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PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA
WYDAWANE PRZY WSPÓŁUDZIALE: AKADEMII GÓRNICZO-HUTNICZEJ, 

MINISTERSTWA NAUKI i SZKOLNICTWA WYŻSZEGO, POLSKIEJ AKADEMII UMIEJĘTNOŚCI

W niniejszym tomie przedstawiamy P.P. Czytelnikom 9 artykułów o bardzo zróżnicowanej objętości i rozmaitej tematyce, ale wszystkie 
poświęcone szeroko rozumianej bioróżnorodności. Większość z nich jest ilustrowana pięknymi rycinami —  zdjęciami, mapkami, rysunkami 
i diagramami. Razem dają pewien, choć jeszcze niepełny, obraz różnorodności życia na wszystkich jego poziomach organizacji oraz przedsta
wiają problemy wynikające z konieczności gromadzenia, przetwarzania i wykorzystania danych o różnorodności biotycznej oraz potrzeby jej 
ochrony, zwłaszcza w naszym kraju.

Zainteresowanie człowieka otaczającym go żywym światem organizmów innych niż on sam zaczęło się prawdopodobnie już od początku 
istnienia gatunku Homo sapiens, a być może nawet jeszcze wcześniej. Świadczą o tym różnego rodzaju ślady (np. rysunki różnych zwierząt 
w jaskini Lascaux we Francji) oraz przekazy ustne (różnego rodzaju legendy opowiadane z pokolenia na pokolenie w różnych krajach) lub pi
sane (np. wersy Księgi Rodzaju dotyczące ratowania ziemskiego życia przez Noego na jego arce). Jednakże dopiero w 1992 roku podczas mię
dzynarodowej konferencji w Buenos Aires w Brązy li pojęcie Biodiversity (zróżnicowanie życia) zyskało globalne znaczenie w sensie problemu 
i właściwy sobie status, nie tylko prawny z różnymi tego konsekwencjami, które zostały ratyfikowane przez większość państw świata. W efek
cie tego w różnych zakątkach naszej matki żywicielki Ziemi rozwinęło się szereg różnych programów dotyczących badania różnorodności bio
tycznej, zarówno w zakresie lokalnym, jak i globalnym. Wśród nich wiodącą rolę obecnie wiedzie GBIF (Global Biodiversity Information Fa- 
cility). Ideą tego programu jest gromadzenie, porządkowanie, przetwarzanie i powszechne udostępnianie poprzez Internet wszelkich informacji 
dotyczących zróżnicowania życia na wszystkich jego poziomach, a szczególnie na poziomie organizmalnym. GBIF powstał w styczniu 1996 
roku, a jego geneza wywodzi się z prac OECD. Od tego czasu do tego programu przystąpiło wiele państw będących obecnie członkami rze
czywistymi lub tzw. członkami stowarzyszonymi.

Polska przyłączyła się do GBIF w marcu 2001 jako tzw. członek stowarzyszony, zobowiązując się tym samym do udostępniania krajowych 
danych dotyczących bioróżnorodności oraz do utworzenia infrastruktury realizującej cele tej światowej sieci. W następstwie tego zobowiązania 
było powstanie Krajowej Sieci Informacji o Bioróżnorodności (KSIB). Funkcjonuje ona od stycznia 2004 r. i została powołana na mocy porozu
mienia Uczestników-Założycieli działających w oparciu o decyzję KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/ DWM721/2003-2004 z dnia 
09.12.2003 r. Sieć działa w oparciu własny regulamin, przyjęty przez Członków-Założycieli i obecnie obejmuje już 26 uczestników —  różnych 
instytucji z wielu rejonów kraju.

Jednym z zadań KSIB jest rozpowszechnianie wiadomości o bioróżnorodności. Stąd pod naszą koordynacją wyłoniła się grupa Autorów, 
która zgodnie ze swoja specjalnością zechciała przybliżyć Szanownym Czytelnikom Wszechświata zarówno samo zagadnienie bioróżnorod
ności, jak również wiele rozmaitych problemów dotyczących gromadzenia, przetwarzania oraz udostępniania danych o niej, a także działań na 
rzecz jej chronienia i zachowania w jak najmniej naruszalnym stanie dla dobra obecnych oraz przyszłych pokoleń. Pamiętajmy, życie we wszel
kich jego postaciach, wymiarach oraz organizacji jest tylko jedno i to tylko na naszej Ziemi (poza nią w naszym układzie, jak dotychczas, nie 
stwierdzono oznak innego, podobnego do naszego życia). Według przekazów biblijnych, życie już raz zostało uratowane (Księga Rodzaju), 
a dobytek tej bioróżnorodności policzony. Zinwentaryzujmy więc ofiarowaną nam ziemską bioróżnorodność oraz zgromadźmy wszelkie o niej 
wiadomości, aby nią dobrze gospodarować i nie niszczyć jej bezmyślnie, lecz z niej dobrze obecnie korzystać w taki sposób, aby bez przesadne
go uszczerbku zachować pełnię tego wspaniałego daru dla naszych następców.

Przedstawione w tym tomie zagadnienia nie wyczerpują tematyki dotyczącej bioróżnorodności, rozumianej w szerokim aspekcie, a są je 
dynie impulsem do dalszych działań, które będą stopniowo przybliżać informacje o różnorodności życia, zarówno w skali globalnej, jak i lokal
nej. Mamy także nadzieję, że zapoczątkowane w ramach KSIB działania będą się tak dobrze rozwijać jak dotychczas i uzyskają odpowiednią 
przychylność finansową na dalsze funkcjonowanie krajowej sieci, aby w niedalekiej przyszłości można było zgromadzić pełne informacje 
o krajowej bioróżnorodności, z korzyścią zarówno dla nauki, naszego społeczeństwa, jak racjonalnego zarządzania zasobami przyrody polskiej.
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Wszelkie istoty, w których było tchnienie życia, weszły po parze do Noego arki.
(Księga Rodzaju 7:15)

Stanisław Knutelski (Kraków), Michał Kozakiewicz i Piotr Tykarski (Warszawa)
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RÓŻNORODNOŚĆ ŻYCIA NA ZIEMI —  WSPÓLNA TROSKA, WSPÓLNE DZIAŁANIE, 
CZYLI O ŚWIATOWEJ SIECI INFORMACJI O BIORÓŻNORODNOŚCIGBIF 

I JEJ POLSKIEJ CZĘŚCI — KSIB

Dlaczego tak ważna jest troska o bioróżnorodność 
Ziemi?

Obecny, niesłychanie dynamiczny rozwój cywilizacyj
ny radykalnie zmienia oblicze otaczającej nas rzeczywistoś
ci. Osiągnięcia technik przetwarzania oraz przekazywania 
informacji lub biologii molekularnej — np. odczytanie ge
nomu człowieka, czy wreszcie loty kosmiczne i rozwój 
astronautyki — to tylko niektóre przykłady pokazujące w 
jak pasjonujących oraz wspaniałych czasach przyszło nam 
żyć. Pod wieloma względami można je nazwać czasami 
„NAJ” — czasy najszybszych pociągów i samolotów, 
najlepszych komputerów, najskuteczniejszych terapii w 
zwalczaniu nieuleczalnych niegdyś chorób, czy poznawa
nia najodleglejszych rejonów Wszechświata...

Niestety, wśród tych wszystkich „NAJ” są też i takie, 
które stanowią poważne problemy i wyzwania dla ludzi 
obecnie i w przyszłości. Jednym z nich jest narastające tem
po wzrostu populacji człowieka, której liczebność osiągnęła 
tak wysoki poziom, jakiego nie notowano w całej historii 
gatunku Homo sapiens. Warto przypomnieć, że pierwszy 
miliard ludzkość osiągnęła około roku 1850. Na to potrzeba 
było dwu lub więcej milionów lat, czyli tyle, na ile szacuje 
się historię gatunku człowieka rozumnego. Natomiast już 
około 1930 roku nastąpiło podwojenie się liczby ludności 
na świecie. Tak więc osiągnięcie drugiego miliarda zabrało 
tylko 80 lat. Zaś następne podwojenie się populacji 
człowieka i osiągnięcie 4 miliardów trwało zaledwie 45 lat. 
Obecnie tempo to wcale nie zmniejsza się i szacuje się, że 
około roku 2015 na Ziemi będzie aż 8 miliardów ludzi. Ten 
ostatni podwójny przyrost zajmie jedynie 40 lat (tab. 1)! 
Aby mocniej podkreślić, jak przerażająco szybki jest to 
przyrost, wystarczy wyobrazić sobie, że na Ziemi obecnie 
co minutę przybywa około 180 osób. Oznacza to, że co 
tydzień ludność świata powiększa się o następne ok. 1,7 mi
liona, czyli mniej więcej o tyle, ile mieszkańców liczy sobie 
obecnie Warszawa.
Tabela 1. Tempo wzrostu populacji ludzkiej

Wielkość populacji Rok Czas potrzebny do podwojenia się 
liczebności

1 miliard 1850 Cała historia ludzkości
2 miliardy 1930 80 lat
4 miliardy 1975 45 lat
8 miliardów (prognoza) 2015 40 lat

Tak niezwykle szybkie tempo wzrostu populacji ludz
kiej, przy jednoczesnym, niezwykle dynamicznym rozwoju 
techniki, nieuchronnie pociąga za sobą ogromny wzrost 
presji człowieka na środowisko przyrodnicze. Skutkuje to 
między innymi wzrostem globalnego tempa wymierania 
gatunków, które obecnie uważane jest za największe w 
całej historii życia na naszej planecie. Ocenia się, że na Zie
mi codziennie ginie co najmniej jeden gatunek! W po

równaniu z tym wszystkie katastrofy i związane z nimi ma
sowe zagłady gatunków, jakie miały miejsce w historii Zie
mi, przebiegały w rzeczywistości bardzo powoli, choć na 
pozór wydają się one gwałtowne. Na przykład, okres słyn
nej zagłady dinozaurów pod koniec ery mezozoicznej trwał 
aż około 50 milionów lat! Takiemu powolnemu i naturalne
mu wymieraniu jednych gatunków towarzyszyło pojawia
nie się innych, a zmiany różnorodności biologicznej na na
szym globie miały stopniowy, ewolucyjny przebieg. Nie 
należy się więc dziwić, że przyrodnicy całego świata biją na 
alarm i coraz głośniej nawołują do globalnej ochrony bio- 
różnorodności.

Jak chronić różnorodność biologiczną Ziemi, skoro 
tak mało o niej wiemy?

Potrzeba troski o różnorodność biologiczną zyskuje 
zrozumienie w coraz szerszych kręgach światowego 
społeczeństwa, ma też poparcie wielu rządów i organizacji 
pozarządowych. Należałoby więc szybko opracować i 
wprowadzić w życie realizację takich programów działań, 
które — na tyle na ile jest to możliwe — pozwolą pogodzić 
ekspansję człowieka z utrzymaniem istniejącej różnorod
ności biologicznej Ziemi. Tu jednak zaczynają się pojawiać 
pierwsze kłopoty, gdyż dotychczas nikt na świecie nie był w 
stanie wykazać rzeczywistej liczby gatunków wszystkich 
organizmów żyjących współcześnie na Ziemi. Podawane 
przez różnych autorów szacunkowe liczby są tak rozbieżne, 
że pod względem wartości naukowej są mało wiarygodne. 
Liczba aktualnie zinwentaryzowanych gatunków wszelkich 
organizmów, które współcześnie żyją na naszej planecie 
wynosi około 1.350.000 (wg http://www.speciesacco- 
unts.org/SPECIES%20LISTS.htm). Jednak wszyscy na
ukowcy są zgodni, że jest to tylko część bogactwa gatunko
wego Ziemi. Powstaje więc pytanie: jak wielka jest to 
część? Według ostrożnych obliczeń liczbę gatunków 
współcześnie żyjących szacuje się na cztery do trzydziestu 
milionów. Są jednak tacy, którzy mówią nawet o stu milio
nach!

Okazuje się także, że nie tylko nie znamy realnego bo
gactwa gatunkowym naszego globu, ale bardzo często nie 
wiemy, jakie gatunki występują w danym kraju lub jakimś 
rejonie geograficznym. Często, pomimo długoletnich oraz 
żmudnych badań nie potrafimy nawet podać składu gatun
kowego niewielkiego i prostego ekosystemu (zob. też ar
tykuł „Kłopoty z bioróżnorodnością” w tym numerze 
Wszechświata). Okazuje się, że łatwiej było naukowcom 
policzyć cząsteczki lub atomy w jednym molu substancji 
(tzw. liczba Avogadro), bądź też podać liczbę gwiazd na 
Drodze Mlecznej, niż uporać się z poznaniem gatunków 
żyjących w najbliższym otoczeniu, wśród których żyjemy i

http://www.speciesacco-
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jesteśmy z nimi związani szeregiem różnych relacji, czy się 
nam to podoba, czy też nie.

Stan poznania różnorodności biologicznej w rozmaitych 
częściach świata jest bardzo zróżnicowany. Na ogół wiedza 
ta jest pełniejsza w tych rejonach, w których położone są 
kraje bogate (jak np. Ameryka Północna i Europa), których 
rządy hojniej finansują badania naukowe, niż w uboższych 
rejonach świata, jak np. Afryka, znaczna część Azji i Ame
ryki Południowej. A właśnie, w tych częściach naszej pla
nety różnorodność biologiczna jest największa. Jeśli do
datkowo uświadomimy sobie, że w różnych krajach, a na
wet odmiennych instytucjach tego samego państwa sposób 
gromadzenia, przechowywania i wykorzystywania infor
macji o bioróżnorodności bywa bardzo zróżnicowany, 
uzyskujemy odpowiedź — dlaczego dysponujemy, zarów
no tak małą ilością danych, jak również słabymi możliwoś
ciami ich łatwego rozpowszechniania i wykorzystania. 
Właśnie dlatego tak ważne staje się stworzenie jednego i 
akceptowanego przez wszystkich, ogólnoświatowego sys
temu gromadzenia oraz przetwarzania danych o bioróżno
rodności Ziemi. Narzędzie to jest konieczne naukowcom do 
badań różnorodności biologicznej i odpowiedniego trosz
czenia się o nią dla dobra obecnych i przyszłych pokoleń lu
dzi. Na szczęście, pewne kroki w tym zakresie zaczęto już 
podejmować, co warto bliżej przedstawić.

Global Biodirersity Information Facility (GBLF) —  co 
to jest i czemu ma służyć?

Global Biodiversity Information Facility (Światowa 
Sieć Informacji o Bioróżnorodności), w skrócie GBIF 
(www.gbif.org), jest właśnie próbą stworzenia takiego sys
temu. Koncepcja utworzenia GBIF powstała w wyniku pra
cy ekspertów z kilkudziesięciu krajów świata, początkowo 
pod egidą MegaScience Forum OECD. Formalnie jednak 
GBIF rozpoczął swoją działalność w marcu 2001 roku. Za 
podstawę działania tej sieci przyjęto dokument założyciel
ski zatytułowany „Memorandum of Understanding” 
(MoU). Dokument ten określa cele, zasady uczestnictwa, 
sposób działania oraz strukturę i finansowanie GBIF. MoU 
jest więc rodzajem wielostronnej umowy zawieranej na pię
cioletnie okresy.

Cele GBIF

GBLF jest rozproszoną strukturą informatyczną groma
dzącą wystandaryzowane dane o bioróżnorodności, która 
umożliwia ich łączenie z danymi molekularnymi, ekologi
cznymi, klimatycznymi, itd. Swoim zasięgiem sieć ta za
mierza objąć wszystkie istniejące na świecie źródła infor
macji o różnorodności biologicznej. Wszystkie dane o bio
różnorodności znajdujące się obecnie w zasobach GBIF 
dostępne są do powszechnego użytku poprzez system dos
tępu (portal GBIF), a korzystanie z nich jest bezpłatne. Pod
stawowe cele Światowej Sieci Informacji o Bioróżnorod
ności można więc zdefiniować następująco:

— gromadzenie istniejących na świecie danych o bio
różnorodności w jednym spójnym systemie o zasięgu ogól
noświatowym;

— opracowanie i wdrożenie standardów dotyczących 
danych o bioróżnorodności oraz sposobów ich prezentacji:

— udostępnienie światowych danych o bioróżnorod
ności wszystkim zainteresowanym odbiorcom (w tym 
przede wszystkim placówkom naukowym).

Udostępniane przez GBIF dane o bioróżnorodności są 
chronione zapisami zapewniającymi respektowanie praw 
własności intelektualnej. Każda dostępna w sieci informacja 
(tzw. rekord danych) powinna zawierać także dane ojej po
chodzeniu i właścicielu. Jakikolwiek przypadek wykorzysta
nia tych wiadomości powinien być przez użytkownika od
powiednio cytowany podobnie, jak w przypadku publikacji 
naukowych. Ponadto właściciele danych mogą także wy
magać zamieszczania dodatkowych informacji o bazach, z 
których one pochodzą. Użytkownicy danych dostępnych w 
GBIF są również zobowiązani do przestrzegania innych za
sad i warunków korzystania, jeśli wymaga tego ich właś
ciciel. Wszelkie dodatkowe wymagania są zwykle zamiesz
czane wraz z informacją o zbiorach i ich posiadaczach.

Zasady uczestnictwa w GBIF

W dokumencie Memorandum o f Understanding wy
różniono dwie kategorie członkostwa w GBIF: 1) członek 
pełnoprawny (ang. Yoting Participant) i 2) członek stowa
rzyszony (ang. Associate Participant). Ci z ostatniej grupy 
nie posiadają prawa głosu przy podejmowaniu decyzji do
tyczących GBIF, ale nie są też zobowiązani do płacenia 
składek członkowskich. Członkiem GBIF może zostać każ
de państwo lub organizacja międzyrządowa. Warunkiem 
uczestnictwa jest parafowanie MoU. W dniu przesłania ar
tykułu do Redakcji GBIF zrzeszał 25 krajów — członków 
pełnoprawnych, 16 krajów — członków stowarzyszonych 
oraz 31 międzynarodowych organizacji — członków sto
warzyszonych, reprezentujących wszystkie kontynenty 
(ryc. 1). Każdy członek GBIF zobowiązany jest do utwo
rzenia własnego (krajowego, lokalnego) ośrodka, tzw. 
węzła danych o bioróżnorodności i udostępnienia tych in
formacji poprzez sieć GBIF. Obecnie (stan na dzień prze
słania artykułu do Redakcji) baza danych GBIF liczy 
120.114.905 rekordów, pochodzących z 1032 zbiorów da
nych, reprezentowanych przez 200 dostarczycieli danych 
(od ang. data providers). Jednakże liczba rekordów rośnie z 
dnia na dzień i aktualnie jest ich już zapewne dużo więcej. 
Zresztą każdy z Czytelników może się o tym przekonać 
osobiście wchodząc do Internetu na stronę GBIF 
(http://www.gbif.org/).

