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K£OPOTY Z BIORÓ¯NORODNOŒCI¥

Termin „bioró¿norodnoœæ”, który zrobi³ niezwyk³¹ ka-
rierê w œrodkach masowego przekazu, jak wiele innych
s³ów podchwyconych i rozpowszechnianych przez media
jest jêzykowo b³êdny: nie powinno siê ³¹czyæ obcojê-
zycznego przedrostka z rodzimym rdzeniem; poprawnie
by³oby mówiæ i pisaæ „ró¿norodnoœæ biotyczna”, albo „ró¿-
norodnoœæ ¿ycia”. Ale trudno, termin siê utrwali³ i szkoda
czasu na jego rugowanie, podobnie jak nie ma ju¿ nadziei
na przywrócenie jêzykowi polskiemu w³aœciwego znacze-
nia s³owa „ekologia”. Zreszt¹, w swojej konstrukcji termin
„bioró¿norodnoœæ” przypomina inn¹ hybrydê — miano-
wicie s³owo „pseudonauka”, a bez tego pojêcia ju¿ nie mo¿-
na siê obejœæ.

The variability among living organisms from all so-
urces including, inter alia, terrestrial, marine and other
aquatic ecosystems and the ecological complexes of which
they are part; this includes diversity within species, be-
tween species and of ecosystems.
„Zmiennoœæ organizmów ¿ywych pochodz¹cych zew-
sz¹d, w³¹czaj¹c, miêdzy innymi, ekosystemy l¹dowe,
morskie i inne ekosystemy wodne, oraz zespo³y ekolo-
giczne, których czêœæ stanowi¹; obejmuje to ró¿norodnoœæ
wewn¹trzgatunkow¹, miêdzygatunkow¹ i ró¿norodnoœæ
ekosystemów”
Definicja bioró¿norodnoœci wg Konwencji ONZ, Rio de Janeiro, 1992

Ró¿norodnoœæ na bazie jednoœci

Czym¿e jest owa „bioró¿norodnoœæ”? Definicjê podano
na kongresie w Rio de Janeiro w r. 1992 [ramka] i jest to de-
finicja tak obszerna i ogólnikowa, ¿e obejmuje wszystko i
niewiele wyjaœnia. Ale wystarczy powiedzieæ, ¿e
osza³amiaj¹ca ró¿norodnoœæ jest jedn¹ z najbardziej cha-
rakterystycznych cech zjawiska zwanego ¿yciem. Mamy tu
do czynienia ze szczególnym paradoksem, bo równoczeœ-
nie wszystkie organizmy ¿ywe na Ziemi przejawiaj¹ funda-
mentaln¹ jednoœæ w swojej budowie i funkcjonowaniu.
Jednoœæ ta posuniêta jest tak daleko, ¿e wszystkim tym or-
ganizmom musimy przypisaæ pochodzenie od wspólnego
przodka. A jednak — nie ma dwóch jednakowych organiz-
mów i nawet klony, na przyk³ad bliŸniacy jednojajowi, ró¿-
ni¹ siê od siebie doœæ wyraŸnie. Formy ¿ycia na Ziemi prze-
jawiaj¹ siê w postaci wielkiej liczby ró¿norodnych gatun-
ków, ³¹cz¹cych siê urozmaicone zespo³y (biocenozy, eko-
systemy). Fascynacja tymi dwoma aspektami ¿ycia na Zie-
mi le¿y u podstaw biologii. Nauka ta, od pocz¹tku swojego
nowoczesnego rozwoju, z ró¿nym natê¿eniem koncentro-
wa³a siê raz na jednym, raz na drugim z tych aspektów.

W pocz¹tkowym okresie rozwoju naukowej biologii,
pocz¹wszy od Buffona i Linneusza, przewa¿a³o zaintereso-
wanie rozmaitoœci¹ przejawów ¿ycia: naturaliœci z zapa³em
opisywali i klasyfikowali coraz to nowe gatunki roœlin i
zwierz¹t, zwracaj¹c uwagê na cechy, którymi siê ró¿ni¹.
Rozwija³a siê metoda porównawcza, dziêki której opisano
bogactwo strategii ¿yciowych, planów budowy i nieograni-

czon¹ rozmaitoœæ adaptacji organizmów. Powstawa³a
ogromna wiedza faktograficzna, trudna do uogólnienia in-
nego ni¿ hierarchiczne klasyfikowanie (wynalazek Linne-
usza), dopóki Darwin nie przedstawi³ swojej genialnie pro-
stej teorii doboru naturalnego.

