowego dyskursu politycznego.
W czasie krotszym niz zycie jednego cztowieka ekologiczny aktywizm, edukacja i nauka
rozrosty si¢ praktycznie od zera do znacznej skali, a kwestia zaradzania naszemu wyalienowaniu
Z natury stata si¢ czestym watkiem dla reformatorow szkolnictwa. Cate to zainteresowanie jest,
by¢ moze, zjawiskiem nowym inapawajacym otucha. W czasach Linneusza i Leopolda ani
spoleczna wyobraznia, ani panstwo nie przejmowaly si¢ specjalnie ekologig innych gatunkdéw.
Oczywiscie, nasze obecne zainteresowanie jest cze§ciowo wymuszone przez balagan ekologiczny
powstaly wskutek beztroski naszych poprzednikow, ale mysle, ze jest rOwniez motywowane
autentyczng ciekawos$cig innych form zycia i troskg o ich dobrobyt.

Dzisiejszy $wiat obfituje w rozpraszajace pokusy irdzne bariery dla przyrodnikow, ale
zapewnia im rowniez spektakularny zbidr pomocnych narzgdzi. Gdyby Gilbert White, autor
XVIlI-wiecznej klasycznej Historii Naturalnej Selborne, posiadat biblioteke sktadajaca sie
Z doktadnych przewodnikow terenowych, komputer z dostegpem do zdje¢ kwiatow i odglosow Zab
oraz baze najnowszych artykuldw naukowych, jego szczegdtowe obserwacje natury moglyby
zosta¢ wzbogacone, zmniejszajac jego intelektualng samotno$¢ i dajac mu glebsze zrozumienie
ekologii. Moglby tez oczywiscie roztrwonié¢ swojg ciekawos¢ na syntetyczne §wiaty on-line, ale
zmierzam do tego, ze przed ludzmi, ktorzy interesuja si¢ historig naturalng, otwiera si¢ teraz
znacznie wigcej mozliwosci.

Z pomocg tych $rodkéw zglebiatem moja lesng mandale. Mam nadziejg, ze ksigzka ta
zacheci innych do wilasnych poszukiwan. Mialem to szczgscie, ze mogltem oglada¢ niewielki
skrawek starego lasu naturalnego. Jest to rzadki przywilej; las taki porasta obecnie mniej niz pot
procenta terenu wschodniej cze$ci Stanow Zjednoczonych. Jednak nie jest on jedynym oknem na



ekologie $wiata. W istocie jednym z efektéw mojej obserwacji mandali bylo uswiadomienie
sobie, ze tworzymy wspaniale miejsca przez poswigcanie im Swojej uwagi, anie przez
wyszukiwanie ,,dziewiczych” obszarow, ktére ujawniaja przed nami swe cuda. Ogrody, miejskie
drzewa, niebo, pola, mtody las, stado wrdbli hasajacych po przedmiesciach —to wszystko sa
mandale. Ich doktadna obserwacja jest tak samo owocna jak ogladanie wiekowego lasu.

Réznimy si¢ sposobami zdobywania wiedzy, wigc sugerowanie, jak obserwowacl te
mandale, moze by¢ zarozumiatos$cig z mojej strony, ale wydaje mi si¢, ze warto, bym podzielit
si¢ dwoma spostrzezeniami z mojego doswiadczenia. Pierwsze z nich jest takie: odstawcie na bok
oczekiwania. Oczekiwanie, ze obserwacja zapewni nam wzruszenia, pigkno, sceny przemocy,
o$wiecenie czy sakrament, przeszkadza w jasnej obserwacji ispowija umyst mglg
niecierpliwosci. Liczcie tylko na entuzjastyczng otwarto$¢ zmystow.

Moja druga sugestia jest taka, by korzysta¢ z doswiadczen praktyki medytacji
I wielokrotnie sprowadzac¢ swojg uwage na biezacg chwile. Nasza uwaga nieubtaganie schodzi na
manowce. Lagodnie przywotaj ja z powrotem. Nieustannie wyszukuj zmystowe detale: specyfike
dzwieku, dotyku i zapachu danego miejsca, jego bogactwo wzrokowe. Nie jest to meczace, ale
wymaga §wiadomych aktow woli.

Wewngetrzna charakterystyka naszego umystu sama w sobie jest wielkim nauczycielem
historii naturalnej. To tutaj dowiadujemy sig, ze ,,przyroda” nie jest czym$ osobnym od nas. My
tez jesteSmy zwierzetami, naczelnymi obdarzonymi bogatym kontekstem $rodowiskowym
i ewolucyjnym. Dzigki bacznej uwadze mozemy obserwowaé to wewnetrzne zwierze
w dowolnym momencie: nasze zywe zainteresowanie owocami, mi¢sem, cukrem i solg; obsesj¢
na punkcie hierarchii spolecznej, klanow i znajomosci; fascynacje estetyka ludzkiej skory,
wlosow 1 ksztaltow ciala; niecustanng ciekawos$¢ intelektualng i ambicj¢. Kazdy z nas zamieszkuje
wielopietrowa mandale o ztozonosci 1 glgbi odwiecznego lasu. Co wigcej, obserwacja siebie nie
stoi w opozycji do obserwacji Swiata; obserwujac las, wyrazniej ujrzatem siebie.