Ryc. 1. Członkowie sieci GBIF (zaznaczono na czerwono)

Struktura GBIF

Powołana została Rada Zarządzająca (ang. Goveming 
Board), w skład której wchodzi po jednym przedstawicielu

http://www.gbif.org
http://www.gbif.org/
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wszystkich członków GBIF. Na jej czele stoi Przewodni
czący (ang. Executive Secretary). Zbiera się ona na posie
dzenia raz w roku i podejmuje wszelkie decyzje dotyczące 
działalności GBIF. Przyjmuje roczne sprawozdania z 
działalności, zatwierdza budżet organizacji itp. Spośród 
członków Rady Zarządzającej wybierani są przedstawiciele 
do poszczególnych Komisji (np. Komisja Budżetowa, Ko
misja ds. Nauki). Koordynację całej Sieci prowadzi Sekre
tariat. Ma on swoją siedzibę w budynku Muzeum Zoolo
gicznego Uniwersytetu w Kopenhadze, w Danii. Działal
ność GBIF finansowana jest w całości ze składek członków 
pełnoprawnych (wysokość składki jest zależna od za
możności kraju członkowskiego); zewnętrzne źródła finan
sowania mają charakter okazjonalny i jedynie wspomagają 
działalność GBIF. Budżet przeznaczany jest na bieżącą 
działalność GBIF (praca Sekretariatu, organizacja posie
dzeń Rady Zarządzającej). Jego część kierowana jest także 
dla wspomagania rozwoju Sieci (wspomaganie informa
tyczne uczestników — szkolenia, wizyty specjalistów, kon
kursy programów badawczych wykorzystujących istniejące 
bazy danych).

Uczestnictwo Polski w GBIF

Polska przystąpiła do GBIF w marcu 2001 r. jako 
Członek Stowarzyszony, zobowiązując się tym samym do 
udostępnienia krajowych danych dotyczących bioróżno
rodności oraz do utworzenia polskich struktur w ramach tej 
sieci. Zadanie to od stycznia 2004 roku spełnia Krajowa 
Sieć Informacji o Bioróżnorodności (KSIB), która została 
powołana na mocy decyzji Uczestników-Założycieli 
działających w oparciu o dokument Komitetu Badań 
Naukowych Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/DWM721/ 
2003-2004 z dnia 09.12.2003 r. Jednostką koordynującą jej 
pracę jest Węzeł Krajowy (ang. National Node), zlokalizo
wany na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. 
Najistotniejszymi jego elementami są tzw. Węzły Danych 
(ang. DataNodes). Reprezentująje jednostki informatyczne 
poszczególnych Uczestników. Jednostki te udostępniają 
dane, które poprzez KSIB trafiają do Sieci GBIF.

Rolą Węzła Krajowego jest nawiązywanie kontaktów z 
instytucjami i organizacjami posiadającymi cenne zasoby 
danych o bioróżnorodności, zachęcanie ich do współpracy 
oraz zapewnienie wspólnej platformy przepływu informacji 
(obsługa informatyczna). Do jego zadań należy między in
nymi utworzenie rejestru informacji o zasobach wszystkich 
krajowych źródeł informacji o bioróżnorodności (tzw. baza 
metadanych, od ang. metadata —  informacja o informacji). 
Ma również za zadanie opracowanie standardów uspraw
niających pracę nad digitalizacją danych istniejących w for
mie innej niż elektroniczna oraz standardów zarządzania i 
wymiany informacji przez Uczestników Sieci. Odbywa się 
to m.in. poprzez udostępnianie dla członków Sieci referen
cyjnych baz informacji geograficznych oraz taksonomicz
nych.

Do innych z podstawowych zadań Węzła Krajowego 
KSIB należy także zapewnienie polskim naukowcom 
łatwiejszego dostępu do informacji znajdujących się w sieci 
GBIF, szczególną uwagę poświęcając jej polskiej części. 
Tak jak pozostali Uczestnicy KSIB, Węzeł Krajowy rów
nież gromadzi dane związane z różnorodnością biologicz

ną, pełniąc tym samym równocześnie funkcję Węzła Da
nych. Prowadzi także szkolenia przeznaczone dla Uczestni
ków Sieci w zakresie organizacji i udostępniania danych. 
KSIB korzysta z nieodpłatnej pomocy GBIF w zakresie in
stalacji i użytkowania niezbędnego oprogramowania.

Aktualnie Krajowa Sieć Informacji o Bioróżnorodności 
zrzesza 27 Uczestników (ryc. 2, tab. 2). Posiada ona własną 
stronę internetową (www.ksib.pl), na której znajdują się 
wszystkie niezbędne informacje ojej działalności. Według 
stanu na dzień przesłania artykułu do Redakcji 22 polskich 
Uczestników KSIB dostarcza łącznie do światowej Sieci 
GBIF 989.528 rekordów danych. Liczba ta stale wzrasta i 
sądzimy, że przekroczy milion już w momencie oddawania 
tego numeru Wszechświata do rąk Czytelników (ryc. 3).
Tabela 2. Lista Uczestników KSIB (stan na dzień przesłania artykułu do 
Redakcji)

Instytucje
1. Białowieski Park Narodowy
2. Instytut Badawczy Leśnictwa, Zakład Lasów Naturalnych, Białowieża
3. Instytut Biotechnologii Przemysłu Rolno-Spożywczego, Warszawa
4. Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin, Radzików
5. Muzeum Górnośląskie, Bytom

i  6. Narodowy Instytut Leków, Warszawa
Polska Akademia Nauk:_____________________

! 7. Instytut Biochemii i Biofizyki, Warszawa
8. Instytut Dendrologii, Kórnik
9. Instytut Ochrony Przyrody, Kraków

j  10. Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierząt, Kraków
11. Muzeum i Instytut Zoologii, Warszawa
12. Zakład Badania Ssaków, Białowieża

Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego:
13. Katedra Entomologii Stosowanej

Uniwersytet w Białymstoku, Wydział Biologiczno-Chemiczny:
14. [ Instytut Biologii

Uniwersytet Gdański, Wydział Biologii, Geografii i Oceanologii:
15. Katedra Taksonomii Roślin i Ochrony Przyrody
16. Stacja Badania Wędrówek Ptaków

Uniwersytet Jagielloński, Wydział Biologii i Nauk o Ziemi:
17. Instytut Nauk o Środowisku
18. Instytut Zoologii

Uniwersytet Mikołaja Kopernika, Wydział Biologii i Nauk o Ziemi:
19. ! Instytut Ekologii i Ochrony Środowiska

Uniwersytet Opolski, Wydział Przyrodniczo-Techniczny: 
20 .~TKatedra Biosystematyki

Uniwersytet Śląski, Wydział Biologii i Ochrony Środowiska:
21. Katedra Botaniki Systematycznej

Uniwersytet Warszawski, Wydział Biologii:
22. Białowieska Stacja Geobotaniczna
23. Ogród Botaniczny wraz z Zielnikiem
24. Węzeł Krajowy

Uniwersytet Wrocławski:
25. Wydział Nauk Biologicznych
26. Muzeum Przyrodnicze

Organizacje
27. ; Stowarzyszenie dla Natury WILK

Sposób działania Sieci Krajowej jest zbliżony do funk
cjonowania GBIF i opiera się na podobnych założeniach 
oraz technologiach. Podstawą jest wspólna platforma wy
miany danych, umożliwiająca działanie w rozproszonej 
strukturze, bez konieczności tworzenia centralnego syste
mu. Dzięki takiemu rozwiązaniu Uczestnicy Sieci zachowują 
pełną kontrolę nad udostępnianymi danymi, możliwość roz-

http://www.ksib.pl
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Ryc. 2. Uczestnicy (czarne pola) Krajowej Sieci Informacji o 
Bioróżnorodności (KSIB)

budowywania i modyfikacji swoich baz danych oraz prawo 
decyzji, co do treści udostępnianych informacji. Na nich 
jednakże spoczywa obowiązek dbania o najwyższą jakość 
danych oraz podtrzymywania połączenia z Siecią. Dzięki 
przyjętemu przez GBIF wdrożeniu rozwiązań technologi
cznych i dostosowaniu struktury, Uczestnicy KSIB są au
tomatycznie rozpoznawani przez Sieć światową, a udostę
pniane przez nich dane widoczne poprzez system dostępu 
(Portal GBIF).

Jak to wygląda dokładniej? Wspólne standardy wy
miany danych, dzięki którym w ogóle możliwe jest utwo
rzenie sieci, wykorzystują język XML (ang. Extensible 
Markup Language). Umożliwia on przesyłanie danych w 
ściśle określonym, a jednocześnie elastycznym układzie. 
Dane o występowaniu gatunków roślin i zwierząt, które 
wędrują od komputera do komputera, są niejako „zapa
kowane” w standardowy sposób, przy czym w tej „paczce”, 
utworzonej przez strukturę XML, każdy element ma swoje 
wyznaczone miejsce. Jedyne, czego potrzeba, to aby ma
szyna, a właściwie aplikacja wysyłająca umiała dane 
„zapakować”, a aplikacja na komputerze odbiorczym od
powiednio wydobyć je z „opakowania”.

To rozwiązanie sprawia, że bazy danych, przechowu
jące informacje Uczestników sieci, nie muszą mieć takiej 
samej struktury i działać w tym samym systemie. Ko

nieczne jest jedynie, aby program komunikujący się z Siecią 
pobierał dane z bazy i „pakował” je w sposób zgodny ze 
standardem. Obecnie w KSIB, jak i w GBIF, wykorzysty
wane są dwa standardy wymiany danych (dwa sposoby 
„opakowywania”) — ABCD (od Access to Biological Col- 
lection Data) oraz Darwin Core (w skrócie DwC). Pierw
szy z nich przesyłany jest protokołem BioCASE (od Bio
logical Collection Access Services\ drugi za pomocą pro
tokołu DiGIR (od Distributed Generic Information Re- 
trieval). ABCD jest rozwiązaniem preferowanym w Sieci 
Krajowej, jako narzędzie bardziej wszechstronne, nadające 
się do każdego typu danych. DwC to z kolei schemat dużo 
prostszy, o mniej skomplikowanym układzie, ale z 
założenia przeznaczony do danych zoologicznych (z racji 
swojej historii — został opracowany do obsługi sieci Ma- 
NIS, łączącej amerykańskie muzea zoologiczne).

Bazy poszczególnych Węzłów Danych, należące do 
Uczestników Sieci, mogą udostępniać dane z niezależnych 
serwerów lub z serwera głównego w Węźle Krajowym, jeś
li jest taka potrzeba (ryc. 4). Użytkownik Sieci, otwierając 
stronę internetową KSIB, może dotrzeć do zasobów po
szczególnych Węzłów, uzyskując listy gatunków i szcze
gółowe dane o rekordach udostępnionych z ich baz. W dal
szym etapie możliwe będzie kierowanie zapytań do wielu 
baz jednocześnie, analogicznie do funkcji dostępnych obec
nie w Portalu GBIF, tyle że w odniesieniu do danych po
chodzących z węzłów krajowych.

Dane z kolekcjiN (  obserwacje 
i zbiorów

\
Bazy danych Uczestników 

■ ■ ■

Ł v
a__  /  Dane
\ -----1 V literaturowe

Ryc. 4. Schemat funkcjonowania KSIB: informacje z różnego typu 
źródeł gromadzone są w bazach danych o układzie zależnym od ich 
właścicieli. Część z nich znajduje się na serwerze Węzła Krajowego, 
a część na serwerach lokalnych. Osią systemu jest wspólny sposób 
wymiany danych (protokół), przekazujący zapytania ze strony 
internetowej do odpowiednich baz i zbierający od nich odpowiedzi w 
jednolitej formie

Perspektywy rozwoju GBIF

Pierwsze porozumienie Memorandum o f Understand- 
ing, na mocy którego istnieje GBIF, wygasło w marcu 2006 
r. — pięć lat po jego podpisaniu przez Członków-Założy- 
cieli. Obecnie GBIF działa w oparciu o nowe MoU — tzw. 
MoU-2, w którym w stosunku do poprzedniego dokonane 
zostały niewielkie zmiany. Tworząc nowy dokument na ko
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lejne pięć lat działalności Rada Zarządzająca GBIF oceniła 
dokonania pierwszych pięciu lat. Wszyscy uczestnicy Sieci 
Światowej biorący udział w pracach Rady zdecydowanie 
poparli propozycję kontynuowania działalności GBIF. Pod
kreślano znaczenie GBIF dla integracji i rozwoju nauki 
światowej, a także dla ochrony zasobów bioróżnorodności 
w skali świata. Podkreślano także, że pierwsze pięć lat 
działalności GBIF, choć zakończone sukcesem, należy 
traktować jako wstępne — przygotowujące pracę na 
przyszłe lata. Zwrócono także uwagę na fakt, iż GBIF jest 
organizacją niezależną finansowo — jej działalność opiera 
się niemal wyłącznie na własnym, dobrowolnym finanso
waniu przez członków. W odróżnieniu od innych inicjatyw 
o podobnym profilu, finansowanych ze źródeł zewnętrz
nych, działalność GBIF nie jest więc narażona na niebez
pieczeństwo zaprzestania pracy na skutek braku środków, a 
działalność organizacji może trwać tak długo, jak długo jej 
członkowie będą mieli wolę jej finansowania. Stwarza to 
dobre perspektywy wieloletniej działalności GBIF, a tylko 
taka ma sens.

Perspektywy rozwoju KSIB

Krajowa Sieć informacji o bioróżnorodności uzyskała 
finansowanie na lata 2005-2008 (Decyzja Ministra Nauki 
— Przewodniczącego KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/ 
P-04/DWM 27/2005-2008 z dnia 26.01.2005 r. Wszyscy 
jej Uczestnicy wyposażeni zostali w sprzęt komputerowy 
niezbędny do tworzenia i obsługi baz danych o bioróżno
rodności. Przeszli też odpowiednie szkolenie w zakresie 
tworzenia i obsługi baz danych, które zorganizował Koor
dynator Sieci. Szacuje się, że aktualni Uczestnicy Sieci dys
ponują co najmniej około pięcioma milionami danych. Z 
tego ok. 2 min rekordów jest w formie umożliwiającej szyb
kie włączenie ich do sieci światowej. W tej sytuacji można 
przewidywać wkrótce szybki rozwój KSIB. Jeżeli tak się 
stanie, to Polska, jako dostarczyciel danych zajmie jedną z 
czołowych pozycji wśród członków GBIF.

Istnienie Krajowej Sieci stwarza niepowtarzalną okazję 
do zintegrowania rozproszonych i dotychczas niechętnie 
udostępnianych danych o bioróżnorodności, które są w Pol
sce gromadzone na różne sposoby przez wiele różnych in
stytucji i organizacji, a często wcale lub w ogóle nie są one 
wykorzystywane w badaniach naukowych. Wprowadzenie 
jednolitego, spójnego i obejmującego cały kraj systemu 
zbierania i przechowywania danych o bioróżnorodności, 
zintegrowanego ze światową siecią powinno być celem 
nadrzędnym, jaki stawia sobie KSIB. Pierwsze lata 
działalności KSIB stworzyły dobrą podstawę do tego. Do 
najważniejszych zadań Koordynatora polskiej Sieci po
winny w najbliższej przyszłości należeć:

— wskazanie wszystkich instytucji, organizacji i osób 
prywatnych będących w posiadaniu wiarygodnych danych 
o bioróżnorodności i włączenie ich do Sieci Krajowej. 
Wstępne oceny pozwalają przewidywać, że liczba 
członków — Uczestników KSIB powinna wzrosnąć do 
około 40;

— stworzenie jednego, zwartego systemu informaty
cznego obsługującego bazy danych wszystkich członków 
KSIB, zintegrowanego z systemem światowym GBIF;

— utworzenie i udostępnienie wszystkim członkom 
KSIB referencyjnych baz danych (dane geograficzne, kli
matyczne, hydrologiczne i in.);

— opracowanie i udostępnienie wszystkim członkom 
KSIB jednolitego systemu opracowywania i prezentacji da
nych o bioróżnorodności;

— wypracowanie w przyszłości jednolitego systemu 
monitoringu bioróżnorodności, funkcjonującego w skali 
całego kraju, który objąłby wszystkie występujące w Polsce 
grupy organizmów żywych; informacje te uzupełniałyby na 
bieżąco istniejące bazy danych;

— udostępnianie istniejących baz danych jako nie
zbędnego źródła informacji dla wszelkich analiz do
tyczących aktualnego stanu i zagrożenia środowiska oraz 
dla prognozowania zachodzących w nim zmian.

Dla realizacji tych celów niezbędna jest stabilność oraz 
znacząca poprawa finansowania Krajowej Sieci Informacji 
o Bioróżnorodności przez środki budżetowe naszego pań
stwa. Niewątpliwie Polska powinna kontynuować uczest
nictwo w GBIF, nawet w przypadku zaistnienia koniecz
ności zmiany statusu członka stowarzyszonego na pełno
prawnego. Dalsze uczestnictwo w inicjatywie GBIF jest 
wskazane nie tylko dla utrzymania wysokiego prestiżu na
szego kraju na arenie międzynarodowej. Daje ono przede 
wszystkim możliwość aktywnego i stałego włączenia się do 
światowej nauki w zakresie tak ważnych badań, jak po
znanie różnorodności życia we wszelakich jego formach i 
układach. Na koniec warto podkreślić, że my, ludzie jesteś
my pewną, choć niewielką częścią nie zbadanej jeszcze bio
różnorodności świata i nasze istnienie tu na Ziemi jest od 
niej w bardzo dużym stopniu uzależnione. Dlatego, im le
piej ją  poznamy, tym skuteczniej możemy pomóc zarówno 
jej, jak i sobie.