Równolegle rozwija³o siê i z czasem uzyska³o przewagê
podejœcie badawcze koncentruj¹ce siê na jednoœci ¿ycia.
Temu podejœciu zawdziêczamy rozwój takich dziedzin, jak
biochemia, biofizyka, biologia molekularna, cytologia, ge-
netyka i inne nauki o wspólnych cechach ¿ywych organiz-
mów. Ogromny postêp tych dziedzin mo¿liwy by³, miêdzy
innymi, dziêki zignorowaniu ró¿norodnoœci ¿ycia, po to by
skupiæ siê na badaniu kilku, pocz¹tkowo nie wiêcej ni¿ tu-
zin gatunków, reprezentuj¹cych miliony obecnie ¿yj¹cych i
pewnie miliardy wymar³ych gatunków, wystêpuj¹cych na
tej planecie: przys³owiowej œwinki morskiej (tê zaanga¿o-
wa³ do roli modelu badawczego ju¿ Lavoisier), muszki
owocowej, bia³ej myszy czy pa³eczki okrê¿nicy. Stosunko-
wo niedawno doszed³ jeszcze nicieñ Caenorhabditis ele-
gans i roœlina — rzodkiewnik pospolity Arabidopsis tha-
liana. Ten sposób uprawiania biologii przyczyni³ siê do try-
umfu tej dziedziny i da³ podwaliny naukowej medycynie
(cz³owieka te¿ nale¿a³oby zaliczyæ do gatunków modelo-
wych w badaniach biologicznych).

Teoria ewolucji — naczelna teoria ca³ej biologii

W ostatnich latach szala zainteresowañ biologów znów
zaczyna przechylaæ siê w kierunku przejawów ró¿norod-
noœci ¿ycia, a popularnoœæ s³owa „bioró¿norodnoœæ” jest
jednym z przejawów tej tendencji. Oczywiœcie, praca bio-
logów w tym aspekcie trwa³a nieprzerwanie, bo zawsze
uprawiano taksonomiê, florystykê, faunistykê i ekologiê
zespo³ów, ale dyscypliny te by³y zepchniête na margines
biologii. Wci¹¿ dostarcza³y nowych faktów, jednak ich
podstawy teoretyczne nie rozwija³y siê równie szybko, jak
w innych dziedzinach. W historii biologii badacze repre-
zentuj¹cy te odmienne podejœcia nierzadko dawali wyraz
wzajemnemu lekcewa¿eniu, w czym zazwyczaj celowali ci,
którzy w danym momencie odnosili bardziej spektakularne
sukcesy. Mo¿na mieæ nadziejê, ¿e teraz emocje te wygasn¹,
gdy¿ zupe³nie oczywisty staje siê fakt, i¿ oba podejœcia s¹
œciœle komplementarne. Czas rekoncyliacji nadchodzi nie
tylko dlatego, ¿e biologom molekularnym przestaj¹ wystar-
czaæ nieliczne gatunki modelowe i — aby rozwi¹zywaæ
problemy specyficzne dla swojej dyscypliny — musz¹ siê-
gaæ po coraz to inne organizmy, zaœ ekolodzy i systematycy
wzbogacaj¹ warsztat o techniki podpatrzone w labora-
toriach molekularnych. Powody s¹ g³êbsze: biologia mole-
kularna i komórkowa, a nawet nauki biomedyczne, dojrza³y
do uwzglêdniania w swoich badaniach naczelnej teorii ca³ej
biologii — teorii doboru naturalnego. Wyjaœnienia zjawisk
badanych przez biologów nie s¹ kompletne, o ile nie uw-
zglêdni siê kontekstu ewolucyjnego, a ten zazwyczaj wy-
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maga uwzglêdnienia immanentnej zmiennoœci i ró¿norod-
noœci przejawów ¿ycia.