Elementem tego, co odkrywamy, obserwujac siebie, jest pokrewienstwo z otaczajacym
nas §wiatem. Pragnienie nazwania, zrozumienia i radowania si¢ resztg wspolnoty zycia nalezy do
naszego cztowieczenstwa. Wyciszona obserwacja mandali stanowi jeden ze sposobdw tego, by
na nowo odkry¢ i rozwijac to dziedzictwo.



PODZIEKOWANIA

Mandala mieSci si¢ na terenic nalezgcym do University of South w Sewanee, w stanie
Tennessee. Ksigzka ta nie moglaby powsta¢ bez trudu wielu pokolen ludzi, ktorzy dbali o te
ziemi¢e. Moi koledzy z uniwersytetu zapewniajag mi przyjazng i stymulujgcg atmosfere pracy.
W szczegolnosci byli to: Nancy Berner, Jon Evans, Ann Fraser, John Fraser, Deborah McGrath,
John Palisano, Jim Peters, Bran Potter, George Ramseur, Jean Yeatman, Harry Yeatman, a Kirk
Zigler odpowiadat na moje szczegdtowe pytania dotyczace konkretnych zagadnien poruszonych
wtej ksigzce. Jimowi Petersowi zawdzigczam wiele spostrzezen na temat natury nauki,
uzyskanych zwlaszcza w trakcie naszego wspodlnego nauczania ekologii ietyki. Rozmowy
z Sidem Brownem i Tomem Wardem pomogly mi umie$ci¢ moje do$wiadczenie praktyki
kontemplacyjnej w szerszym i bardziej spdjnym kontek$cie. Znakomity personel Biblioteki
DuPont i jej wspaniate zbiory sprawity, ze przeprowadzanie badan Zrodtowych na potrzeby tej
ksigzki bylo prawdziwg przyjemnoscia. Wyjatkowi studenci Sewanee daja mi natchnienie
i wielkie nadzieje na przyszty rozwdj biologii i historii naturalnej.

Moja znajomo$¢ historii naturalnej naszego regionu znacznie rozszerzyly wyprawy po
lesie w towarzystwie wielu lokalnych przyrodnikow. Wicloma spostrzezenia w ciggu lat
podzielili si¢ ze mng w szczegdlnosci Joseph Bordley, Sanford McGee i David Withers.

Bill Hamilton, Stephen Kearsey, Beth Okamura i Andrew Pomiankowski z Uniwersytetu
w Oksfordzie oraz Chris Clark, Steve Emlen, Rick Harrison, Robert Johnston, Amy McCune,
Carol McFadden, Bobbi Peckarsky, Kern Reeve, Paul Sherman i David Winkler z Cornell
University byli szczegdlnie hojnymi i1 waznymi mentorami podczas moich lat formalnego
ksztatcenia uniwersyteckiego.

Moi koledzy, ktorzy uczestniczyli wraz ze mng w warsztatach pisarskich Wildbranch
w Sterling College, pomogli mi rozwina¢ si¢ jako autorowi i przyrodnikowi. Za rady i przyktad
wlasny szczegodlnie dzigkuje Tony’emu Crossowi, Alison Hawthorne Deming, Jennifer Sahn
i Holly Wren Spaulding.

Pierwsze brudnopisy tej ksigzki wiele skorzystaty z uwag redaktorskich Johna Gatta, Jean
Haskell, George’a Haskella i Jacka Macrae. Zmodyfikowana wersja rozdziatu Medycyna zostata
opublikowana przez Whole Terrain i skorygowana przez Annie Jacobs ijej redakcje. Henry
Hamman che¢tnie poswigcil czas, dzielagc si¢ spostrzezeniami i kontaktami w krytycznym
momencie powstawania tej ksigzki.

Alice Martell jest niezwyktym agentem. Jej przenikliwe uwagi stanowia Zrddlo zachety,
a jej wspaniata praca doprowadzita ten projekt do konca. Wnikliwa redakcja Kevina Doughtena
whniosta spdjnosé 1 wigor do rekopisu. Wysitki Kevina w roli pasterza, ambasadora i adwokata tej
ksigzki sg nie do przecenienia.

Zaciggnatem ogromny dhug intelektualny u tysigcy przyrodnikow, ktérych badania
naukowe poglebity moja znajomos$¢ biologii. Ksigzka ta, jak mam nadziej¢, oddaje czes¢ ich
waznej pracy. Musialem poming¢ dane wielu ztych badan, skupiajac si¢ na tych, ktore
najbardziej bezposrednio dotyczyly mojego doswiadczenia w mandali lub ktore pomogly mi
wyjasni¢ rozne kwestie biologiczne. Takie wyluskiwanie szczegotow jest niebezpieczne,
zwlaszcza wnauce, totez zachgcam czytelnikow, by bogactwo poruszonych tu tematow
odkrywali dalej samodzielnie w ramach podanej bibliografii i poza nia.

Sarah Vance z wielkim zaangazowaniem poparta ten projekt. Jej uwagi naukowe, porady



redakcyjne i praktyczna pomoc w przygotowaniu rekopisu nie tylko sprawity, ze ksiazka mogta
si¢ ukazaé, ale znacznie poprawila jej jakos¢.

Ksigzka ta jest uczczeniem zycia lasow, totez co najmniej potowe dochodow z praw
autorskich przekaze na rzecz projektow zmierzajacych do ochrony lasow.
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