Wpłynęło 29.06.2007

Prof. dr hab. Michał Kozakiewicz jest kierownikiem Zakładu Ekologii 
na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Pełni też funkcję 

koordynatora Węzła Krajowego KSIB.
Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zakładzie Ekologii na Wydziale

Biologii UW. Zajmuje się ekologią owadów saproksylicznych, 
a w KSIB odpowiada za organizację i udostępnianie baz danych.
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January W EINER (Kraków)

KŁOPOTY Z BIORÓŻNORODNOŚCIĄ

Termin „bioróżnorodność”, który zrobił niezwykłą ka
rierę w środkach masowego przekazu, jak wiele innych 
słów podchwyconych i rozpowszechnianych przez media 
jest językowo błędny: nie powinno się łączyć obcoję
zycznego przedrostka z rodzimym rdzeniem; poprawnie 
byłoby mówić i pisać,różnorodność biotyczna”, albo „róż
norodność życia”. Ale trudno, termin się utrwalił i szkoda 
czasu na jego rugowanie, podobnie jak nie ma już nadziei 
na przywrócenie językowi polskiemu właściwego znacze
nia słowa „ekologia”. Zresztą, w swojej konstrukcji termin 
„bioróżnorodność” przypomina inną hybrydę — miano
wicie słowo „pseudonauka”, a bez tego pojęcia już nie moż
na się obejść.

The variability among living organisms from all so- 
urces including, inter alia, terrestrial, marinę and other 
aąuatic ecosystems and the ecological complexes ofwhich 
they are part; this includes diversity within species, be- 
tween species and of ecosystems.
„Zmienność organizmów żywych pochodzących zew
sząd, włączając, między innymi, ekosystemy lądowe, 
morskie i inne ekosystemy wodne, oraz zespoły ekolo
giczne, których część stanowią; obejmuje to różnorodność 
wewnątrzgatunkową, międzygatunkową i różnorodność 
ekosystemów”
Definicja bioróżnorodności wg Konwencji ONZ, Rio de Janeiro, 1992

Różnorodność na bazie jedności

Czymże jest owa „bioróżnorodność”? Definicję podano 
na kongresie w Rio de Janeiro w r. 1992 [ramka] i jest to de
finicja tak obszerna i ogólnikowa, że obejmuje wszystko i 
niewiele wyjaśnia. Ale wystarczy powiedzieć, że 
oszałamiająca różnorodność jest jedną z najbardziej cha
rakterystycznych cech zjawiska zwanego życiem. Mamy tu 
do czynienia ze szczególnym paradoksem, bo równocześ
nie wszystkie organizmy żywe na Ziemi przejawiają funda
mentalną jedność w swojej budowie i funkcjonowaniu. 
Jedność ta posunięta jest tak daleko, że wszystkim tym or
ganizmom musimy przypisać pochodzenie od wspólnego 
przodka. A jednak — nie ma dwóch jednakowych organiz
mów i nawet klony, na przykład bliźniacy jednojajowi, róż
nią się od siebie dość wyraźnie. Formy życia na Ziemi prze
jawiają się w postaci wielkiej liczby różnorodnych gatun
ków, łączących się urozmaicone zespoły (biocenozy, eko
systemy). Fascynacja tymi dwoma aspektami życia na Zie
mi leży u podstaw biologii. Nauka ta, od początku swojego 
nowoczesnego rozwoju, z różnym natężeniem koncentro
wała się raz na jednym, raz na drugim z tych aspektów.

W początkowym okresie rozwoju naukowej biologii, 
począwszy od Buffona i Linneusza, przeważało zaintereso
wanie rozmaitością przejawów życia: naturaliści z zapałem 
opisywali i klasyfikowali coraz to nowe gatunki roślin i 
zwierząt, zwracając uwagę na cechy, którymi się różnią. 
Rozwijała się metoda porównawcza, dzięki której opisano 
bogactwo strategii życiowych, planów budowy i nieograni

czoną rozmaitość adaptacji organizmów. Powstawała 
ogromna wiedza faktograficzna, trudna do uogólnienia in
nego niż hierarchiczne klasyfikowanie (wynalazek Linne
usza), dopóki Darwin nie przedstawił swojej genialnie pro
stej teorii doboru naturalnego.

Równolegle rozwijało się i z czasem uzyskało przewagę 
podejście badawcze koncentrujące się na jedności życia. 
Temu podejściu zawdzięczamy rozwój takich dziedzin, jak 
biochemia, biofizyka, biologia molekularna, cytologia, ge
netyka i inne nauki o wspólnych cechach żywych organiz
mów. Ogromny postęp tych dziedzin możliwy był, między 
innymi, dzięki zignorowaniu różnorodności życia, po to by 
skupić się na badaniu kilku, początkowo nie więcej niż tu
zin gatunków, reprezentujących miliony obecnie żyjących i 
pewnie miliardy wymarłych gatunków, występujących na 
tej planecie: przysłowiowej świnki morskiej (tę zaangażo
wał do roli modelu badawczego już Lavoisier), muszki 
owocowej, białej myszy czy pałeczki okrężnicy. Stosunko
wo niedawno doszedł jeszcze nicień Caenorhabditis ele- 
gans i roślina — rzodkiewnik pospolity Arabidopsis tha- 
liana. Ten sposób uprawiania biologii przyczynił się do try
umfu tej dziedziny i dał podwaliny naukowej medycynie 
(człowieka też należałoby zaliczyć do gatunków modelo
wych w badaniach biologicznych).

Teoria ewolucji —  naczelna teoria całej biologii

W ostatnich latach szala zainteresowań biologów znów 
zaczyna przechylać się w kierunku przejawów różnorod
ności życia, a popularność słowa „bioróżnorodność” jest 
jednym z przejawów tej tendencji. Oczywiście, praca bio
logów w tym aspekcie trwała nieprzerwanie, bo zawsze 
uprawiano taksonomię, florystykę, faunistykę i ekologię 
zespołów, ale dyscypliny te były zepchnięte na margines 
biologii. Wciąż dostarczały nowych faktów, jednak ich 
podstawy teoretyczne nie rozwijały się równie szybko, jak 
w innych dziedzinach. W historii biologii badacze repre
zentujący te odmienne podejścia nierzadko dawali wyraz 
wzajemnemu lekceważeniu, w czym zazwyczaj celowali ci, 
którzy w danym momencie odnosili bardziej spektakularne 
sukcesy. Można mieć nadzieję, że teraz emocje te wygasną, 
gdyż zupełnie oczywisty staje się fakt, iż oba podejścia są 
ściśle komplementarne. Czas rekoncyliacji nadchodzi nie 
tylko dlatego, że biologom molekularnym przestają wystar
czać nieliczne gatunki modelowe i — aby rozwiązywać 
problemy specyficzne dla swojej dyscypliny — muszą się
gać po coraz to inne organizmy, zaś ekolodzy i systematycy 
wzbogacają warsztat o techniki podpatrzone w labora
toriach molekularnych. Powody są głębsze: biologia mole
kularna i komórkowa, a nawet nauki biomedyczne, dojrzały 
do uwzględniania w swoich badaniach naczelnej teorii całej 
biologii — teorii doboru naturalnego. Wyjaśnienia zjawisk 
badanych przez biologów nie są kompletne, o ile nie uw
zględni się kontekstu ewolucyjnego, a ten zazwyczaj wy
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maga uwzględnienia immanentnej zmienności i różnorod
ności przejawów życia.

Po drugie, sukcesy tych gałęzi biologii, które służą m.in. 
medycynie czy rolnictwu (np. fizjologii, cytologii, genetyki, 
biologii molekularnej) nie wystarczają by rozwiązać najbar
dziej palące problemy ludzkości. Zdajemy sobie coraz le
piej sprawę z tego, że aby zapewnić sobie długie i szczęśli
we życie, musimy dbać nie tylko o nasze zdrowie, ale też 
pilnie musimy się zająć zdrowiem i szansą długiego trwania 
całej biosfery. A tu nie wystarczy zajmowanie się tylko kil
koma modelowymi organizmami, gdyż trzeba także zrozu
mieć, jak funkcjonują wielogatunkowe zespoły organiz
mów. A więc, trzeba się zająć różnorodnością życia, a to 
jest domena naukowej ekologii. Aby wyjaśniać wzorce i 
procesy przebiegające na poziomie populacyjnym czy eko- 
systemowym dzisiejsi ekolodzy muszą jednak sięgnąć do 
poziomu komórek i molekuł. Podobnie, systematycy, 
dążący do uogólnień poprzez odtwarzanie filogenetycz
nych związków między organizmami, muszą sięgać do 
ustalania pokrewieństw metodami molekularnymi. Funda
mentalna, paradygmatyczna teoria całej biologii — teoria 
ewolucji — w sposób harmonijny łączy zatem oba po
dejścia, podkreślające jedność i różnorodność życia. Integ
racja całej biologii staje się faktem.

Dlaczego tak trudno jest badać bioróżnorodność?

Różnorodność życia przejawia się na wielu poziomach, 
począwszy od poziomu molekularnego (geny, białka), a 
skończywszy na ekosystemalnym. Osobniki należące do 
tego samego gatunku różnią się genotypem (polimorfizm 
genetyczny), nawet osobniki genetycznie jednakowe mogą 
się różnić fenotypowo. To wszystko składa się na różnorod
ność biotyczną. Słowo „bioróżnorodność” używane jest 
jednak najczęściej w odniesieniu do bogactwa gatunkowe
go, to znaczy do liczby gatunków, które żyją na jakimś ob
szarze, albo — wszystkich gatunków żyjących na naszej 
planecie.

Trudnym do pojęcia paradoksem jest to, że mimo kilku
setletniej pracy botaników i zoologów nawet w przybliżeniu 
nie wiemy, ile gatunków żyje obecnie na Ziemi. Co więcej, 
nie potrafimy (z bardzo niewieloma wyjątkami) podać kom
pletnej listy znanych już gatunków, zasiedlających choćby 
niewielki, pozornie dobrze zbadany fragment powierzchni 
naszej planety, na przykład skwerek przed wydziałem bio
logii wielkiego uniwersytetu. Ba, może się zdarzyć, że na ta
kim skwerku żyje jakiś gatunek pierwotniaka albo bezkręgo
wca wciąż jeszcze nieznany nauce!

Skoro nie znamy tak prostych, wydawałoby się, danych, 
to nic dziwnego, że trudno nam zrozumieć zasady funkcjo
nowania ekosystemów. Zapóźnienie ekologii w stosunku 
do innych działów biologii tylko częściowo można przy
pisać temu, że przez dziesiątki lat ogromna większość naj
bardziej ambitnych badaczy, uzbrojona w lwią część 
środków na badania przyrodnicze, koncentrowała się na 
aspekcie Jednościowym” życia. Przyczyną jest i to, że as
pekty „różnorodnościowe” są pod względem praktyki i me
todologii badań szczególnie trudne i niewdzięczne. Podsta
wą wszelkich badań ekosystemowych i biocenotycznych 
powinna być — banalna, zdawałoby się —  identyfikacja 
obiektu badań. Skoro badamy las — no to spiszmy naj

pierw, z jakich organizmów się składa. W praktyce jest to 
trudność nie do pokonania.

Można to zilustrować na konkretnym przykładzie pew
nego projektu badawczego, którego celem było ustalenie, 
jak poszczególne gatunki drzew leśnych, poprzez zmiany w 
chemizmie gleby, wpływają na warunki życia innych orga
nizmów i w konsekwencji — funkcjonowanie całego eko
systemu. Jako model badawczy wybrano bardzo prosty i 
ubogi w gatunki układ doświadczalny, złożony z szeregu 
poletek porośniętych 30-letnimi monokulturami drzew. 
Stosunkowo szybko można się było uporać ze zintegrowa
nym opisem podstawowych funkcji tych modelowych eko
systemów — chemizmu gleb, tempa produkcji i dekompo
zycji materii organicznej itd. Znacznie trudniejsze okazało 
się ustalenie, jak organizmy w rzeczywistości realizują te 
procesy, a bez tego trudno wyjaśnić, skąd biorą się zaob
serwowane różnice. Dość szybko spisano rośliny runa — 
łącznie około 50 gatunków; grzybów znaleziono blisko 300 
gatunków, tutaj już musiano się uciec do metod molekular
nych. Po żmudnych badaniach taksonomicznych okazało 
się, że w skład samej tylko fauny drapieżnych chrząszczy 
tych niepozornych lasków wchodzi m.in. około 80 gatun
ków z rodziny kusakowatych, około 40 gatunków biega- 
czowatych, a obok drapieżnych są przecież jeszcze inne 
chrząszcze — liczne ryjkowce, żuki i tak dalej. Drapieżni
kami dna lasu są też pajęczaki (kilkadziesiąt gatunków) i 
niektóre wije. W glebie żyje prawie 20 gatunków wazon- 
kowców, nie mniej niż 6 gatunków dżdżownic i blisko 60 
gatunków skoczogonków. Aby to ustalić trzeba było ziden
tyfikować do gatunku setki tysięcy osobników! A to prze
cież nie koniec fauny (badania trwają), gatunki nicieni i roz
toczy można liczyć na setki, a są jeszcze muchówki, sko
rupiaki, mięczaki i Bóg wie co jeszcze. W omawianym pro
jekcie nie do wszystkich grup znaleźli się odpowiedni tak- 
sonomowie, niezajęci akurat innymi projektami. Problem 
polega na tym, że specjalistów potrafiących odróżniać ga
tunki w obrębie poszczególnych grup taksonomicznych, w 
kraju takim jak Polska można liczyć na palcach jednej — a 
co najwyżej dwóch rąk (w innych krajach, gdzie przez 
dziesięciolecia zbyt jednostronnie rozwijano biologię, bywa 
jeszcze gorzej). Nabycie umiejętności taksonoma oznacza 
bowiem zazwyczaj poświęcenie całego życia badaniu wy
branej grupy organizmów. Sporządzenie listy gatunków 
jednej tylko rodziny chrząszczy w małym, ubogim lasku, to 
kilka miesięcy żmudnej pracy przy mikroskopie. A to do
piero początek badań! Jakiekolwiek ogólne wnioski na te
mat zasad funkcjonowania zespołów organizmów w eko
systemach leśnych wymagają przebadania wielu takich 
ekosystemów, z uwzględnieniem zmienności geograficznej 
i sezonowej, a najlepiej — z zastosowaniem manipulacji 
eksperymentalnych. Nic też dziwnego, że ukuto żartobliwy, 
niby-prawniczy termin impedimentum taxonomicum 
(„przeszkoda taksonomiczna”), który oznacza fundamen
talną trudność, hamującą badania ekologiczne już na sa
mym początku każdego projektu. Warto przy tym pamiętać, 
że w równikowym lesie deszczowym liczba gatunków 
chrząszczy, żyjących na kilku zaledwie takich samych drze
wach może wynosić kilka tysięcy (uwaga: gatunków, nie 
osobników!). Ekolodzy uciekają się do sposobów pozwala
jących obejść tę trudność — skupiają się na uogólnionych 
wskaźnikach funkcjonalnych, ignorując skład gatunkowy
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biocenozy, albo wybierają grupy organizmów stosunkowo 
łatwe do identyfikacji. Większość naszej wiedzy o funk
cjonowaniu biocenoz i ekosystemów wywodzi się z uogól
niania obserwacji poczynionych na tych grupach organiz
mów, które same są stosunkowo mało różnorodne: rośliny 
kwiatowe, ptaki, duże motyle dzienne (znawcy tych grup 
taksonomicznych występują też zazwyczaj w znacznej 
obfitości). Przypomina to jednak szukanie zgubionego ze
garka pod latarnią (bo tam jaśniej), zamiast tam, gdzie go 
zgubiono. Można mieć wątpliwości, czy uogólnienia te są 
miarodajne, bo wiadomo wszak, że podstawowe funkcje 
ekosystemów realizują przede wszystkim najbardziej nie
pozorne i najtrudniejsze do identyfikacji bakterie, grzyby, 
czy drobne bezkręgowce.

Nadzieja na to, że dzięki zastosowaniu metod moleku
larnych tempo identyfikowania gatunków wchodzących w 
skład naturalnych biocenoz i ekosystemów wkrótce ulegnie 
przyspieszeniu, jest wciąż jeszcze przedwczesna. Rzeczy
wiście, rozwijane są metody identyfikowania gatunków po
przez badanie ich materiału genetycznego; zwłaszcza w od
niesieniu do mikroorganizmów i niektórych maleńkich bez
kręgowców (np. nicieni) są już pierwsze sukcesy. Mówiąc 
najkrócej, metody te polegają na ekstrahowaniu DNA z 
próbek zebranych w środowisku (np. gleby, osadów den
nych czy planktonu) i rozpoznaniu na podstawie identyfi
kacji DNA, jakie gatunki organizmów tam występowały. 
Łatwo powiedzieć, ale niezależnie od pokonania wszyst
kich trudności technicznych, trzeba dysponować„kluczem” 
do DNA wszystkich organizmów (także tych, o których ist
nieniu jeszcze nie wiemy). Do tego jeszcze bardzo daleko, a 
postęp wciąż wymaga ogromnej pracy taksonomów meto
dami klasycznymi.

Jednym z problemów badania różnorodności życia 
biosfery jest brak dobrej komunikacji między badaczami, 
skutkiem czego nie tylko nie wiemy, ile jest jeszcze nieopi
sanych gatunków na Ziemi, ale nie wiemy też dokładnie ile 
gatunków już opisano i gdzie występują. Tradycyjny spo
sób komunikacji, polegający na publikowaniu w czasopis
mach naukowych doniesień o zakończonych badaniach, 
rozwiązujących jakiś problem, okazuje się niewystarcza
jący. W dokumentacji badań terenowych, w katalogach 
muzeów przyrodniczych, istnieje mnóstwo danych o wy
stępowaniu poszczególnych gatunków w różnych miej
scach na Ziemi, ale ta informacja nie ogląda światła dzien
nego w formie publikacji naukowych, a więc — dostępnej 
dla ogółu badaczy zainteresowanych bioróżnorodnością. W 
sukurs przychodzi dzisiejsza technika, która pozwala obejść 
ten problem poprzez tworzenie powszechnie dostępnych, 
nieograniczenie pojemnych, a przy tym łatwych do prze
szukiwania i uzupełniania komputerowych baz informacji. 
Ich tworzenie i obsługa wymaga współpracy mię
dzynarodowej, oraz solidarnie ponoszonych sporych kosz
tów. Jedna z najbardziej znanych baz, jest GBEF — Global 
Biodiversity Information Facility (zob. artykuł „O sieci 
GBIF i KSIB — jej polskiej części” w tym numerze 
Wszechświata).

Co dalej z różnorodnością biotyczną Ziemi?