Po drugie, sukcesy tych ga³êzi biologii, które s³u¿¹ m.in.
medycynie czy rolnictwu (np. fizjologii, cytologii, genetyki,
biologii molekularnej) nie wystarczaj¹ by rozwi¹zaæ najbar-
dziej pal¹ce problemy ludzkoœci. Zdajemy sobie coraz le-
piej sprawê z tego, ¿e aby zapewniæ sobie d³ugie i szczêœli-
we ¿ycie, musimy dbaæ nie tylko o nasze zdrowie, ale te¿
pilnie musimy siê zaj¹æ zdrowiem i szans¹ d³ugiego trwania
ca³ej biosfery. A tu nie wystarczy zajmowanie siê tylko kil-
koma modelowymi organizmami, gdy¿ trzeba tak¿e zrozu-
mieæ, jak funkcjonuj¹ wielogatunkowe zespo³y organiz-
mów. A wiêc, trzeba siê zaj¹æ ró¿norodnoœci¹ ¿ycia, a to
jest domena naukowej ekologii. Aby wyjaœniaæ wzorce i
procesy przebiegaj¹ce na poziomie populacyjnym czy eko-
systemowym dzisiejsi ekolodzy musz¹ jednak siêgn¹æ do
poziomu komórek i moleku³. Podobnie, systematycy,
d¹¿¹cy do uogólnieñ poprzez odtwarzanie filogenetycz-
nych zwi¹zków miêdzy organizmami, musz¹ siêgaæ do
ustalania pokrewieñstw metodami molekularnymi. Funda-
mentalna, paradygmatyczna teoria ca³ej biologii — teoria
ewolucji — w sposób harmonijny ³¹czy zatem oba po-
dejœcia, podkreœlaj¹ce jednoœæ i ró¿norodnoœæ ¿ycia. Integ-
racja ca³ej biologii staje siê faktem.

Dlaczego tak trudno jest badaæ bioró¿norodnoœæ?

Ró¿norodnoœæ ¿ycia przejawia siê na wielu poziomach,
pocz¹wszy od poziomu molekularnego (geny, bia³ka), a
skoñczywszy na ekosystemalnym. Osobniki nale¿¹ce do
tego samego gatunku ró¿ni¹ siê genotypem (polimorfizm
genetyczny), nawet osobniki genetycznie jednakowe mog¹
siê ró¿niæ fenotypowo. To wszystko sk³ada siê na ró¿norod-
noœæ biotyczn¹. S³owo „bioró¿norodnoœæ” u¿ywane jest
jednak najczêœciej w odniesieniu do bogactwa gatunkowe-
go, to znaczy do liczby gatunków, które ¿yj¹ na jakimœ ob-
szarze, albo — wszystkich gatunków ¿yj¹cych na naszej
planecie.

Trudnym do pojêcia paradoksem jest to, ¿e mimo kilku-
setletniej pracy botaników i zoologów nawet w przybli¿eniu
nie wiemy, ile gatunków ¿yje obecnie na Ziemi. Co wiêcej,
nie potrafimy (z bardzo niewieloma wyj¹tkami) podaæ kom-
pletnej listy znanych ju¿ gatunków, zasiedlaj¹cych choæby
niewielki, pozornie dobrze zbadany fragment powierzchni
naszej planety, na przyk³ad skwerek przed wydzia³em bio-
logii wielkiego uniwersytetu. Ba, mo¿e siê zdarzyæ, ¿e na ta-
kim skwerku ¿yje jakiœ gatunek pierwotniaka albo bezkrêgo-
wca wci¹¿ jeszcze nieznany nauce!

Skoro nie znamy tak prostych, wydawa³oby siê, danych,
to nic dziwnego, ¿e trudno nam zrozumieæ zasady funkcjo-
nowania ekosystemów. ZapóŸnienie ekologii w stosunku
do innych dzia³ów biologii tylko czêœciowo mo¿na przy-
pisaæ temu, ¿e przez dziesi¹tki lat ogromna wiêkszoœæ naj-
bardziej ambitnych badaczy, uzbrojona w lwi¹ czêœæ
œrodków na badania przyrodnicze, koncentrowa³a siê na
aspekcie „jednoœciowym” ¿ycia. Przyczyn¹ jest i to, ¿e as-
pekty „ró¿norodnoœciowe” s¹ pod wzglêdem praktyki i me-
todologii badañ szczególnie trudne i niewdziêczne. Podsta-
w¹ wszelkich badañ ekosystemowych i biocenotycznych
powinna byæ — banalna, zdawa³oby siê — identyfikacja
obiektu badañ. Skoro badamy las — no to spiszmy naj-

pierw, z jakich organizmów siê sk³ada. W praktyce jest to
trudnoœæ nie do pokonania.

Mo¿na to zilustrowaæ na konkretnym przyk³adzie pew-
nego projektu badawczego, którego celem by³o ustalenie,
jak poszczególne gatunki drzew leœnych, poprzez zmiany w
chemizmie gleby, wp³ywaj¹ na warunki ¿ycia innych orga-
nizmów i w konsekwencji — funkcjonowanie ca³ego eko-
systemu. Jako model badawczy wybrano bardzo prosty i
ubogi w gatunki uk³ad doœwiadczalny, z³o¿ony z szeregu
poletek poroœniêtych 30-letnimi monokulturami drzew.
Stosunkowo szybko mo¿na siê by³o uporaæ ze zintegrowa-
nym opisem podstawowych funkcji tych modelowych eko-
systemów — chemizmu gleb, tempa produkcji i dekompo-
zycji materii organicznej itd. Znacznie trudniejsze okaza³o
siê ustalenie, jak organizmy w rzeczywistoœci realizuj¹ te
procesy, a bez tego trudno wyjaœniæ, sk¹d bior¹ siê zaob-
serwowane ró¿nice. Doœæ szybko spisano roœliny runa —
³¹cznie oko³o 50 gatunków; grzybów znaleziono blisko 300
gatunków, tutaj ju¿ musiano siê uciec do metod molekular-
nych. Po ¿mudnych badaniach taksonomicznych okaza³o
siê, ¿e w sk³ad samej tylko fauny drapie¿nych chrz¹szczy
tych niepozornych lasków wchodzi m.in. oko³o 80 gatun-
ków z rodziny kusakowatych, oko³o 40 gatunków biega-
czowatych, a obok drapie¿nych s¹ przecie¿ jeszcze inne
chrz¹szcze — liczne ryjkowce, ¿uki i tak dalej. Drapie¿ni-
kami dna lasu s¹ te¿ pajêczaki (kilkadziesi¹t gatunków) i
niektóre wije. W glebie ¿yje prawie 20 gatunków wazon-
kowców, nie mniej ni¿ 6 gatunków d¿d¿ownic i blisko 60
gatunków skoczogonków. Aby to ustaliæ trzeba by³o ziden-
tyfikowaæ do gatunku setki tysiêcy osobników! A to prze-
cie¿ nie koniec fauny (badania trwaj¹), gatunki nicieni i roz-
toczy mo¿na liczyæ na setki, a s¹ jeszcze muchówki, sko-
rupiaki, miêczaki i Bóg wie co jeszcze. W omawianym pro-
jekcie nie do wszystkich grup znaleŸli siê odpowiedni tak-
sonomowie, niezajêci akurat innymi projektami. Problem
polega na tym, ¿e specjalistów potrafi¹cych odró¿niaæ ga-
tunki w obrêbie poszczególnych grup taksonomicznych, w
kraju takim jak Polska mo¿na liczyæ na palcach jednej — a
co najwy¿ej dwóch r¹k (w innych krajach, gdzie przez
dziesiêciolecia zbyt jednostronnie rozwijano biologiê, bywa
jeszcze gorzej). Nabycie umiejêtnoœci taksonoma oznacza
bowiem zazwyczaj poœwiêcenie ca³ego ¿ycia badaniu wy-
branej grupy organizmów. Sporz¹dzenie listy gatunków
jednej tylko rodziny chrz¹szczy w ma³ym, ubogim lasku, to
kilka miesiêcy ¿mudnej pracy przy mikroskopie. A to do-
piero pocz¹tek badañ! Jakiekolwiek ogólne wnioski na te-
mat zasad funkcjonowania zespo³ów organizmów w eko-
systemach leœnych wymagaj¹ przebadania wielu takich
ekosystemów, z uwzglêdnieniem zmiennoœci geograficznej
i sezonowej, a najlepiej — z zastosowaniem manipulacji
eksperymentalnych. Nic te¿ dziwnego, ¿e ukuto ¿artobliwy,
niby-prawniczy termin impedimentum taxonomicum
(„przeszkoda taksonomiczna”), który oznacza fundamen-
taln¹ trudnoœæ, hamuj¹c¹ badania ekologiczne ju¿ na sa-
mym pocz¹tku ka¿dego projektu. Warto przy tym pamiêtaæ,
¿e w równikowym lesie deszczowym liczba gatunków
chrz¹szczy, ¿yj¹cych na kilku zaledwie takich samych drze-
wach mo¿e wynosiæ kilka tysiêcy (uwaga: gatunków, nie
osobników!). Ekolodzy uciekaj¹ siê do sposobów pozwala-
j¹cych obejœæ tê trudnoœæ — skupiaj¹ siê na uogólnionych
wskaŸnikach funkcjonalnych, ignoruj¹c sk³ad gatunkowy
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biocenozy, albo wybieraj¹ grupy organizmów stosunkowo
³atwe do identyfikacji. Wiêkszoœæ naszej wiedzy o funk-
cjonowaniu biocenoz i ekosystemów wywodzi siê z uogól-
niania obserwacji poczynionych na tych grupach organiz-
mów, które same s¹ stosunkowo ma³o ró¿norodne: roœliny
kwiatowe, ptaki, du¿e motyle dzienne (znawcy tych grup
taksonomicznych wystêpuj¹ te¿ zazwyczaj w znacznej
obfitoœci). Przypomina to jednak szukanie zgubionego ze-
garka pod latarni¹ (bo tam jaœniej), zamiast tam, gdzie go
zgubiono. Mo¿na mieæ w¹tpliwoœci, czy uogólnienia te s¹
miarodajne, bo wiadomo wszak, ¿e podstawowe funkcje
ekosystemów realizuj¹ przede wszystkim najbardziej nie-
pozorne i najtrudniejsze do identyfikacji bakterie, grzyby,
czy drobne bezkrêgowce.