Tymczasem uwagę opinii publicznej przyciąga bioróż- 
norodność widoczna gołym okiem: bogactwo gatunków

roślin kwiatowych, kręgowców, motyli i tym podobnych. 
Nie ulega już dziś wątpliwości, że mamy do czynienia z 
szybką redukcją różnorodności biotycznej w większości 
ekosystemów planety, głównie za sprawą ingerencji 
człowieka, który podporządkowuje swoim potrzebom co
raz większe obszary, nie tylko bezpośrednio eksploatując 
zasoby życia (np. bezlitośnie wyławiając resztki populacji 
wielorybów i wielu gatunków ryb morskich, czy też wy- 
mordowując ostatnie nosorożce dla pozyskania rogów, któ
rym przypisuje się czarodziejskie właściwości), ale przede 
wszystkim — zmieniając naturalne siedliska.

Ocena tempa, w jakim liczba koegzystujących na Ziemi 
gatunków ulega obecnie redukcji jest trudna i zdania na ten 
temat są mocno podzielone. Niektórzy badacze podają dość 
przekonujące argumenty, że tempo to może przypominać 
jedną z katastrof biosfery, zwanych przez paleontologów 
„wielkimi wymieraniami”. Chodzi przede wszystkim o za
nik naturalnych siedlisk w rejonach, odznaczających się 
szczególnie wysokim stopniem endemizmu i spustoszenia 
powodowane przez rozwlekanie przez człowieka różnych 
gatunków po całym świecie (co powoduje spadek różno
rodności i homogenizację faun i flor). Mimo sporów, co do 
pomiaru tempa obecnych wymierań, wśród badaczy panuje 
zgoda co do samego faktu i jego względnie dużego natęże
nia. Wiemy więc, że już nie poznamy wszystkich gatun
ków, które żyły na Ziemi w tym czasie, kiedy pojawił się 
jeszcze jeden — Homo sapiens, by wkrótce zdominować 
całą planetę. Ponad wszelką wątpliwość człowiek zastał na 
Ziemi największą liczbę gatunków, jakie tu kiedykolwiek 
żyły równocześnie. Rozwojowi cywilizacji towarzyszy 
stały, coraz szybszy proces wymierania gatunków.

Czy powinno nas to niepokoić? To jeszcze jedno pyta
nie, na które nie można jednoznacznie odpowiedzieć. Nie 
wiemy, jak redukcja liczby gatunków wpłynie na funkcjo
nowanie biosfery. Na pewno nie ma obawy, by tępienie ga
tunków przez człowieka mogło spowodować destabilizację 
biosfery w stopniu zagrażającym dalszemu trwaniu życia na 
Ziemi. Takie obawy, czasem formułowane w mediach, są 
jeszcze jednym przejawem niebotycznej megalomanii na
szego gatunku, który póki co nie daje sobie rady nawet z 
wysterylizowaniem strzykawki, szkoda więc mówić o ste
rylizowaniu planet. Życie na Ziemi przetrwało katastrofy, 
jakich na pewno człowiek nie jest w stanie spowodować. Po 
każdym kryzysie różnorodność biotyczna biosfery odra
dzała się z nawiązką— chociaż zwykle zajmowało to dzie
siątki milionów lat (dlatego też nie ma co liczyć na to, że 
ludzkość doczeka się skompensowania obecnych wymie
rań trwającym wszak nieprzerwanie procesem ewolucji i 
specjacji). A więc obawa o skutki zmniejszenia bioróżno
rodności nie dotyczy życia na Ziemi, tylko zagrożeń dla na
szego własnego gatunku; i nie chodzi tu o przetrwanie bio
logiczne (bo Homo sapiens jako gatunek biologiczny okaże 
się pewnie bardzo odporny na wymarcie), tylko o jakość 
życia ludzi, która — być może — w bardzo istotny sposób 
zależy od różnorodności życia biosfery. Nasz gatunek i na
sza kultura rozwijały się w warunkach środowiskowych 
ukształtowanych przez bardzo różnorodny zespół organiz
mów biosfery. Z historii wiemy, że poszczególne cywiliza
cje naszego gatunku okazały się bardzo wrażliwe na zmiany 
środowiska. Nie potrafimy jeszcze przewidzieć, jakie kon
kretne skutki może mieć redukcja różnorodności dla funk
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cjonowania biosfery, ale uzasadnione są obawy, ze skutki 
dla komfortu życia ludzi mogą być dramatyczne. Zrozu
miałe jest zatem zaniepokojenie wielu ludzi, w tym 
działaczy „ekologistycznych”, i wyrażanie przez nich nie
raz radykalnych postulatów ochrony bioróżnorodności za 
wszelką cenę.

Czy jednak celem powinno być maksymalizowanie róż
norodności gatunkowej wszędzie gdzie się da? Warto zda
wać sobie sprawę z tego, że różnorodności życia na naszej 
planecie nie da się ochronić tylko poprzez odizolowanie od 
wpływów człowieka jakichś obszarów uznanych za cenne z 
powodu wysokiej bioróżnorodności. Dopóki nie zrozumie
my mechanizmów tworzenia się i stabilizowania na okreś
lonym poziomie wielogatunkowych zespołów organiz
mów, nie będziemy mieli narzędzi do ich ochrony i zacho
wania całej ich rozmaitości.

Jak to jest, że na 1 hektarze lasu równikowego można 
znaleźć prawie 300 gatunków drzew, a w tajdze zaledwie 
kilka? Wiadomo, że obszary te różnią się produktywnością 
(co wynika z warunków abiotycznych, zależnych od kli
matu, a więc od szerokości geograficznej), ale ta różnica jest 
stosunkowo niewielka. Zresztą, dlaczego różnica w ograni
czeniu tempa fotosyntezy ma przekładać się na liczbę ga
tunków żyjących w danym miejscu? To jedno z fundamen
talnych pytań, na które naukowa ekologia poszukuje odpo
wiedzi od prawie 200 lat, na razie bez powodzenia. Aby 
wyjaśnić tę zagadkę, obok wielu innych problemów 
związanych z rozwojem, redukcją i skutkami zmian bioróż
norodności, musi się dokonać poważny postęp w naukowej 
ekologii.

Współczesna ekologia przechodzi obecnie burzliwy 
kryzys, polegający na ścieraniu się różnych postulatów teo
retycznych, stanowiących podstawę dla modeli wyjaś
niających strukturę bioróżnorodności ekosystemów. To do
bry znak, bo takie kryzysy zwykle prowadzą do przyspie
szenia rozwoju danej dyscypliny. Spory, o których tu 
mowa, wciąż jeszcze w niewielkim stopniu znajdują od
zwierciedlenie w popularnych podręcznikach ekologii, ale 
można pokrótce wyjaśnić, o co chodzi. Klasyczne podejście 
do analizy struktury zespołów przywiązuje zasadniczą 
wagę do działania konkurencji między organizmami. Wy
chodząc ze znanych modeli konkurencji przewiduje się, iż 
w danym zespole koegzystować mogą tylko takie gatunki, 
których nisze ekologiczne zbyt mocno się nie pokrywają. Z 
czasem koewolucja wielu gatunków (w dużej skali prze
strzennej i czasowej) i „dobieranie się” gatunków do lokal
nych biocenoz doprowadza do maksymalnego „upakowa
nia” gatunków bardzo wyspecjalizowanych, realizujących 
tylko część zakresu swoich i tak już wąskich nisz potencjal
nych. Gatunki te —  w danych warunkach siedliskowych — 
tworzą zespoły „zrównoważone”, to jest takie, do których 
nie mogą już dołączyć inne gatunki, a w razie wymarcia 
któregoś z nich, zastąpić go może jedynie inny gatunek o 
podobnym wymiarze niszy.

Przeciwstawne podejście (tzw. modele neutralne) wy
chodzi z założenia, że istniejące zespoły są w znacznej mie
rze wynikiem działania procesów losowych, a stopień wy
specjalizowania gatunków nie odgrywa zasadniczej roli w 
ich kształtowaniu (gatunki są sobie równoważne). Sęk w 
tym, że modele zespołów budowane w oparciu o oba te po

dejścia, czasem przechodzą pomyślnie przez testy ekspery
mentalne, a czasem zawodzą. W dalszym ciągu nie ma też 
rozstrzygających ustaleń na temat tego, co ogranicza liczbę 
gatunków w zespołach. Nie wiadomo też, jaki wpływ ma 
liczba gatunków na funkcje ekosystemowe, mimo iż obec
nie prowadzone są intensywne badania we wszystkich tych 
kierunkach, obejmujące zarówno zaawansowane modelo
wanie matematyczne, jak i trudne, bo długotrwałe i kosz
towne badania terenowe. Mówiąc krótko, ekologia bioróż
norodności wciąż nie dysponuje jednolitą i uwiarygodnioną 
teorią, która pozwalałaby wyjaśniać i przewidywać zjawis
ka związane ze zmianami różnorodności biotycznej, i to za
równo w skali lokalnej jak globalnej. Ogromnie utrudnia to 
projektowanie i wdrażanie długofalowych działań prak
tycznych w celu ochrony bioróżnorodności. Naukowe ba
dania bioróżnorodności nie sprowadzają się więc do spi
sywania możliwie kompletnych list gatunków i obliczania 
wskaźników dominacji, lecz jest to żmudne i rygorystyczne 
poszukiwanie ogólnych praw, rządzących koegzystencją 
wielu gatunków w zespołach biotycznych.

I tutaj pojawia się obawa, że możemy stracić jedyną 
okazję, aby zbudować taką teorię, ponieważ z powierzchni 
Ziemi znikają nie tylko poszczególne gatunki, ale całe ich 
naturalne zespoły; jeżeli ich zabraknie, nie będziemy już 
mogli wyjaśnić znaczenia poszczególnych interakcji, opi
sać procesów, warunków stabilności i odwracalności zja
wisk. Dlatego takie wielkie znaczenie mają tereny chronio
ne: rezerwaty i parki narodowe, a także — ochrona po
szczególnych gatunków. Nie chodzi tylko o zachowanie ich 
jako pomników przyrody dla przyszłych pokoleń, o ich wa
lory estetyczne i wartość etyczną (zob. J. Weiner, 2005: Czy 
i jak chronić przyrodę w mieście? Wszechświat 106,10/12: 
258-263, oraz J. Weiner: Przyroda Krakowa w twórczości 
Stanisława Wyspiańskiego. Wszechświat 106, 10/12: 
276-280). Ważne jest to, że tereny chronione potrzebne są 
również — a może przede wszystkim — jako miejsce ba
dań naukowych, gdzie można poznać zasady funkcjonowa
nia ekosystemów. O takim właśnie, poznawczym znaczeniu 
ochrony przyrody często się zapomina, na plan pierwszy 
wysuwając aspekt „konsumpcyjny”. Walczący o zachowa
nie naturalnych, a przynajmniej bogatych w różnorodność 
biotyczną terenów działacze („ekologiści”, przez media w 
naszym kraju zwani bez sensu „ekologami”) nie występują 
przeciw interesom ludzi dla dobra jakichś żabek czy ro
baczków, nawet nie to jest najważniejsze, że bronią inte
resów tych ludzi, dla których owe żabki i żuczki stanowią 
autentyczną i bardzo cenną wartość, ale może przede 
wszystkim — próbują chronić długofalowe interesy całej 
ludzkości. Warunkiem osiągnięcia kompromisu pomiędzy 
zaspokojeniem doraźnych potrzeb a koniecznością za
pobieżenia przyszłym trudnościom, jest dobre zrozumienie 
istoty problemu: czym jest i jakie znaczenie ma różnorod
ność biotyczna.

Wpłynęło 29.06.2007
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Jarosław K. NOW AKOW SKI (Salino)

BADANIA WĘDRÓWEK PTAKÓW A BIORÓŻNORODNOŚĆ

Ptaki wędrowne —  bioróżnorodność dynamiczna

Naukowiec zajmujący się badaniami wędrówek ptaków 
na pytanie, co jest przedmiotem jego dociekań naukowych 
odpowie: ewolucja migracji, strategie migracyjne lub fizjolo
gia migracji. Jestem przekonany, że nikt, lub prawie nikt nie 
odpowiedziałby: „badam bioróżnorodność”. Ale jeśli pytanie 
byłoby sformułowane inaczej: „Czy badasz bioróżnorod
ność?” Większość osób, po krótszym lub dłuższym namyśle, 
odpowiedziałaby: „tak”. Co więcej, ptaki, a w szczególności 
ptaki wędrowne, przedstawiają szczególnie ciekawy aspekt 
bioróżnorodności — niezwykle dynamiczny, zmienny w 
czasie i przestrzeni dosłownie z godziny na godzinę. Około 
33% gatunków ptaków Europy opuszcza jesienią miejsca 
lęgowe i przemieszcza się w rejony tropikalne, do Afryki lub 
południowej Azji. Dalsze 45% nie opuszcza wprawdzie kon
tynentu (lub czyni to tylko część osobników), ale przemiesz
cza się kilkaset do kilku tysięcy kilometrów na południe lub 
zachód całkowicie lub w znacznym stopniu opuszczając te
reny lęgowe. Te wszystkie przemieszczenia powodują, że 
zimą bioróżnorodność ptaków na północy Europy spada kil
kakrotnie. W Polsce, gdzie klimat jest i tak stosunkowo 
łagodny, liczba gatunków ptaków zimujących (osiadłych i 
przybyłych z północy) stanowi zaledwie 48% liczby ptaków 
lęgowych (bioróżnorodność awifauny spada o 52%). Te 
dane obejmują gatunki wodne utrzymujące się w rejonach 
przybrzeżnych niezamarzającego Bałtyku oraz te gatunki, 
które zimą korzystają z pomocy człowieka. W rozległych 
kompleksach leśnych wschodniej Polski bioróżnorodność 
ptaków spada zimą znacznie radykalniej. Jednocześnie w 
Czarnej Afryce — dokąd podąża większość naszych ptaków 
wędrujących w rejony tropikalne — przybysze z północy 
zwiększają bioróżnorodność zaledwie o około 10%. Wynika 
to z faktu, że rodzima, osiadła awifauna w krajach o ciepłym 
klimacie jest niezwykle różnorodna — w przypadku Afryki 
na południe od Sahary jest to blisko 2 tys. gatunków lęg
owych. Badający te problemy ornitolodzy stawiają sobie py
tania: dlaczego ptaki muszą okresowo opuszczać zimne re
jony naszej planety?; dlaczego pewne systematyczne grupy 
ptaków robią to częściej a inne rzadziej?; w jakich warun
kach wyewoluowało zjawisko cyklicznego zmniejszania i 
zwiększania zagęszczeń i bogactwa gatunkowego ptaków?; 
jak oceniać liczebność i zagrożenia organizmów, które ciągle 
zmieniają miejsce pobytu?; jak chronić taką „koczującą bio
różnorodność”?

Większa bioróżnorodność z powodu większej 
bioróżnorodności

Większość ludzi sądzi, że ptaki muszą opuszczać ro
dzinne strony z powodu panujących zimą niskich tempera
tur. W takim stwierdzeniu są dwa błędy, a ich wskazanie 
pozwala zrozumieć dwa ważne prawa rządzące bioróżno- 
rodnością. Po pierwsze główną przyczyną ptasich węd
rówek nie jest zimno tylko głód. Ptaki dzięki swemu upie

rzeniu mogą znosić bez szwanku nawet bardzo ciężkie mro
zy. Wiadomo, że najbardziej narażone na wychłodzenie są 
małe gatunki zwierząt, u których bezwładność cieplna orga
nizmu jest najmniejsza, a stosunek masy do powierzchni 
ciała najmniej korzystny. Tymczasem wystarczy odbyć kil
kudziesięciominutowy spacer wśród ośnieżonego stycz
niowego lasu, żeby usłyszeć charakterystyczne wysokie 
tony wydawane jakby przez małe dzwoneczki — to stadko 
najmniejszego europejskiego gatunku ptaka — mysikrólika 
Regulus regulus. Jakim cudem ten zaledwie kilkugramowy 
ptak może przetrwać 20 stopniowe mrozy? Odpowiedź jest 
prosta! Jego głównym rodzajem pokarmu są jaja owadów 
poprzyklejane do igieł i najcieńszych gałązek. Ponieważ 
tego rodzaju pożywienia zimą nie brakuje, mysikrólik ma 
czym palić w małym metabolicznym piecu swojego orga
nizmu. Dzięki temu w największe mrozy potrafi utrzymać 
temperaturę ciała na poziomie ponad 40°C. Z drugiej strony 
wiele ptaków żywiących się tymi samymi gatunkami owa
dów musi migrować aż do Czarnej Afryki, nawet jeśli są 
kilka razy większe od mysikrólika i potrzebują stosunkowo 
mniej paliwa do ogrzania jednego grama swojego ciała. Do
brym przykładem może być chociażby muchołówka 
żałobna Ficedula hypoleuca. Ona również żywi się drob
nymi owadami, ale nie w stadium jaj, tylko latających pos
taci dojrzałych, a te ostatnie zimą nie występują lub są nie
aktywne. Z punktu widzenia bioróżnorodności możemy 
więc opisać wędrówki ptaków jako okresowe zmiany zagę
szczenia i liczby gatunków ptaków związane ze zmianą 
liczby, rozmaitości i zagęszczenia innych organizmów sta
nowiących ich pokarm (stojących niżej w drabinie pokar
mowej). Dlatego wśród zimujących u nas ptaków mamy 
dużą różnorodność gatunków żywiących się nasionami i 
owocami (np. czeczotka Carduelis flammea, czyż Cardue- 
lis spinusy trznadel Embeńza citrinella, krzyżodziób Loxia 
curvirostra, jemiołuszka Bombycilla garrulus, gil Pyrrhula 
pyrrhula) — ten rodzaj pokarmu występuje zimą w dużej 
rozmaitości. Powyższe rozważania tyczą się nie tylko pta
ków, ale można z nich wysnuć ogólniejszy wniosek. Dla 
wszystkich grup organizmów, z wyjątkiem tych stojących 
najniżej w drabinie pokarmowej, przyczyną decydującą o 
ich większej lub mniejszej bioróżnorodności jest bioróżno
rodność organizmów, którymi się żywią. Ale nawet dla or
ganizmów samożywnych, takich jak mchy, decydujące 
znaczenie dla liczby gatunków występujących na jakimś te
renie ma występowanie na tym terenie dużej liczby gatun
ków drzew, które tworzą dla nich specyficzne mikro środo
wiska (niektóre mchy i porosty występują tylko na jednym 
gatunku drzewa). Nieco żartobliwie można więc sfor
mułować zasadę, że „bioróżnorodność wzrasta wraz ze 
wzrostem bioróżnorodności”.