Nadzieja na to, ¿e dziêki zastosowaniu metod moleku-
larnych tempo identyfikowania gatunków wchodz¹cych w
sk³ad naturalnych biocenoz i ekosystemów wkrótce ulegnie
przyspieszeniu, jest wci¹¿ jeszcze przedwczesna. Rzeczy-
wiœcie, rozwijane s¹ metody identyfikowania gatunków po-
przez badanie ich materia³u genetycznego; zw³aszcza w od-
niesieniu do mikroorganizmów i niektórych maleñkich bez-
krêgowców (np. nicieni) s¹ ju¿ pierwsze sukcesy. Mówi¹c
najkrócej, metody te polegaj¹ na ekstrahowaniu DNA z
próbek zebranych w œrodowisku (np. gleby, osadów den-
nych czy planktonu) i rozpoznaniu na podstawie identyfi-
kacji DNA, jakie gatunki organizmów tam wystêpowa³y.
£atwo powiedzieæ, ale niezale¿nie od pokonania wszyst-
kich trudnoœci technicznych, trzeba dysponowaæ „kluczem”
do DNA wszystkich organizmów (tak¿e tych, o których ist-
nieniu jeszcze nie wiemy). Do tego jeszcze bardzo daleko, a
postêp wci¹¿ wymaga ogromnej pracy taksonomów meto-
dami klasycznymi.

Jednym z problemów badania ró¿norodnoœci ¿ycia
biosfery jest brak dobrej komunikacji miêdzy badaczami,
skutkiem czego nie tylko nie wiemy, ile jest jeszcze nieopi-
sanych gatunków na Ziemi, ale nie wiemy te¿ dok³adnie ile
gatunków ju¿ opisano i gdzie wystêpuj¹. Tradycyjny spo-
sób komunikacji, polegaj¹cy na publikowaniu w czasopis-
mach naukowych doniesieñ o zakoñczonych badaniach,
rozwi¹zuj¹cych jakiœ problem, okazuje siê niewystarcza-
j¹cy. W dokumentacji badañ terenowych, w katalogach
muzeów przyrodniczych, istnieje mnóstwo danych o wy-
stêpowaniu poszczególnych gatunków w ró¿nych miej-
scach na Ziemi, ale ta informacja nie ogl¹da œwiat³a dzien-
nego w formie publikacji naukowych, a wiêc — dostêpnej
dla ogó³u badaczy zainteresowanych bioró¿norodnoœci¹. W
sukurs przychodzi dzisiejsza technika, która pozwala obejœæ
ten problem poprzez tworzenie powszechnie dostêpnych,
nieograniczenie pojemnych, a przy tym ³atwych do prze-
szukiwania i uzupe³niania komputerowych baz informacji.
Ich tworzenie i obs³uga wymaga wspó³pracy miê-
dzynarodowej, oraz solidarnie ponoszonych sporych kosz-
tów. Jedna z najbardziej znanych baz, jest GBIF — Global
Biodiversity Information Facility (zob. artyku³ „O sieci
GBIF i KSIB — jej polskiej czêœci” w tym numerze
Wszechœwiata).

Co dalej z ró¿norodnoœci¹ biotyczn¹ Ziemi?

Tymczasem uwagê opinii publicznej przyci¹ga bioró¿-
norodnoœæ widoczna go³ym okiem: bogactwo gatunków

roœlin kwiatowych, krêgowców, motyli i tym podobnych.
Nie ulega ju¿ dziœ w¹tpliwoœci, ¿e mamy do czynienia z
szybk¹ redukcj¹ ró¿norodnoœci biotycznej w wiêkszoœci
ekosystemów planety, g³ównie za spraw¹ ingerencji
cz³owieka, który podporz¹dkowuje swoim potrzebom co-
raz wiêksze obszary, nie tylko bezpoœrednio eksploatuj¹c
zasoby ¿ycia (np. bezlitoœnie wy³awiaj¹c resztki populacji
wielorybów i wielu gatunków ryb morskich, czy te¿ wy-
mordowuj¹c ostatnie nosoro¿ce dla pozyskania rogów, któ-
rym przypisuje siê czarodziejskie w³aœciwoœci), ale przede
wszystkim — zmieniaj¹c naturalne siedliska.

Ocena tempa, w jakim liczba koegzystuj¹cych na Ziemi
gatunków ulega obecnie redukcji jest trudna i zdania na ten
temat s¹ mocno podzielone. Niektórzy badacze podaj¹ doœæ
przekonuj¹ce argumenty, ¿e tempo to mo¿e przypominaæ
jedn¹ z katastrof biosfery, zwanych przez paleontologów
„wielkimi wymieraniami”. Chodzi przede wszystkim o za-
nik naturalnych siedlisk w rejonach, odznaczaj¹cych siê
szczególnie wysokim stopniem endemizmu i spustoszenia
powodowane przez rozwlekanie przez cz³owieka ró¿nych
gatunków po ca³ym œwiecie (co powoduje spadek ró¿no-
rodnoœci i homogenizacjê faun i flor). Mimo sporów, co do
pomiaru tempa obecnych wymierañ, wœród badaczy panuje
zgoda co do samego faktu i jego wzglêdnie du¿ego natê¿e-
nia. Wiemy wiêc, ¿e ju¿ nie poznamy wszystkich gatun-
ków, które ¿y³y na Ziemi w tym czasie, kiedy pojawi³ siê
jeszcze jeden — Homo sapiens, by wkrótce zdominowaæ
ca³¹ planetê. Ponad wszelk¹ w¹tpliwoœæ cz³owiek zasta³ na
Ziemi najwiêksz¹ liczbê gatunków, jakie tu kiedykolwiek
¿y³y równoczeœnie. Rozwojowi cywilizacji towarzyszy
sta³y, coraz szybszy proces wymierania gatunków.

Czy powinno nas to niepokoiæ? To jeszcze jedno pyta-
nie, na które nie mo¿na jednoznacznie odpowiedzieæ. Nie
wiemy, jak redukcja liczby gatunków wp³ynie na funkcjo-
nowanie biosfery. Na pewno nie ma obawy, by têpienie ga-
tunków przez cz³owieka mog³o spowodowaæ destabilizacjê
biosfery w stopniu zagra¿aj¹cym dalszemu trwaniu ¿ycia na
Ziemi. Takie obawy, czasem formu³owane w mediach, s¹
jeszcze jednym przejawem niebotycznej megalomanii na-
szego gatunku, który póki co nie daje sobie rady nawet z
wysterylizowaniem strzykawki, szkoda wiêc mówiæ o ste-
rylizowaniu planet. ¯ycie na Ziemi przetrwa³o katastrofy,
jakich na pewno cz³owiek nie jest w stanie spowodowaæ. Po
ka¿dym kryzysie ró¿norodnoœæ biotyczna biosfery odra-
dza³a siê z nawi¹zk¹ — chocia¿ zwykle zajmowa³o to dzie-
si¹tki milionów lat (dlatego te¿ nie ma co liczyæ na to, ¿e
ludzkoœæ doczeka siê skompensowania obecnych wymie-
rañ trwaj¹cym wszak nieprzerwanie procesem ewolucji i
specjacji). A wiêc obawa o skutki zmniejszenia bioró¿no-
rodnoœci nie dotyczy ¿ycia na Ziemi, tylko zagro¿eñ dla na-
szego w³asnego gatunku; i nie chodzi tu o przetrwanie bio-
logiczne (bo Homo sapiens jako gatunek biologiczny oka¿e
siê pewnie bardzo odporny na wymarcie), tylko o jakoœæ
¿ycia ludzi, która — byæ mo¿e — w bardzo istotny sposób
zale¿y od ró¿norodnoœci ¿ycia biosfery. Nasz gatunek i na-
sza kultura rozwija³y siê w warunkach œrodowiskowych
ukszta³towanych przez bardzo ró¿norodny zespó³ organiz-
mów biosfery. Z historii wiemy, ¿e poszczególne cywiliza-
cje naszego gatunku okaza³y siê bardzo wra¿liwe na zmiany
œrodowiska. Nie potrafimy jeszcze przewidzieæ, jakie kon-
kretne skutki mo¿e mieæ redukcja ró¿norodnoœci dla funk-
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cjonowania biosfery, ale uzasadnione s¹ obawy, ze skutki
dla komfortu ¿ycia ludzi mog¹ byæ dramatyczne. Zrozu-
mia³e jest zatem zaniepokojenie wielu ludzi, w tym
dzia³aczy „ekologistycznych”, i wyra¿anie przez nich nie-
raz radykalnych postulatów ochrony bioró¿norodnoœci za
wszelk¹ cenê.