Wędrówka śladami pradziadów

Wróćmy jednak do wędrówek ptaków i do zdania 
otwierającego poprzedni rozdział. Gdzie leży drugi błąd?
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W powszechnym przekonaniu, że to nasze ptaki na zimę 
„opuszczają ojczyznę”. W istocie bliższe prawdy jest 
stwierdzenie, że niektóre gatunki z ciepłych rejonów świata 
przylatują do nas w poszukiwaniu dogodnych warunków 
rozmnażania, a jesienią powracają do „ojczyzny”. O takim 
przebiegu ewolucji migracji świadczy wiele dowodów. Do 
interesujących wniosków dochodzimy analizując trasy mi
gracji niektórych gatunków. Przyjrzyjmy się dla przykładu 
białorzytce Oenanthe oenanthe. Jest to gatunek szeroko 
rozpowszechniony na półkuli północnej — obejmuje swym 
zasięgiem całą Europę, północną Azję, Alaskę i wschodnią 
Kanadę. Zdziwienie budzi już sam fakt, że osobniki 
lęgnące się na tym rozległym obszarze, niezależnie od miej
sca urodzenia, zimę spędzają w Afiyce. Przecież dla 
białorzytek urodzonych na Alasce bliżej i bezpieczniej było 
by polecieć na sawanny południowej Brazylii niż przemie
rzać wielokrotnie dłuższą trasę przez niegościnne półpu- 
stynie i góry środkowej Azji. Jeżeli nawet tylko Afiyka do
starcza im odpowiedniego środowiska do przetrwania zimy, 
to populacje z Alaski powinny wędrować na wschód a nie 
na zachód — tak jak ich wschodniokanadyjscy pobratym
cy. Taka trasa byłaby krótsza o ponad 20%. Dlaczego tak 
się nie dzieje? Otóż białorzytki z Alaski nic o tym nie 
wiedzą, że w Ameryce Południowej znalazłyby dogodne 
warunki do zimowania, ani o tym, że ziemia jest okrągła i na 
zachód można dotrzeć podróżując na wschód. Co roku 
przemierzają one jedyną znaną sobie trasę, jaką ich przod
kowie rozprzestrzeniali się w poszukiwaniu dogodnych 
miejsc lęgowych ze swej afrykańskiej ojczyzny. Oprócz ta
kich dowodów pośrednich, mamy też dowody bezpo
średnie. Znamy gatunki, u których skłonność do wędrówek 
wyewoluowała w czasach historycznych, dosłownie na na
szych oczach. Jeszcze około roku 1980 kulczyk Serinus 
serinus, mały ptak z rodziny łuszczaków Fńngillidae, był 
gatunkiem osiadłym, lęgnącym się w basenie Morza Śród
ziemnego. Od tego czasu zaczął się rozpowszechniać na 
północ docierając stopniowo aż do południowej Anglii i 
krajów skandynawskich. Populacje lęgnące się na nowo 
zajętych terenach, poza basenem Morza Śródziemnego, są 
wędrowne i co roku powracają na zimę w rejon swego pier
wotnego pochodzenia.

Przykład kulczyka i białorzytki prowadzi do jeszcze 
dwu ciekawych wniosków. Otóż trudno przypuszczać, żeby 
na terenie dajmy na to Bułgarii, do roku 1800 panowały nie
korzystne warunki do rozrodów kulczyków, albo żeby 
białorzytki z Alaski nie miały korzyści z krótszej wędrówki 
do Meksyku. W obu jednak wypadkach te potencjalne 
możliwości nie są lub nie były wykorzystywane z powo
dów „historycznych”. I tu dochodzimy do wniosku, że bio
różnorodność jaką zastajemy na jakimś obszarze nie wy
nika tylko z potencjalnych możliwości jakie daje środowis
ko, ale w ogromnym stopniu uwarunkowana jest przez 
czynniki historyczne i geograficzne oraz przez czysty przy
padek. Łatwo sobie wyobrazić jak by potoczyła się ewolu
cja na wyspach Galapagos, gdyby były one położone bliżej 
lądu stałego i kolonizowane przez liczne napływające ga
tunki ptaków ziarno-, owado- i nektarożemych, a nie tylko 
przodków zięb Darwina. Łatwo też sobie wyobrazić kon
sekwencje faktu, że na wyspy Galapagos przybywa jeden 
gatunek, ale o zupełnie innej budowie dzioba, albo też nie 
przybywa tu żaden gatunek drobnego ptaka, co przecież

mogło się zdarzyć z wysokim prawdopodobieństwem. Być 
może ta ostatnia sytuacja zaowocowałaby niezwykłą ewo
lucją jakiegoś niepozornego gatunku chrząszcza.

Ryc. 1. Wilga Ońolus oriolus jest świeżym przybyszem z Afryki, o 
czym świadczy jej kolorowe upierzenie i „ekscentryczne” 
zachowanie, np. nie spotykany u innych europejskich gatunków 
sposób wicia gniazda. Fot. Jarosław K. Nowakowski

Druga uwaga opiera się na spostrzeżeniu, że ptaki wę
drowne opuszczają ciepłą strefę klimatyczną w okresie roz
rodu, ponieważ właśnie ten okres limituje liczebność gatun
ków. Korzyść jaka płynie dla gatunku z takiej strategii jest 
oczywista, jeśli porównamy zagęszczenia, jakie potrafią 
osiągnąć migranty lęgnące się w lasach Europy i afrykańscy 
rezydenci. W Puszczy Białowieskiej w dogodnych środo
wiskach zięba Fringilla coelebs osiąga zagęszczenia rzędu 
60 par na 25 ha (standardowy rozmiar powierzchni monito
ringowej dla drobnych i średnich ptaków), przybywająca z 
Afiyki muchołówka białoszyja Ficedula albicollis 30 
par/25 ha, znacznie większy śpiewak Turdus philomelos 20 
par/25 ha. W tropikalnym lesie źródliskowym w południo
wej Etiopii, gdzie prowadziłem badania w zeszłym roku, 
dwoma najliczniejszymi gatunkami był mieniący się jak 
klejnot, owadożemy zimorodek malutki Ispidina pieta i 
elegancki, choć nie mniej kolorowy perlik Mandingoa ni- 
tidula. Oba te gatunki na 25 ha powierzchni gnieździły się 
w liczbie 3-5 par. Ta różnica nie jest przypadkowa. Bardzo 
duża bioróżnorodność lasu tropikalnego powoduje, że ga
tunki tam występujące poddane są silnej presji róż
norodnych drapieżników oraz bardzo silnej konkurencji ze 
strony gatunków zajmujących podobne co one nisze ekolo
giczne. Prowadzi to z jednej strony do zawężenia nisz eko
logicznych zajmowanych przez poszczególne gatunki i sil
nej specjalizacji, z drugiej do dużych strat w okresie roz
rodczym. W tych warunkach żaden gatunek nie jest w sta
nie osiągnąć zbyt wysokich zagęszczeń. Inaczej jest w lesie 
strefy umiarkowanej. Tutaj liczba i różnorodność drapieżni
ków, głównie ssaków, jest ograniczana przez zimowy spa
dek dostępności pokarmu i chwilowa wysoka podaż po
żywienia w okresie wiosennym nie może być przez nie sku
tecznie wykorzystana (z korzyścią dla ich ofiar, czyli pta
ków). Jednocześnie stosunkowo niewielka liczba konkuru
jących gatunków pozwala zachować szerokie nisze ekolo
giczne —  w szczególności korzystać z bardziej róż
norodnego pokarmu. W sumie, dzięki tym dwu czynnikom,
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Ryc. 2. Historia i stan obecny populacji kulczyka Serinus serinus w Europie. A. Rozprzestrzenianie 
się gatunku z terenów zajętych przez osiadłą populację około roku 1800; B. Obszary zajęte obecnie 
przez populację osiadłą (ciemnozielony) i wędrowną (jasnozielony).

ptaki przemieszczające się na okres lęgowy do strefy umiar
kowanej osiągają znaczny sukces rozrodczy, który z 
nawiązką rekompensuje wysoką śmiertelność w czasie 
wędrówki.

Jak populacje ptaków zmieniają swą liczebność

Obecnie do badań wędrówek ptaków wykorzystywa
nych jest wiele nowoczesnych metod (testowania prefe
rencji kierunkowych ptaków w specjalnych klatkach orien
tacyjnych, analizy DNA, analiza pierwiastków śladowych) i 
wyrafinowanych urządzeń technicznych (radary, detektory 
podczerwieni czy nadajniki przekazujące do satelitów sy
gnał o aktualnej pozycji ptaka — tak zwana telemetria sate
litarna). Niestety każda z wymienionych metod ma liczne 
ograniczenia, które powodują, że wciąż podstawową meto
dą używaną w badaniach tego typu jest, stosowane już od 
ponad 100 lat, chwytanie i obrączkowanie ptaków. Rów
nież instytucja w której pracuję, Stacja Badania Wędrówek 
Ptaków Uniwersytetu Gdańskiego, jako podstawowej me
tody używa obrączkowania. Współczesne obrączkowanie 
to już oczywiście nie tylko akt nałożenia na nogę ptaka 
obrączki z niepowtarzalnym numerem pozwalającym go 
zidentyfikować nawet po przeleceniu tysięcy kilometrów i 
po wielu latach. O każdym schwytanym osobniku staramy 
się zebrać jak najwięcej informacji. Są one mierzone: 
długość skrzydła, wzajemna długość lotek w skrzydle (tak 
zwana formuła skrzydła), długość ogona oraz u niektórych 
gatunków długość skoku i dzioba. Następnie ptaki są ważo
ne i określa się stopień ich ot
łuszczenia, co jest możliwe dzięki 
temu, że u większość małych i 
średnich ptaków skóra jest cienka 
i przezroczysta. Tłuszcz groma
dzący się między jelitami czy 
wokół wątroby można po prostu 
zobaczyć. Wszystkie ptaki okre
sowo zmieniają pióra (pierzą się), 
a proces ten jest często rozciąg
nięty w czasie i wielokrotnie prze
rywany. Dlatego najczęściej 
schwytany ptak ma na sobie dwie 
lub więcej generacji piór, co także 
szczegółowo opisujemy. Najczęś

ciej dokonuje się jeszcze różnych 
badań dodatkowych: pobiera się 
kroplę krwi do badań pasożytów 
wewnętrznych lub kał do badań 
wirusologicznych, pozyskuje pió
ro do badań genetycznych, prze
prowadza 10 minutowy ekspery
ment orientacyjny itp. W ten spo
sób gromadzi się bogaty materiał 
o bioróżnorodności. Pamiętajmy, 
że bioróżnorodność to nie tylko 
długa lista gatunków, ale całe 
oparte o genetykę zróżnicowanie 
we wnątrzgatunko we: bogactwo 
zmienności wymiarów, systemów 
pierzenia i zachowań, jakie spo
tykamy między rasami danego ga

tunku i wewnątrz rasy między osobnikami. Zachowanie 
tego wewnątrzgatunkowego zróżnicowania jest nie mniej 
ważne niż samo zachowanie jak największej liczby gatun
ków. Wewnątrzgatunkowa bioróżnorodność pozwala zwie
rzętom zachowywać elastyczność i szybko przy
stosowywać się do zmieniających się warunków środowis
ka. Gatunki mało zróżnicowane genetycznie są szczególnie 
narażone na wyginięcie. Zmniejszająca się różnorodność 
populacji może wskazywać na nasilanie się zjawiska chowu 
wsobnego (krzyżowania się osobników blisko spokrewnio
nych), a więc pośrednio świadczy o zmniejszaniu się 
zasięgu gatunku i porozrywaniu go na izolowane wyspy.

Trzy stacje obrączkowania, jakie prowadzi nasza pla
cówka badawcza, pracują według tych samych metod i w 
tych samych miejscach od blisko 50 lat. To stwarza niepow
tarzalną możliwość śledzenia zmian, jakie zachodzą w po
pulacjach ptaków wędrownych, w szczególności zmian li
czebności poszczególnych gatunków. Taki monitoring sta
nu populacji jest możliwy również na stałych powierzch
niach badających ptaki w okresie lęgowym (zespół wzor
cowych powierzchni znajduje się w Białowieskim Parku 
Narodowym). Ale tak zwany monitoring lęgowy jest nie
zwykle pracochłonny i w związku z tym zawsze ograniczo
ny do kilkudziesięciohektarowej (wyjątkowo 100 ha) po
wierzchni. W jego wyniku otrzymujemy precyzyjny obraz 
zmian bioróżnorodności awifauny jakiegoś obszaru, mo
żemy wnioskować o lokalnych zmianach środowiska, w 
przypadku gatunków rzadkich i chronionych postulować 
konieczne działania ochroniarskie. Tylko z największą ost

Ryc. 3. Porównanie wyglądu dwu naturalnych rodzajów lasu: A. Europa —  grąd wilgotny w 
Białowieskim Parku Narodowym. Polska; B. Afiyka —  źródliskowy las tropikalny w Parku 
Narodowym Nechisar. Etiopia. Fot. Jarosław K. Nowakowski
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Ryc. 4. Najbardziej pospolite gatunki ptaków w tropikalnym lesie źródliskowym w Etiopii: A. 
zimorodek malutki Ispidinapieta; B. perlik Mandingoa nitidula. Fot. Jarosław K. Nowakowski

rożnością takie dane można interpretować w szerszej skali 
geograficznej. Inaczej jest w wypadku monitoringu wę
drówkowego, jaki prowadzi się na stacjach obrączkowania 
ptaków. Tutaj dane nie są tak precyzyjne, ale za to opisują 
stan populacji na wielkich obszarach. Na podstawie moni
toringu wędrówkowego można wnioskować o zagroże
niach dla gatunku nie w skali jednego kompleksu lasów czy 
bagien, ale w skali całego kontynentu. Zauważone znaczne 
spadki liczebności jakiegoś gatunku powinny dawać impuls 
do tworzenia dużych międzynarodowych programów 
ochrony ptaków. W tym miejscu rodzą się dwie refleksje. 
Po pierwsze ochrona gatunków ptaków wędrownych może 
być naprawdę skuteczna tylko wtedy, kiedy obejmuje 
wszystkie miejsca ich występowania: lęgowiska, miejsca 
postoju w czasie wędrówki i zimowiska. A o takie działania 
bardzo trudno, szczególnie że zimowiska znajdują się częs
to na obszarach ubogich, o niskim poziomie edukacji ekolo
gicznej. Smutnego przykładu dostarcza kraska Coracias 
garrulus. Ten piękny niebieski ptak był dość pospolity we 
wschodniej Polsce jeszcze w początku lat 70 ubiegłego stu
lecia. Od tego czasu jego populacja zaczęła gwałtownie 
spadać i obecnie kraska jest na granicy całkowitego wygi
nięcia w naszym kraju. Od wielu lat przyrodnicy zawodowi 
i setki amatorów podejmuje szeroko zakrojone działania 
ochrony miejsc występowania, a szczególnie gniazdowania 
krasek, ale nie przynosi to żadnych skutków. Przyczyny 
załamania populacji tego gatunku leżą bowiem najpraw
dopodobniej na obszarze wschodniej Afiyki. Jedną z możli

wych przyczyn jest chemiczne zwal
czanie szarańczy, ważnego pokarmu 
kraski na zimowiskach.

Po drugie, jak się okazało, inter
pretacja danych z długookresowego 
monitoringu ptaków i prawidłowa 
ocena zagrożeń, nie jest taka prosta 
jak by się mogło wydawać. Populacje 
ptaków w sposób naturalny fluktuują 
bowiem w bardzo długich okresach 
czasu. Przyjrzyjmy się liczbie mysi- 
królików chwytanych na Stacji 
Obrączkowania Ptaków Mierzeja 
Wiślana przedstawionych na rycinie 
7. W latach 1961-1997 odnotowano 
trzy cykle (około 17 letnie) zmian li

czebności tego gatunku z bardzo wyraźnymi wahaniami od 
zaledwie 16% do ponad 300% średniej wieloletniej. Po
mimo tych wahań nic nie wskazuje, żeby mysikrólik był ga
tunkiem zagrożonym— w okresie całych 37 lat nie odnoto
wano żadnego wyraźnego trendu liczebności. Dane te po
twierdzają wyniki uzyskane na 20 innych stacjach 
obrączkowania pracujących w środkowej Europie: na wię
kszości również nie stwierdzono trendu wieloletniego. 
Wyobraźmy sobie jednak, że badania na Mierzei Wiślanej 
rozpoczęto by w roku 1974. Po 6 latach badań przerażeni 
naukowcy doszliby do przekonania, że mysikrólik jest w 
Europie gatunkiem skrajnie zagrożonym a organizacje eko
logiczne wszczęłyby gwałtowne protesty w obronie tego 
gatunku. Dalsze 3 lat zdają się potwierdzać najczarniejsze 
przypuszczenia: w sumie, w latach 1974-1982 liczba 
chwytanych mysikrólików spadła do 5% stanu początko
wego! Możemy sobie wyobrazić humorystyczną sytuację, 
w której w roku 1992, w 18 lat po rozpoczęciu badań ak
tywiści —  ochroniarze fetują swój wielki sukces — urato
wanie mysikrólika od zagłady i przywrócenie jego popula
cji „pierwotnej” liczebności. Dopiero z perspektywy blisko 
40 lat widać jak naprawdę ma się mysikrólik.

Podobne cykle, chociaż najczęściej z krótszym okresem 
pomiędzy kolejnymi szczytami liczebności, zanotowaliśmy

Ryc. 5. Krętogłów Jywc torąuilla schwytany w sieć ornitologiczną. Ryc. 6. Kraska Coracias garrulus gatunek znajdujący się w Polsce na 
Fot. Jarosław K. Nowakowski skraju zagłady
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Ryc. 7. Zmiany liczby mysikrólików Regulus regulus chwytanych na 
Stacji Obrączkowania Ptaków Mierzeja Wiślana w latach 1961-1997. 
100% —  średnia z badanego okresu

u wielu innych gatunków ptaków. Fakt ten nie może jednak 
być argumentem przeciw prowadzeniu szczegółowych 
działań badawczych i ochroniarskich w wypadku wykaza
nia kilkuletniego spadku liczebności. Rzadko dysponujemy 
danymi z wystarczającej liczby lat, aby ocenić jakie jest re
alne zagrożenie. Niewielki spadek liczebności może prze
cież równie dobrze oznaczać gwałtowne załamanie popula
cji jakiegoś gatunku zamaskowane poprzez wzrostową fazę 
jego cyklu liczebności. Wszelkie niepokojące sygnały 
muszą być impulsem do wzmożonych działań badawczych 
obejmujących nie tylko ocenę zmian liczebności populacji, 
ale także rozpoznania stanu środowisk w miejscach lęgów, 
zimowania i na trasie przemieszczeń. Często konieczne są 
szczegółowe badania biologii zagrożonego gatunku, które 
pozwalają ocenić, które elementy środowiska są dla niego 
kluczowe. Bardzo często chcąc chronić przyrodę działamy 
po omacku, bez należytego rozpoznania przyczyn i zakresu 
zachodzących zmian. Takie działania często nie przynoszą 
rezultatów, albo, co gorsza, jeszcze szkodzą chronionym 
zwierzętom. O cyklach obserwowanych w przyrodzie wie
my wciąż bardzo mało i ta niewiedza nie może stanowić dla 
nas alibi. Niektóre dane wydają się wskazywać, że u ptaków 
występują, niezależnie od cykli średmoterminowych, cykle 
bardzo długo terminowe — nawet 50 letnie. Coś pewnego 
na ten temat będziemy mogli powiedzieć po dalszych 100 
latach badań, a trudno przez ten czas siedzieć z założonymi 
rękami. Wiemy jak zmniejszyła się bioróżnorodność euro
pejskiej przyrody w ciągu ostatnich 100 lat. Tylko z awi- 
fauny polski zniknęło 8 gatunków, a los 4 dalszych wydaje 
się być przesądzony.