Czy jednak celem powinno byæ maksymalizowanie ró¿-
norodnoœci gatunkowej wszêdzie gdzie siê da? Warto zda-
waæ sobie sprawê z tego, ¿e ró¿norodnoœci ¿ycia na naszej
planecie nie da siê ochroniæ tylko poprzez odizolowanie od
wp³ywów cz³owieka jakichœ obszarów uznanych za cenne z
powodu wysokiej bioró¿norodnoœci. Dopóki nie zrozumie-
my mechanizmów tworzenia siê i stabilizowania na okreœ-
lonym poziomie wielogatunkowych zespo³ów organiz-
mów, nie bêdziemy mieli narzêdzi do ich ochrony i zacho-
wania ca³ej ich rozmaitoœci.

Jak to jest, ¿e na 1 hektarze lasu równikowego mo¿na
znaleŸæ prawie 300 gatunków drzew, a w tajdze zaledwie
kilka? Wiadomo, ¿e obszary te ró¿ni¹ siê produktywnoœci¹
(co wynika z warunków abiotycznych, zale¿nych od kli-
matu, a wiêc od szerokoœci geograficznej), ale ta ró¿nica jest
stosunkowo niewielka. Zreszt¹, dlaczego ró¿nica w ograni-
czeniu tempa fotosyntezy ma przek³adaæ siê na liczbê ga-
tunków ¿yj¹cych w danym miejscu? To jedno z fundamen-
talnych pytañ, na które naukowa ekologia poszukuje odpo-
wiedzi od prawie 200 lat, na razie bez powodzenia. Aby
wyjaœniæ tê zagadkê, obok wielu innych problemów
zwi¹zanych z rozwojem, redukcj¹ i skutkami zmian bioró¿-
norodnoœci, musi siê dokonaæ powa¿ny postêp w naukowej
ekologii.

Wspó³czesna ekologia przechodzi obecnie burzliwy
kryzys, polegaj¹cy na œcieraniu siê ró¿nych postulatów teo-
retycznych, stanowi¹cych podstawê dla modeli wyjaœ-
niaj¹cych strukturê bioró¿norodnoœci ekosystemów. To do-
bry znak, bo takie kryzysy zwykle prowadz¹ do przyspie-
szenia rozwoju danej dyscypliny. Spory, o których tu
mowa, wci¹¿ jeszcze w niewielkim stopniu znajduj¹ od-
zwierciedlenie w popularnych podrêcznikach ekologii, ale
mo¿na pokrótce wyjaœniæ, o co chodzi. Klasyczne podejœcie
do analizy struktury zespo³ów przywi¹zuje zasadnicz¹
wagê do dzia³ania konkurencji miêdzy organizmami. Wy-
chodz¹c ze znanych modeli konkurencji przewiduje siê, i¿
w danym zespole koegzystowaæ mog¹ tylko takie gatunki,
których nisze ekologiczne zbyt mocno siê nie pokrywaj¹. Z
czasem koewolucja wielu gatunków (w du¿ej skali prze-
strzennej i czasowej) i „dobieranie siê” gatunków do lokal-
nych biocenoz doprowadza do maksymalnego „upakowa-
nia” gatunków bardzo wyspecjalizowanych, realizuj¹cych
tylko czêœæ zakresu swoich i tak ju¿ w¹skich nisz potencjal-
nych. Gatunki te — w danych warunkach siedliskowych —
tworz¹ zespo³y „zrównowa¿one”, to jest takie, do których
nie mog¹ ju¿ do³¹czyæ inne gatunki, a w razie wymarcia
któregoœ z nich, zast¹piæ go mo¿e jedynie inny gatunek o
podobnym wymiarze niszy.