W pogoni za wędrującą bioróżnorodnością

Ponieważ, zarówno do zrozumienia biologii, jak i 
ochrony ptaków wędrownych potrzebujemy wiedzy o 
wszystkich okresach ich życia: lęgowym, wędrówek i zi
mowania, badacz ptaków musi podążać za obiektem swych 
badań. O ile o przemieszczeniach ptaków w Europie Za
chodniej, badanej intensywnie od z górą stu lat, wiemy sto
sunkowo dużo, o tyle nasza widza o tych zjawiskach w 
Europie wschodniej i południowo wschodniej jest bardzo 
ograniczona. Nie mówiąc już o krajach Bliskiego Wschodu 
i Afiyki. Dlatego w 1996 roku pod przewodnictwem naszej 
Stacji Badania Wędrówek Ptaków, i przy osobistym zaan
gażowaniu prof. Przemysława Busse, została zawiązana 
wielka sieć badawcza skoncentrowana na poznawaniu tak
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Ryc. 8. Wschodnia trasa wędrówkowa (czerwone linie) i Stacje 
Obrączkowania Ptaków zrzeszone w SEEN lub stworzone przez tę 
organizację (czerwone kropki). W górnym rogu godło SEEN

zwanego wschodniego szlaku wędrówkowego — prowa
dzącego przez Bliski Wschód do Afiyki. Sieć przybrała 
nazwę SE European Bird Migration Network (w skrócie 
SEEN). Kilkanaście instytucji badawczych z różnych kra
jów, które założyło sieć, postanowiło ujednolicać metody,

Ryc. 9. Czołoczub żółtooki Pńonops plumata —  gatunek o dużej 
liczbie podgatunków, często słabo opisanych.
Fot. Jarosław K. Nowakowski
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Ryc. 10. Naturalne i przekształcone środowiska 
wysokogórskie (około 3000 m n.p.m.) w 
południowej Etiopii: A. wysokogórski las
deszczowy zachowany dzięki otaczającemu go 
kultowi; B. sztucznie sadzony las eukaliptusowy;
C. tereny użytkowane rolniczo.
Fot. Jarosław K. Nowakowski

wymieniać się danymi i doświadczeniami i przede wszyst
kim poszukiwać możliwości badania wędrownych ptaków 
tam, gdzie takich badań dotychczas nie prowadzono. Szyb
ko udało się nawiązać kontakty naukowe w krajach nie 
mających tradycji ornitologicznych, ale mających młodych 
naukowców chcących to zmienić: w Turcji, Egipcie, Jor
danii, na Ukrainie. Założyliśmy wspólnie blisko 20 nowych 
stacji obrączkowania. W zeszłym roku, w naszej pogoni za 
wędrującymi ptakami, przekroczyliśmy Saharę. Obecnie 
SEEN jest największą siecią badawczą tego typu na świecie 
i ciągle mamy nowe zgłoszenia.

Im dalej na południe posuwamy się z naszymi badania
mi, tym częściej spotykamy gatunki i problemy, o których 
niewiele wiadomo, a które niewątpliwie wiążą się z bioróż
norodnością. To, co w Europie wydaje się być wiedzą 
całkowicie podstawową: okres wędrówki, systemy pierze
nia poszczególnych gatunków, główne trasy przemiesz
czeń, zasięgi lęgowisk i zimowisk — już na Bliskim 
Wschodzie i w północnej Afiyce nie jest aż takie oczywiste. 
Dosłownie każdy dzień zmienia nasze wyobrażenia, przy
nosi nowe odkrycia. Jeszcze kilka lat temu byliśmy pewni, 
że dolina Nilu i saharyjskie oazy Egiptu są dla drobnych 
ptaków wróblowych Passeńformes przemieszczających się 
na trasie z Europy do Afiyki bardzo ważnymi miejscami 
postoju i odpoczynku. Tymczasem większość „wróbla- 
ków” przelatuje Saharę jednym skokiem nie zwracając 
uwagi na te małe skrawki zieleni. Posuwając się dalej na 
południe spotkaliśmy się z terenami i gatunkami ptaków, o 
których dosłownie nie wiadomo nic ponad to, że istnieją. W 
wielu wypadkach mamy mgliste pojęcie nawet o ogólnym 
zasięgu gatunku, nie mówiąc o zróżnicowaniu podgatunko-

wym, o różnicach między 
ptakami w różnym wieku, o 
tym gdzie konkretnie i kiedy 
zakładają gniazda. Na terenie 
południowej Etiopii w miejs
cu, gdzie sam prowadziłem 
badania w zeszłym roku, 15 
lat wcześniej Brytyjczycy 
odkryli nie znany nauce ga
tunek dużego ptaka — lelka 
nechisarskiego Caprimulgus 
solala. Na badaczy bezkrę
gowców setki nieopisanych 
gatunków czekają dosłownie 
na każdym drzewie. Niestety 
wiele z nich nie zostanie nig
dy odkryta, ponieważ dewas
tacja przyrody w wielu re
gionach trzeciego świata
postępuje w zastraszającym
tempie. W czasie wspo
mnianej wyprawy do Etiopii 
nadarzyła się niepowtarzalna 
okazja zbadania świętych 
lasów w górach stano
wiących zachodnią ścianę
wielkiej doliny ryftowej.
Byłem bardzo podekscyto

wany. Wiedziałem, że lasy te w związku z otaczającym je 
kultem nigdy nie były cięte i zachowały swój pierwotny 
charakter. Wiedziałem, że nigdy nie były badane przez żad
nego naukowca. Ba!, nigdy żaden Europejczyk nie miał 
możliwości chodzenia po nich! Może i ja znajdę swój
nowy, nie znany nauce gatunek ptaka. Rzeczywiście las,
który eksplorowaliśmy przez dwa dni urzekł nas pięknem. 
Niestety dwa dni wytężonej pracy dały nikłe efekty. Jeden 
gatunek ptaka schwytany, dwa inne zaobserwowane. Las 
okazał się niemal pusty. W całym rozległym paśmie gór
skim zachowało się zaledwie kilkadziesiąt niewielkich 
świętych lasów. Reszta puszczy została w ciągu ostatnich 
kilkudziesięciu lat wycięta pod pola uprawne i plantacje 
eukaliptusów. Kilkadziesiąt małych kawałków, nawet pię
knie zachowanego lasu to za mało, żeby utrzymać niezba
daną bioróżnorodność lasów deszczowych porastających 
niegdyś te góry. Proces wycinki był zbyt gwałtowny, żeby 
gatunki kręgowców zdążyły się przystosować do nowych 
warunków.

Chrońmy naszą bioróżnorodność zanim nie będzie za 
późno! Bardzo często, już jest za późno.

Wpłynęło 29.06.2007

Dr Jarosław Krzysztof Nowakowski jest adiunktem w Stacji Badania 
Wędrówek Ptaków Uniwersytetu Gdańskiego i instruktorem SE 

European Bird Migration Network. Jego zainteresowania naukowe to: 
ewolucja migracji, migracja częściowa drobnych ptaków wróblowych, 

kształtowanie się migracji u różnych grup ptaków pod wpływem 
czynników genetycznych i środowiskowych, 

e-mail: j.k.nowakowski@gmail.com
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Hanna W ERBLAN-JAKUBIEC, Marcin ZYCH (Warszawa)

ROLA OGRODÓW BOTANICZNYCH W BADANIACH NAD BIORÓŻNORODNOŚCIĄ

Na przestrzeni wieków ogrody botaniczne pełniły wiele 
różnorodnych funkcji, z których najważniejszą było groma
dzenie i udostępnianie zainteresowanym rozmaitych ko
lekcji roślin. Początkowo kolekcje takie obejmowały 
głównie rośliny lecznicze służące edukacji przyszłych le
karzy czy farmaceutów. Pierwsze europejskie ogrody w Pi
zie i Padwie były właśnie ogrodami lekarskimi. Wraz z na
staniem epoki odkryć geograficznych, rozpoczęto tworze
nie w ogrodach botanicznych kolekcji gatunków pocho
dzących z innych stref klimatycznych. Miały one służyć 
przede wszystkim dostarczaniu materiału roślinnego do 
uzyskiwania nowych odmian roślin użytkowych.

Historia kołem się toczy...

Wraz z rozwojem nauki (na początku głównie systema
tyki) znaczenia nabierało pokazywanie pokrewieństwa roś
lin. Z czasem więc ogrody botaniczne, obok czysto użytko
wej funkcji — polegającej na dostarczaniu materiału roślin
nego — zyskały nową rolę polegającą na przedstawianiu 
różnorodności świata roślin. Z powodu związków instytuc
jonalnych — były zwykle częścią uniwersytetów — za
częły pełnić de facto funkcję centrów nauk botanicznych, 
pracowali tam bowiem klasyczni botanicy, taksonomowie, 
floryści, fizjolodzy roślin i fitogeografowie. Niektóre ogro
dy, jak Royal Botanic Gardens Kew czy Ogród Botaniczny 
w Berlin-Dahlem, zyskały wręcz rangę samodzielnych in
stytucji badawczych nadających kierunek prowadzonym na 
świecie badaniom. Inne, jak ogrody botaniczne Uniwersy
tetu Warszawskiego czy Jagiellońskiego, dały początek 
licznym uniwersyteckim instytutom czy katedrom specjali
zującym się w różnych gałęziach szeroko pojętej botaniki. 
Rozkwit ogrodów botanicznych następował w czasach roz
woju nauk opisowych — taksonomii, morfologii, anatomii. 
Z tego też powodu najwięcej ogrodów w naszej części Eu
ropy powstało w wiekach XVIII-XIX, ich rola znacząco 
jednak spadła w dobie rozkwitu biologii molekularnej. In
stytucje te zaczęły być wtedy postrzegane jako anachroni

Ryc. 1. Ogród Botaniczny UW to jeden z najstarszych polskich 
ogrodów botanicznych. Fot. M. Zych

czne, a do zgromadzonych w nich zbiorów nie przywiązy
wano wielkiej wagi.

Ogrody botaniczne a różnorodność biologiczna

Spadek zainteresowania ogrodami botanicznymi nie 
trwał jednak długo. Wraz z rozwojem technik molekular
nych wykorzystywanych do coraz to innych celów badaw
czych okazało się, że poważnym problemem technicznym 
w badaniach może być dostęp do odpowiedniego materiału 
roślinnego — a taki zapewnić mogą nieprzebrane zbiory 
zielnikowe i kolekcje roślin żywych zgromadzone w ogro
dach botanicznych. Jednym z ważnych wyzwań współczes
nej biologii stało się także dokumentowanie i próba ochrony 
różnorodności biologicznej naszego globu, a tego już bez 
ogrodów botanicznych, które w swych kolekcjach utrzymu
ją  prawie jedną trzecią opisanych gatunków roślin nasien
nych, uczynić się nie da. Co więcej, ogrody stały się refu- 
giami nie tylko dla około 10 tys. ginących i zagrożonych ga
tunków roślin, ale również dla wymierających specjalności 
naukowych — wypierani z katedr i uniwersyteckich sal tak
sonomowie i floryści właśnie tu znaleźli schronienie.

Ryc. 2. Szachownica kostkowana Fritillańa meleagris gatunek 
zagrożony wyginięciem we florze Polski —  uprawiany w polskich 
ogrodach botanicznych. Fot. M. Zych

Dzisiejsze zainteresowania naukowe ogrodów bota
nicznych są jednak znacznie szersze i głębsze niż w wie
kach poprzednich. Prowadzi się w nich badania z zakresu: 
systematyki, filogenetyki, ekologii, anatomii, ochrony przy
rody. Przede wszystkim jednak działalność ogrodów skupia 
się na badaniach nad szeroko pojętą różnorodnością świata 
roślin. Obecnie właściwie trudno sobie wyobrazić jakiekol
wiek badania tego typu obejmujące rośliny (często także i 
zwierzęta!) bez udziału pracowników ogrodów botanicz
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nych lub choćby kolekcji tych instytucji. Polskie ogrody bo
taniczne nie odstają tu od średniej światowej. Na przykład 
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego od 
wielu lat prowadzone są badania nad roślinnością Su
walszczyzny, które zaowocowały także planami ochronny
mi niektórych cennych terenów w tym rejonie Polski. Po
dobne badania, wykonywane także w innych regionach 
Polski, dotyczą nie tylko roślinności naturalnej, ale również 
antropogenicznej — na przykład zmian bogactwa gatunko
wego flory opuszczonych siedlisk ludzkich w Puszczy 
Kampinoskiej czy różnorodności genetycznej zdziczałych i 
dziczejących grusz polnych.

Współczesna funkcja ogrodów botanicznych

Funkcja i definicja, a co za tym idzie również zadania 
ogrodu botanicznego zmieniały się w ciągu wieków. Po
jawiały się różne rodzaje specjalistycznych ogrodów 
utrzymujących np. kolekcje roślin drzewiastych (arboreta) 
czy leczniczych. Poza pełnieniem roli czysto wystawienni
czej, a później także naukowej, ogrody botaniczne aktywnie 
włączyły się w działania ochroniarskie (ex situ i in situ) oraz 
edukacyjne adresowane nie tylko do społeczności akade
mickiej, ale do ogółu społeczeństwa. Na przykład dzięki 
pracy uczonych z Ogrodu Botanicznego PAN udało się 
ocalić jedną z polskich roślin endemicznych warzuchę 
polską Cochlearia polonica, występującą jeszcze w latach 
70. w źródliskach rzeki Białej w okolicach Olkusza na ob
rzeżu Pustyni Błędowskiej. Gatunek ten, przeniesiony z na
turalnego stanowiska, które uległo zniszczeniu, rozmnożo
no w Ogrodzie Botanicznym Polskiej Akademii Nauk w 
Powsinie, a młode rośliny posadzono w źródłach rzeki Cen
turii i Wiercicy na terenie Jury Krakowsko-Często- 
chowskiej. Niektóre gatunki, jak na przykład będąca w Pol
sce pod ochroną kotewka orzech wodny Trapa natans nadal 
występuje na naturalnych siedliskach, jakimi są czyste sta
rorzecza lub niewielkie stawy. Jest ona jednak coraz rzad
sza. Aby zwiększyć liczbę stanowisk kotewki, prowadzi się 
uprawę tego gatunku w arboretum w Bolestraszycach pod 
Przemyślem, a zebrane nasiona wysiewa się w miejsca, 
gdzie kotewka kiedyś występowała. W kilku polskich ogro
dach botanicznych m.in. w Ogrodzie Botanicznym Uniwer-

Ryc. 3. Ogrody botaniczne to także miejsce gromadzenia licznych 
odmian ozdobnych. Na zdjęciu stara polska odmiana jawora Acer 
pseudoplatanus ‘Foliis Atropurpureis Argenteomarginatis’, 
wyhodowana przez F. Rożyńskiego, ocalona dzięki wysiłkowi 
dendrologów z Ogrodu Botanicznego UW. Fot. M. Zych

sytetu Warszawskiego uprawia się wytępiony w naturze, 
rodzimy gatunek paproci wodnej — Marsilea ąuadńfolia.

Wszystkie te funkcje składają się na nowoczesną defi
nicję ogrodu botanicznego, według której jest to „instytucja 
utrzymująca udokumentowane kolekcje żywych roślin wy
korzystywanych do celów naukowych, ochroniarskich, wys
tawienniczych i edukacyjnych” (wg. International Agenda 
for Botanic Gardens in Conservation opracowanej przez 
Botanic Gardens Conservation International). Naukowa 
rola ogrodów botanicznych, sprowadzająca się m.in. do do
kumentowania różnorodności biologicznej roślin, wynika 
więc wprost z ich definicji, jest też poparta licznymi aktami 
międzynarodowymi.

Dokumenty formalne

W roku 2000 na spotkaniu w Gran Canaria (Hiszpania), 
przedstawiciele światowych ogrodów botanicznych 
uchwalili Deklarację, z Gran Canańa wzywającą do przyję
cia międzynarodowej strategii ochrony roślin w ramach 
Konwencji o Różnorodności Biologicznej. Strategia taka, 
wskazująca 16 najważniejszych celów związanych z kata
logowaniem i ochroną różnorodności świata roślin, została 
włączona do zapisów Konwencji w 2002 roku (Decyzja 
VI/9). Wcześniej, w roku 2000, przygotowano Międzyna
rodową Agendę dla Ogrodów Botanicznych, która zawie
rała liczne zapisy włączone później do Światowej Strategii 
Ochrony Roślin. W myśl Agendy zrozumienie różnorod
ności roślin jest podstawą jej ochrony, a rola ogrodów bota
nicznych polega m.in. na:

— dokumentowaniu tej różnorodności;
— rozwijaniu, utrzymywaniu, weryfikowaniu posiada

nych kolekcji roślinnych będących łatwo dostępnym 
źródłem materiału do badań na bioróżnorodnością;

— służeniu jako centra referencyjne dla oznaczania 
roślin, ustalania metod ich uprawy, rejestracji nowych kul- 
tywarów;

— prowadzeniu programów ochrony ex situ i in situ ga
tunków zagrożonych;

— prowadzeniu działań edukacyjnych pokazujących 
konieczność i sposoby ochrony różnorodności biologicznej.

Ile warte są ogrody?

Obecnie na świecie istnieje prawie 2200 ogrodów bota
nicznych, z czego większość (ok. 60%) znajduje się w rejo
nach klimatu umiarkowanego (Ameryka Płn., Europa, kraje 
byłego ZSRR). Jak wynika z szacunkowych danych w ich 
kolekcjach znajduje się w uprawie około 80 000 gatunków 
roślin naczyniowych — głównie nago- i okrytonasiennych 
(ok. 160 000 taksonów — odmian, podgatunków, kul- 
tywarów), łącznie stanowi to około 6 min akcesji. Jeszcze 
większe są ich zbiory zielnikowe, określa się je na około 
150 min arkuszy. Szczególnie cenne sąnp. kolekcje roślin 
uprawnych — w ogrodach uprawianych jest lub przecho
wywanych (w postaci banków genów) większość gatun
ków uprawnych lub taksonów blisko z nimi spokrewnio
nych oraz roślin uznanych za zagrożone lub ginące (według 
IUCN na światowej czerwonej liście roślin znajduje się 
około 34 tys. gatunków, a 10 tys. z nich jest uprawianych w 
ogrodach botanicznych).
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Ryc. 4. Obiektem badań naukowców z ogrodów botanicznych są 
często rośliny ginące i zagrożone, takie jak wielosił błękitny 
Polemonium caeruleum. Fot. M. Zych

W Polsce działa 30 tego typu instytucji, większość to 
ogrody należące do szkół wyższych, PAN lub innych pań
stwowych instytucji naukowych, nieliczne należą do nad
leśnictw i samorządów lokalnych, zaledwie jeden jest w rę
kach prywatnych. W ich kolekcjach znajduje się prawie 
39 000 gatunków (21 000 szklarniowych), w tym niemal 
połowa gatunków umieszczonych w „Polskiej czerwonej 
księdze roślin” oraz prawie wszystkie polskie gatunki chro
nione. Ważną częścią kolekcji polskich ogrodów botanicz
nych są rodzime odmiany roślin użytkowych — drzew owo
cowych, zbóż, roślin ozdobnych. W Ogrodzie Botanicznym 
UW od kilku lat trwa np. gromadzenie starych odmian drzew 
i krzewów ozdobnych polskiego pochodzenia, zaś w Arbo- 
retum w Bolestraszycach pod Przemyślem znajduje się zna
cząca, licząca ponad 3000 drzew, kolekcja starych odmian 
jabłoni, grusz, dereni i innych drzew owocowych.

Ogrody botaniczne —  ostoją dzikich zwierząt?

Chociaż ogrody botaniczne są instytucjami kojarzonymi 
z badaniami nad gatunkami roślin, w wielu z nich prowa
dzone są również prace lokujące się na pograniczu różnych 
dziedzin biologii, także zoologii. Badacze z Ogrodu Bota
nicznego UW, w ramach studiów nad biologią zapylania 
roślin kwiatowych, dokonują obserwacji faunistycznych 
zarówno w samych ogrodach botanicznych (np. badania 
biologii zapylania amerykańskiego pnącza Campsis radi- 
cans w Polsce), jak i w naturalnych miejscach wystę
powania interesujących ich gatunków roślin (np. gatunków 
z rodziny baldaszkowatych Apiaceae, czy gatunków 
ginących i zagrożonych).

Same ogrody botaniczne są często azylem i atrakcyjnym 
miejscem życia wielu gatunków zwierząt. Dotyczy to 
zwłaszcza tych położonych w centrach wielkich miast, 
gdzie stanowią oazę zieleni w przestrzeni miejskiej. Zróżni
cowanie kolekcji roślin powoduje wręcz, że tereny takich 
ogrodów są często miejscem występowania gatunków

chronionych i rzadkich na danym terenie. Na przykład w 
Ogrodzie Botanicznym w Łodzi występuje 269 gatunków 
żądłówek (Hymenoptera, Aculeata), co stanowi ponad 26% 
gatunków owadów z tej grupy notowanych w kraju, z licz
by tej 41 to owady z Polskiej czerwonej księgi zwierząt 
ginących i zagrożonych. Z kolei niewielki, niespełna pię- 
ciohektarowy, park Ogrodu Botanicznego UW jest miej
scem występowania 55 gatunków ptaków (21 gniaz
dujących), co stanowi ponad 20% awifauny Warszawy.

Po pierwsze —  TAKSONOMIA!

Wiele autorytetów z dziedziny biologii uważa, że pod
stawą badań nad różnorodnością biologiczną roślin są bada
nia taksonomiczne, zaś istotną rolę w takich projektach od
grywają kolekcje zgromadzone w ogrodach botanicznych 
— umożliwiają one szybki i łatwy dostęp do materiału roś
linnego z wielu, często rzadkich lub trudnodostępnych roś
lin. Dla przykładu naukowcy skupieni w Angiosperm 
Phylogeny Group wykorzystując dane molekularne skon
struowali drzewo filogenetyczne roślin kwiatowych wyja
śniające pokrewieństwo tych organizmów — prawie 
połowa spośród 499 akcesji użytych do obliczeń filogene
tycznych pochodziła z roślin z kolekcji ogrodów botanicz
nych. Podobnie, zdecydowana większość akcesji użytych w 
badaniach nad południowoafrykańskimi gatunkami srebr- 
nikowatych Proteaceae pochodziła z ogrodów botanicz
nych — większość tych roślin jest rzadka i trudna do odna
lezienia w naturze. Również w studiach nad filogenezą bal
daszkowatych Apiaceae prowadzonych w Ogrodzie Bota
nicznym Uniwersytetu Warszawskiego materiał do badań 
uzyskiwano głównie z kolekcji ogrodów botanicznych.

Ryc. 5. Niektóre ogrody botaniczne zakłada się z myślą o 
odtwarzaniu naturalnych zbiorowisk roślinnych, takich jak fitocenozy 
z Dracaena draco w Ogrodzie Botanicznym Viera y Clavijo w 
pobliżu Las Palmas de Gran Canaria. Fot. M. Zych

Prowadzenie badań naukowych w ogrodach botanicz
nych ma jeszcze inną techniczną przewagę nad pracą w te
renie. Ogrody botaniczne mogą zwykle dostarczyć więcej 
materiału roślinnego niż udaje się go zgromadzić w czasie 
pracy terenowej — co, poza ułatwieniem w pracy badaw
czej — zmniejsza także presję wywieraną na dzikie popula
cje. Ponadto możliwe jest obserwowanie roślin w ciągu 
długiego czasu, sezonu lub wielu lat, co umożliwia 
dokładne zbadanie biologii interesujących gatunków i 
sprawdzenie cech, które mogą być trudne do uchwycenia
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nawet w ciągu wielokrotnych wizyt w terenie (pękanie 
pąków, początek kwitnienia etc.). W tym rozumieniu ogro
dy botaniczne mogą wręcz spełniać rolę „roślinnych bi
bliotek”.

„Pamiętajcie o ogrodach.. . .99

Pewnym problemem technicznym w tym zakresie może 
być jednak udostępnianie i wymiana informacji na temat 
zasobów ogrodów botanicznych, których rolą powinno być 
także dostarczanie materiału roślinnego i danych o rośli
nach badaczom „zewnętrznym” — nieafiliowanym przy 
danej instytucji. Bardzo ostrożnie, zasoby wszelkiego ro
dzaju kolekcji przyrodniczych (m.in. ogrodów botanicz
nych, muzeów zoologicznych itp.) szacuje się na ponad 3 
miliardy okazów! Część z tych okazów ma wielosetletnią 
historię i nigdy (sic!) nie spoczęło na nich oko badacza od
powiedniej specjalności. Dzieje się tak po części dlatego, iż, 
jak wcześniej powiedziano, instytucje te są postrzegane 
jako anachroniczne przez pewną część środowiska na
ukowego (zwłaszcza uczonych ze specjalności molekular
nych) i często znane są lepiej z edukacyjnych przedsięwzięć 
skierowanych do szerokiej publiczności. Zatem jednym z 
najważniejszych zadań spoczywających na ogrodach bota
nicznych i innych kolekcjach przyrodniczych jest odpo
wiednie ‘reklamowanie’ swoich zasobów w środowisku na
ukowym. Rolę takich ‘witryn reklamowych’ mogą spełniać

nowotworzone elektroniczne bazy danych (wirtualne ogro
dy i herbaria) udostępniane w Internecie, jednak ich roz
proszenie często uniemożliwia lub utrudnia uzyskanie szer
szego obrazu dostępnych danych. Jednym z najlepszych 
rozwiązań jest integrowanie katalogów zasobów wielu in
stytucji mających podobny profil działalności — czyni tak 
GBIF, czyli Światowa Sieć Informacji o Bioróżnorodności, 
w której strukturach jest wiele liczących się ogrodów bota
nicznych świata. W polskim węźle GBIF — Krajowej Sieci 
Informacji o Bioróżnorodności — znajdziemy m.in. dane o 
kolekcjach żywych i zielnikowych Ogrodu Botanicznego 
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Arboretum Kórnic
kiego. Niestety, jak dotąd, są to jedyne polskie ogrody udos
tępniające swoje zasoby w ten sposób. Miejmy nadzieję, że 
za ich przykładem wkrótce pójdą inne.
Wpłynęło 29.06.2007

Dr Hanna Werblan-Jakubiec od 1987 r. kieruje Ogrodem 
Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego, naukowo zajmuje się 

florystyką i algologią oraz edukacją przyrodniczą. Przez wiele lat była 
przedstawicielem Polski we władzach Konwencji Waszyngtońskiej 
(CITES), a od 1998 r. jest członkiem Państwowej Rady Ochrony 

Przyrody.
Dr Marcin Zych jest adiunktem w Ogrodzie Botanicznym UW, jego 

zainteresowania naukowe dotyczą ekologii i ewolucji roślin 
kwiatowych, w szczególności zagadnień interakcji rośliny-zapylacze. 

http://www.garden.uw.edu.pl

Piotr TYKARSKI (W arszawa)

BAZY DANYCH I POZIOM ORGANIZMALNY BIORÓŻNORODNOŚCI

Dane przyrodnicze —  trochę historii...

Wiedza o gatunkach żyjących na Ziemi gromadzona była 
od samego początku interesowania się ludzi tym, co ich ota
cza. Początkowo zapewne miała ona przede wszystkim 
ułatwiać przetrwanie — dotyczyła tego, które gatunki są ja
dalne, które niebezpieczne, a które lecznicze. Zdobywano ją 
wielokrotnie i niezależnie w różnych rejonach świata. Do 
czasu pojawienia się pisma mogła być przekazywana je
dynie ustnie, z pokolenia na pokolenie, i wygasała wraz z 
zanikiem grupy, która ją  posiadła. Nie sposób wskazać mo
mentu, kiedy zaczęto zbierać i utrwalać wiadomości przy
rodnicze, które nie miały bezpośredniego zastosowania 
praktycznego. Tak się jednak działo, czego dowody mamy 
w pracach starożytnych filozofów. Oprócz gromadzenia i 
utrwalania wiedzy w formie pisanej, zaczęto także już wte
dy tworzyć pierwsze zbiory okazów przyrodniczych prze
znaczonych do studiowania natury. Jedną z pierwszych 
wielkich kolekcji był zapewne zbiór Arystotelesa z okresu 
trwania jego Liceum (założonego ok. 335 r. p.n.e.). Nawet 
jeśli jej istnienie nie jest dostatecznie mocno udokumento
wane, to faktem są bardzo bogate i wnikliwe traktaty o bio

logii roślin i zwierząt, które wśród wielu dzieł pozostawił po 
sobie ten wybitny filozof. Arystoteles jako jeden z pierw
szych, a na pewno najbardziej znany ze starożytnych przy
rodników, gromadził wiedzę o organizmach w sposób me
todyczny i starał się je rozróżniać na podstawie wielu cech, 
grupowanych w rozmaite kategorie, co dało początek takso
nomii. Dzięki kopiowaniu manuskryptów, tłumaczeniom na 
łacinę i współczesne języki oraz wielokrotnym wznowie
niom w postaci drukowanej jego prace przetrwały do dziś.

Dokonania Filozofa są istotne przede wszystkim dla
tego, że pozostawiona przez niego wiedza stanowi pew
nego rodzaju system, uporządkowany układ informacji. 
Dzięki swojej klarowności system ten stał się przydatny dla 
wielu późniejszych badaczy, którzy osiągnięcia Arystote
lesa mogli rozwijać, udoskonalać i uzupełniać nowymi od
kryciami. Musiało minąć dwa tysiące lat, by powstało dzieło 
o równie istotnym wpływie na sposób myślenia następnych 
pokoleń. Mowa oczywiście o „Systema Naturae” szwedz
kiego przyrodnika Linneusza, twórcy nowożytnej takso
nomii. Drugim ważnym spostrzeżeniem, nasuwającym się 
przy analizie historii dzieł przyrodniczych Arystotelesa, jest 
sam fakt ich wielokrotnego kopiowania. Jest to znakomity

http://www.garden.uw.edu.pl
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przykład tego, że cenne zbiory danych mogą przetrwać wie
ki, choć ich forma współczesna daleko odbiega od oryginal
nej. Arystoteles nie znał przecież papieru i technologii druku, 
a pisał i mówił starożytną greką.

... i współczesność

Od czasów Linneusza nauki przyrodnicze nabrały cha
rakteru wiedzy uporządkowanej, która wraz z upływem lat 
zaczęła przyrastać w coraz większym tempie. Współczesna 
taksonomia w dalszym ciągu wykorzystuje założenia 
szwedzkiego badacza i nadal pełni rolę szkieletu spi
nającego wszystkie dziedziny biologii. Pierwotne jednostki 
systematyczne (gromada, rząd, rodzina, rodzaj, gatunek, 
odmiana ) musiały zostać uzupełnione o dodatkowe i poś
rednie, pozwalające lepiej odwzorować skomplikowany, 
hierarchiczny układ, porządkujący bogactwo form życia. 
Rozwój nauk biologicznych wymusza ciągłe zmiany w po
dziale systematycznym organizmów, tak aby jak najlepiej 
oddawać pokrewieństwa pomiędzy nimi. I choć wiadomo, 
że jest to układ sztuczny i niedoskonały, wymagający nie
ustannych poprawek, to na całym świecie uznaje się go jako 
podstawę, której wygodniej używać niż alternatywnych 
propozycji ujęcia wyższych kategorii taksonomicznych, 
opartych np. na założeniach kladystyki2.

Istnienie systemu taksonomicznego jest niezbędne przy 
wszelkich próbach odwzorowania zjawisk przyrodniczych. 
Dane uzyskane w wynikach jakichkolwiek badań odnoszą 
się przecież do konkretnych organizmów, a te zawsze na
leżą do jakiegoś gatunku, nawet jeśli nie został on jeszcze 
opisany i nie posiada nazwy. Wyższe jednostki taksono
miczne są względne i podlegają zmianom, będąc jedynie 
obrazem hierarchii pokrewieństw. Gatunki natomiast ist
nieją realnie, jako populacje osobników mogących krzyżo
wać się między sobą, izolowane rozrodczo od innych popu
lacji i zajmujące określoną niszę ekologiczną3. Niezależnie 
od tego, czy mówimy o przepływie energii przez ekosystem 
czy o translacji genów mitochondrialnych, to opisywane 
zjawiska wiążą się z określonymi gatunkami.

Dochodzimy tu do definicji pojęcia bioróżnorodności 
(p. artykuł „Kłopoty z bioróżnorodnością” w tym zeszycie). 
Jest to termin stosunkowo nowy, powstały pod koniec XX 
w., gdy zdano sobie sprawę z szybkiego tempa utraty zaso
bów przyrodniczych, skutkującego zniknięciem wielu ga
tunków i nieodwracalnym spadkiem różnorodności form 
wykształconych przez miliony lat ewolucji. Pojęcie to ma 
szerokie znaczenie, odnosząc się zarówno do zróż
nicowania biocenoz i ekosystemów, jak i bogactwa alleli i

zasobów genetycznych w populacji. Ogniwem łączącym te 
skrajne aspekty jest osobnik i gatunek. Można więc mówić 
o trzech składowych, czy też poziomach bioróżnorodności: 
wewnątrzgatunkowym — molekularnym, gatunkowym — 
organizmalnym oraz ponadgatunkowym — ekosystemo- 
wym (ryc. 1). Do bioróżnorodności rozumianej w ten spo
sób znajdujemy odniesienia niemal we wszystkich działach 
biologii, gdyż prawie każdy rodzaj dyscypliny biologicznej 
wiąże się z którymś z jej poziomów. Najczęściej jednak po
jęcie to zawęża się do poziomu organizmalnego.

ekosystem

— dane molekularne

<=>|

<=>l

d a n e  k l im a ty c z n e ,  g le b o w e ,  
s ie d l is k o w e  i tp .

banki genów , p lazm idów , 
sekw encji białkow ych, n asion

Ryc. 1. Poziomy bioróżnorodności i powiązane z nimi 
kategorie danych

Ilość informacji gromadzonych każdego dnia przez nau
kowców zajmujących się naukami przyrodniczymi jest tak 
duża, że dawno już przestała się mieścić na kartkach pa
pieru; często zresztą, a może nawet już z reguły, do zapisu 
bezpośrednich wyników badań konieczne jest zastosowanie 
innych nośników informacji. Najpopularniejszymi dziś 
środkami do przechowywania i przetwarzania danych są 
oczywiście komputery i programy komputerowe. Z uwagi 
na ilość i stopień komplikacji informacji, które gromadzi
my, potrzebne są odpowiednie narzędzia do sprawnego 
zarządzania i wykorzystania danych. Elektroniczne bazy 
danych zaczęto wykorzystywać w naukach przyrodniczych 
już w latach sześćdziesiątych XX w., ale obecnie ich zna
czenie i zakres zastosowań znacznie wzrosły. Upow
szechnienie się Internetu otworzyło drogę do nowej dzie
dziny — wykorzystania sieci komputerowych do wymiany 
i łączenia informacji o bioróżnorodności pochodzących z 
różnych źródeł. To, co kiedyś było w sferze marzeń przy
rodników — łatwy i szybki dostęp do specjalistycznej wie
dzy — dziś staje się faktem. Postępy informatyki w zakresie 
metod umożliwiających opracowywanie i analizę danych z 
zakresu poziomu organizmalnego bioróżnorodności są tak 
znaczne, że zaczęto używać określenia, który nie ma jesz
cze polskiego odpowiednika — „biodiversity informatics”. 
Istniejący już termin „bioinformatyka” stosowany jest z 
reguły w odniesieniu tylko do danych z poziomu moleku
larnego. Uzasadnione więc wydaje się rozszerzenie go rów-

Pierwotne, linneuszowskie znaczenie tej kategorii zostało zastąpione bardziej ścisłym pojęciem podgatunku. Współcześnie 
odmiana jest jednostką umowną, stosowaną zwykle na określenie barwnych lub hodowlanych form gatunku.
Kladystyka — kierunek w taksonomii, w którym podstawowym założeniem jest, że w trakcie ewolucji gatunek w momencie 
różnicowania się rozdziela się na dwa potomne. W związku z tym pochodzące od nich grupy gatunków są w stosunku do 
siebie grupami siostrzanymi o tej samej randze. Z tego punktu widzenia większość wyższych jednostek taksonomicznych 
okazuje się nierównocenna. Np. ptaki są grupą siostrzaną dla części dinozaurów, bo dane paleontologiczne wskazują, że 
wywodzą się z tej grupy. Jeśli więc potraktować gady jako zbiór gatunków pochodzących od jednego przodka, obejmujący 
m.in. żółwie, łuskonośne i hatterie, to należałoby do nich włączyć także ptaki. Do tego podejścia nie przystaje tradycyjny 
podział kręgowców na pięć gromad.
Nie ma prostej i doskonałej definicji gatunku. Przytoczona powyżej to współczesna, sformułowana przez Ernsta Mayra w 
1982 r. Najwięcej problemów sprawiają organizmy jednokomórkowe, które mogą rozmnażać się bezpłciowo, oraz rośliny, 
których gatunki o wiele częściej się krzyżują niż zwierzęta, dając płodne potomstwo. Nie zmienia to faktu, że w ogromnej 
większości przypadków koncepcja gatunku sprawdza się bardzo dobrze.
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nież na wyższe szczeble organizacji świata żywego (ram
ka 1).