Przeciwstawne podejœcie (tzw. modele neutralne) wy-
chodzi z za³o¿enia, ¿e istniej¹ce zespo³y s¹ w znacznej mie-
rze wynikiem dzia³ania procesów losowych, a stopieñ wy-
specjalizowania gatunków nie odgrywa zasadniczej roli w
ich kszta³towaniu (gatunki s¹ sobie równowa¿ne). Sêk w
tym, ¿e modele zespo³ów budowane w oparciu o oba te po-

dejœcia, czasem przechodz¹ pomyœlnie przez testy ekspery-
mentalne, a czasem zawodz¹. W dalszym ci¹gu nie ma te¿
rozstrzygaj¹cych ustaleñ na temat tego, co ogranicza liczbê
gatunków w zespo³ach. Nie wiadomo te¿, jaki wp³yw ma
liczba gatunków na funkcje ekosystemowe, mimo i¿ obec-
nie prowadzone s¹ intensywne badania we wszystkich tych
kierunkach, obejmuj¹ce zarówno zaawansowane modelo-
wanie matematyczne, jak i trudne, bo d³ugotrwa³e i kosz-
towne badania terenowe. Mówi¹c krótko, ekologia bioró¿-
norodnoœci wci¹¿ nie dysponuje jednolit¹ i uwiarygodnion¹
teori¹, która pozwala³aby wyjaœniaæ i przewidywaæ zjawis-
ka zwi¹zane ze zmianami ró¿norodnoœci biotycznej, i to za-
równo w skali lokalnej jak globalnej. Ogromnie utrudnia to
projektowanie i wdra¿anie d³ugofalowych dzia³añ prak-
tycznych w celu ochrony bioró¿norodnoœci. Naukowe ba-
dania bioró¿norodnoœci nie sprowadzaj¹ siê wiêc do spi-
sywania mo¿liwie kompletnych list gatunków i obliczania
wskaŸników dominacji, lecz jest to ¿mudne i rygorystyczne
poszukiwanie ogólnych praw, rz¹dz¹cych koegzystencj¹
wielu gatunków w zespo³ach biotycznych.

I tutaj pojawia siê obawa, ¿e mo¿emy straciæ jedyn¹
okazjê, aby zbudowaæ tak¹ teoriê, poniewa¿ z powierzchni
Ziemi znikaj¹ nie tylko poszczególne gatunki, ale ca³e ich
naturalne zespo³y; je¿eli ich zabraknie, nie bêdziemy ju¿
mogli wyjaœniæ znaczenia poszczególnych interakcji, opi-
saæ procesów, warunków stabilnoœci i odwracalnoœci zja-
wisk. Dlatego takie wielkie znaczenie maj¹ tereny chronio-
ne: rezerwaty i parki narodowe, a tak¿e — ochrona po-
szczególnych gatunków. Nie chodzi tylko o zachowanie ich
jako pomników przyrody dla przysz³ych pokoleñ, o ich wa-
lory estetyczne i wartoœæ etyczn¹ (zob. J. Weiner, 2005: Czy
i jak chroniæ przyrodê w mieœcie? Wszechœwiat 106, 10/12:
258–263, oraz J. Weiner: Przyroda Krakowa w twórczoœci
Stanis³awa Wyspiañskiego. Wszechœwiat 106, 10/12:
276–280). Wa¿ne jest to, ¿e tereny chronione potrzebne s¹
równie¿ — a mo¿e przede wszystkim — jako miejsce ba-
dañ naukowych, gdzie mo¿na poznaæ zasady funkcjonowa-
nia ekosystemów. O takim w³aœnie, poznawczym znaczeniu
ochrony przyrody czêsto siê zapomina, na plan pierwszy
wysuwaj¹c aspekt „konsumpcyjny”. Walcz¹cy o zachowa-
nie naturalnych, a przynajmniej bogatych w ró¿norodnoœæ
biotyczn¹ terenów dzia³acze („ekologiœci”, przez media w
naszym kraju zwani bez sensu „ekologami”) nie wystêpuj¹
przeciw interesom ludzi dla dobra jakichœ ¿abek czy ro-
baczków, nawet nie to jest najwa¿niejsze, ¿e broni¹ inte-
resów tych ludzi, dla których owe ¿abki i ¿uczki stanowi¹
autentyczn¹ i bardzo cenn¹ wartoœæ, ale mo¿e przede
wszystkim — próbuj¹ chroniæ d³ugofalowe interesy ca³ej
ludzkoœci. Warunkiem osi¹gniêcia kompromisu pomiêdzy
zaspokojeniem doraŸnych potrzeb a koniecznoœci¹ za-
pobie¿enia przysz³ym trudnoœciom, jest dobre zrozumienie
istoty problemu: czym jest i jakie znaczenie ma ró¿norod-
noœæ biotyczna.

Wp³ynê³o 29.06.2007

Prof. dr. hab. January Weiner pracuje w Instytucie Nauk o Œrodowisku
Uniwersytetu Jagielloñskiego w Krakowie.

e-mail: january.weiner@uj.edu.pl

180 Bioró¿norodnoœæ Wszechœwiat, t. 108, nr 7-9/2007