Ramka 1 — Definicja bioinformatyki
„Badania, rozwijanie oraz zastosowania narzędzi i 

metod obliczeniowych w celu szerszego wykorzystania 
danych biologicznych, medycznych, behawioralnych i 
dotyczących zdrowia, włączając w to metody uzyskiwa
nia, przechowywania, organizowania, archiwizowania, 
analizy i wizualizacji takich danych.”

oryginał: Research, development, or application of 
computational tools and approaches for expanding the use 
of biological, medical, behavioral or health data, including 
those to acąuire, storę, organize, archive, analyze, or 
visualize such data.

źródło: Working Definition of Bioinformatics and 
Computational Biology — July 17, 2000, National Insti- 
tute of Health (USA), www.bisti.nih.gov

Trochę szczegółów technicznych

Czym jest „baza danych”? Określenie to jest często na
dużywane i nie do końca właściwie interpretowane. W po
tocznym znaczeniu taką nazwę może otrzymać każdy ro
dzaj zbioru informacji, zwłaszcza gdy ma układ katalogu 
lub tabeli. Zdarza się więc, że miano bazy danych uzyskują 
np. wykazy gatunków zapisane w postaci kolejnych linii 
tekstu (ryc. 2A). O wiele bliższy bazie danych w ujęciu in
formatycznym jest zbiór informacji przechowywanych w 
formie arkusza kalkulacyjnego (np. w popularnym pro
gramie MS Excel), dającego dużą wygodę w organizowa
niu i analizie danych (ryc. 2B). Możliwości programów 
tego typu znacznie ułatwiają ujednolicenie formatu zapisu, 
kopiowanie i operacje na całych blokach informacji.

W pełni funkcjonalna baza danych to jednak coś więcej. 
Choć nie ma jednej powszechnie przyjętej definicji bazy da
nych, a rodzajów aplikacji jest wiele, to zdecydowaną wię
kszość z nich łączy fakt istnienia określonej struktury da
nych. Typem bazy, który najbardziej się upowszechnił i 
może stanowić wspaniałe narzędzie wspierające pracę w 
dziedzinach takich jak nauki przyrodnicze, są bazy relacyj
ne. Prostsze i łatwiejsze do opanowania dla osób bez przy
gotowania informatycznego są np. MS Access, OpenOffi- 
ce.org Base czy Kexi (te dwie ostatnie to produkty dar
mowe, typu open source). Do bardziej zaawansowanych, 
dużo potężniejszych systemów należą między innymi 
PostgreSQL, MySQL, Oracle.

Oto zasadnicze cechy takiej bazy:
Dane zorganizowane są w formie tabel, wzajemnie ze 

sobą powiązanych. Powiązania te nazywamy relacjami 
(ryc. 2C).

Podstawową jednostką informacji, z których składa się 
tabela, jest rekord, czyli wiersz, w którym dane porozdziela
ne są na poszczególne pola, widoczne jako kolumny.

Do obliczeń, analiz i wyświetlania danych w różnych 
układach służą tzw. zapytania (inaczej kwerendy, od ang. 
query, lub widoki, od v/ew), umożliwiające operacje na 
wszystkich jednocześnie lub wybranych według zadanych 
kryteriów rekordach tabeli (ryc. 2D, 3).

Najistotniejsze dla sprawnego posługiwania się tym na
rzędziem jest przyswojenie sobie odmiennej „filozofii”

działania bazy relacyjnej w stosunku do tabel takich jak ar
kusz kalkulacyjny. Zasadnicza różnica polega na tym, że tu 
jednostką informacji jest nie wartość w pojedynczej komór
ce, ale od razu cały wiersz wraz ze wszystkimi polami. 
Usunięcie informacji oznacza często usunięcie całego re
kordu. Jeśli dane w tabeli sortujemy według wartości w ja
kimś polu (kolumnie), aby ułożyć je np. w porządku alfabe
tycznym, sortowane są od razu całe rekordy, a nie tylko wy
brane pole.

Zapytania do bazy dają możliwość oglądania tych sa
mych danych w różnych układach, tworzenia błyskawi
cznych podsumowań itp., co w standardowym arkuszu kal
kulacyjnym wymaga znacznie więcej czasu i pracy. Pod
czas gdy w arkuszu układ tabeli jest powiązany z jej treścią i 
zmiana kolejności wierszy czy kolumn może łatwo 
wpłynąć na obliczenia, to w bazie relacyjnej realizowane 
jest rozdzielenie warstwy danych od warstwy obliczeń. 
Taką bazę można wyobrazić sobie jako wielowymiarową 
„chmurę informacyjną”, na którą możemy patrzeć z róż
nych stron poprzez stosowanie widoków (ryc. 3). Widok 
„spłaszcza” bazę do ustalonej w zapytaniu liczby wymia
rów, pozwalając przy okazji na obliczenia. Wynik zapyta
nia odpowiada temu, co dostępne jest w klasycznym arku
szu kalkulacyjnym, jednak nie wpływa na strukturę danych 
w bazie.

Poprawnie zbudowana baza (ramka 2) daje użytkowni
kowi duże możliwości. Przechowywanie danych różnych 
kategorii w różnych tabelach sprawia, że o wiele łatwiej jest 
zachować porządek i uniknąć błędów. Mechanizm relacji i 
możliwość „dowiązywania” nowych tabel oznacza, że 
łatwo można kojarzyć ze sobą różne informacje i rozszerzać 
bazę o nowe zasoby. Z kolei sprawne narzędzia wybierania 
i manipulacji rekordami, jakimi są kwerendy, pozwalają na 
błyskawiczne wyszukiwanie danych w oparciu o zadane 
kryteria, czyli wartości pól w powiązanych rekordach.

Ramka 2 — Cechy dobrze skonstruowanej bazy 
danych

— Rekordy w tabeli nie powinny się powtarzać; to 
oznacza, że przynajmniej jedno pole powinno zawierać 
wartości unikalne, występujące tylko w jednym rekordzie. 
Takie pole nosi nazwę klucza pierwotnego (ang. primary 
key) -  np. identyfikator (zwykle unikalny numer) gatunku 
w liście nazw gatunkowych

— Poszczególne tabele powiązane są ze 
sobą poprzez odnośniki, zwykle w formie wartości licz
bowych, wskazujące na związane ze sobą rekordy. Od
nośnikiem do rekordów w innej tabeli są wartości klucza 
pierwotnego, które w tabeli powiązanej noszą nazwę klu
cza obcego (ang. foreign key) -  np. odnośnik do tabeli z 
nazwami gatunków w tabeli obserwacji terenowych. Ta
kie powiązania noszą nazwę relacji

— Każda tabela przechowuje inną kategorię danych 
(np. lista gatunków, typy habitatów, wyniki pomiarów ba
danych osobników danego gatunku)

— W tabeli powinno być jak najmniej pustych pól. 
Jeśli jest ich dużo, to może oznaczać, że dane pole po
winno być wydzielone do osobnej tabeli

Tworzenie baz danych i związana z nim metodologia 
wykracza poza obszar wiedzy czysto technicznej, bo doty-

http://www.bisti.nih.gov
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czy nie tylko sposobów wydajnego zarządzania informacją, 
ale także podsuwa rozwiązania mogące zwiększyć możli
wości analizowania otaczającej nas przyrody. Bazy danych 
z jednej strony zmniejszają ilość pracy niezbędną do groma
dzenia informacji i ułatwiają ich wykorzystanie, a z drugiej 
strony pozwalają rozszerzyć ich zakres, tworząc połączenia 
pomiędzy różnymi dziedzinami.

Ryc. 3. Baza z ryc. 2C jako wielowymiarowa „chmura 
informacji” oglądana za pomocą zapytań, spłaszczających 
dane do prostych tabel przedstawiających sumaryczną liczbę 
obserwowanych ptaków w różnych ujęciach

Jak wygląda typowa baza danych dotycząca bioróżno
rodności poziomu organizmalnego? Nie ma jednego ustalo
nego standardu i zapewne nigdy go nie będzie, bo każdy au
tor stosuje własne metody i gromadzi odmienne informacje, 
dostosowując układ treści do swoich potrzeb. Niemniej 
większość tego typu danych zawiera przynajmniej trzy 
wspólne komponenty: informację o gatunku, miejscu i cza
sie, w którym go zarejestrowano. Mówiąc w skrócie, od
powiada na pytania: „co? gdzie? kiedy?”. Niezależnie od 
przeznaczenia danej bazy oraz innych przechowywanych w 
niej informacji, te trzy elementy są z reguły obecne. Różny 
bywa natomiast stopień ich dokładności.

Ustalony schemat struktury informacji jest podstawą 
umożliwiającą łączenie danych z różnych źródeł w jeden, 
większy system. Od momentu powstania Internetu idea ta 
była wielokrotnie wykorzystywana do tworzenia standa
rdów wymiany informacji o bioróżnorodności i podejmo
wania mniej lub bardziej udanych prób budowania opartych 
o nie sieci komputerowych. Wśród istniejących obecnie, 
siecią o największym zasięgu, mającą duże zasługi w 
upowszechnianiu się tych rozwiązań, jest GBIF (Global 
Biodiversity Information Facility — www.gbif.org). Łączy 
ona dane pochodzące z wielu instytucji naukowych i orga
nizacji na całym świecie. Rekordy informacji dostępne po
przez Portal GBIF pochodzą z wielu różnego typu baz, roz
proszonych w różnych miejscach i mających rozmaitą bud
owę i funkcję (więcej o podstawach działania sieci wy
miany informacji w artykule ,b io r ó ż n o r o d n o ś ć  Ziemi — 
wspólna sprawa, wspólne działanie...”). Ponieważ jednak 
wszystkie używają tego samego układu danych „na wyjś
ciu”, możliwe jest łączenie informacji pochodzących od 
wielu dostarczycieli (ang. data providers).

Warto zwrócić uwagę, że „z punktu widzenia” systemu 
komputerowego nie ma znaczenia, czy rekord pochodzi z 
muzealnej kolekcji owadów, arkusza zielnikowego w her- 
barium czy z bazy obserwacji ptaków. Wszystkie trzy pod
stawowe elementy są obecne — można go więc umiej
scowić w czasie i przestrzeni, a także wiadomo, jakiego or
ganizmu dotyczy. Różna jest oczywiście waga takich da
nych. Rekordy związane z kolekcjami mają to do siebie, że 
można zwykle sprawdzić poprawność oznaczenia; okaz jest 
w takim przypadku dowodem rzeczowym. Tego elementu 
na ogół brak danym o charakterze obserwacyjnym, o ile nie 
istnieje dokumentacja dodatkowa w postaci zdjęcia, nota
tek, czy nagrania dźwiękowego.

Celem GBIF jest doprowadzenie do tego, aby jak naj
więcej zasobów informacji o bioróżnorodności, rozproszo
nych na świecie, było dostępnych dla użytkowników In
ternetu w jednym systemie, będącym w stanie wysyłać za
pytania do rozproszonych baz i przedstawiającym odpowie
dzi w syntetycznej formie. Jest to niewątpliwie idea szczyt
na i mogąca przynieść wiele pożytku nie tylko nauce. 
Wiążą się z nią problemy natury politycznej, sprawa prze
strzegania praw autorskich dostarczycieli danych i sporo in
nych, czysto technicznych. Większość z nich już doczekała 
się rozwiązania lub nastąpi to wkrótce.

Jednak długo jeszcze będzie aktualny problem niedobo
ru samych danych, istoty całego systemu. Choć nowe dane

Ramka 3 — Polecane strony internetowe:
— www.gbif.org — Global Biodiversity Information 

Facility — sieć o zasięgu światowym, zapewniająca dos
tęp do danych o rozmieszczeniu i taksonomii gatunków z 
całego świata

— www.ksib.pl — Krajowa Sieć Informacji o Bio
różnorodności — polska organizacja współpracująca z 
GBIF, udostępniająca dane pochodzące z krajowych oś
rodków

— www.faunaeur.org — Fauna Europaea — baza 
taksonomiczna europejskich gatunków zwierząt lądo
wych i słodkowodnych

— www.marbef.org/data/erms — European Register 
of Marinę Species — baza taksonomiczna europejskich 
gatunków zwierząt morskich

— www.emplantbase.org — Euro+Med PlantBase 
— baza taksonomiczna europejskich gatunków roślin

— www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp — 
Index Fungorum — baza taksonomiczna grzybów całego 
świata

— www.species2000.org — Species 2000 — baza 
taksonomiczna gromadząca dane z wielu źródeł do
tyczących wszystkich grup organizmów — jeden z 
fundamentów Elektronicznego Katalogu Życia {Elect
ronic Catalogue o f Life)

— www.fishbase.org — FishBase — dobry przykład 
bazy dotyczącej wszelkich aspektów biologii i biogeo- 
grafii wybranej dużej grupy organizmów — ryb

— www.tolweb.org — Tree of Life — strona pro
jektu poświęconego taksonomii wszystkich grup organiz
mów, zmierzającego do zebrania i aktualizacji wszelkich 
możliwych informacji o pokrewieństwach form życia na 
Ziemi
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gromadzone są już zwykle w formie cyfrowej, niemal go
towej do włączenia w obieg, to wciąż pozostaje do wykona
nia mnóstwo pracy, aby dostosować te już istniejące, prze
chowywane w notatnikach, katalogach i publikacjach. Bar
dzo przydatna jest w tym celu znajomość zasad działania 
baz danych. Ich tworzenie nie wymaga wcale specjalistycz
nej wiedzy, za to czas zainwestowany w ich przygotowanie 
zwraca się wielokrotnie. Dotyczy to również sytuacji, gdy 
baza jest przeznaczona tylko do użytku wewnętrznego i ma 
służyć wyłącznie właścicielowi (co w przypadku danych 
naukowych zdarza się dość rzadko).

Zastosowania i perspektywy

O opłacalności inwestowania w tworzenie baz danych 
można się przekonać biorąc pod uwagę ich szczególną 
użyteczność w badaniach przyrodniczych i zarysowujące 
się perspektywy. Badania związane z ekologią, ochroną 
środowiska i spokrewnionymi naukami z reguły wymagają 
gromadzenia i łączenia wielu faktów, wyciągania wnios
ków na podstawie nakładania na siebie informacji z różnych 
źródeł. To jest właśnie pole, w którym sprawdzają się bazy 
danych.

Ryc. 4. Przykład modelowania niszy ekologicznej — 
ekstrapolacja rejonów występowania gatunku górskiego 
chrząszcza Phyllodrepoidea crenata na podstawie niepełnych 
danych o jego rozmieszczeniu (niebieskie punkty) i 
wybranych parametrów środowiska obszaru całej Europy 
(m.in. wysokość n.p.m., średnia temperatura roczna, ilość 
opadów). Obszary o większym prawdopodobieństwie 
wystąpienia gatunku zaznaczone na czerwono. Analiza 
wykonana przy pomocy programu GARP

Weźmy jako przykład analizę sieci troficznych i 
związków między elementami ekosystemu. Gatunki wystę
pujące w przyrodzie powiązane są wzajemnymi zależnoś
ciami, np. drapieżnik — ofiara, roślina — roślinożerca, 
pasożyt — żywiciel. Dość łatwo wyobrazić sobie bazę opi
sującą takie powiązania— np. tabelę „Roślinożercy”, której 
rekordy zawierają nazwy roślinożerców, tabelę „Rośliny 
Żywicielskie” oraz tabelę łączącą dwie poprzednie („Roś- 
linożerca-Roślina”), zawierającą pary odnośników do obu 
powiązanych tabel. Mogą do tego dojść dodatkowe infor
macje, np. o częściach rośliny (liście, kwiaty, łodygi itp.), 
które są przez dany gatunek zjadane. Jeden rekord z tabeli 
roślinożerców może być związany z wieloma rekordami z

1 Można spotkać również rzadziej spotykany skrót — SIP (S)

tabeli roślin i odwrotnie, z jednym gatunkiem rośliny może 
się wiązać wielu jej amatorów. W dużych zbiorach informa
cji orientacja w takiej masie wzajemnych powiązań może 
sprawiać niemałe kłopoty. Z poprawnie skonstruowanej 
bazy informacje takie wyciąga się natychmiast.

Im bardziej rozbudowana jest tego typu baza, tym bar
dziej zaczyna ona przypominać swego rodzaju model rze
czywistości. Porównanie to nabiera mocy, gdy informacje 
przyrodnicze zaczniemy wiązać z bazami GIS1 (od Geo- 
graphic Information System), odwzorowującymi środowis
ko geograficzne. Bazy tego typu służą do gromadzenia da
nych reprezentujących cechy środowiska fizycznego, poz
walając na analizy uwzględniające położenie obiektów 
względem siebie. Dane takie gromadzone są przez specja
listów różnych działów nauki — kartografów, geologów, 
czy klimatologów i z roku na rok stają się coraz powszech
niej dostępne oraz dokładniejsze.

Jeśli baza o interesującej nas grupie gatunków zawiera 
odniesienia do położenia geograficznego, najlepiej w posta
ci współrzędnych geograficznych, to przy użyciu odpo
wiedniego oprogramowania można połączyć oba typy da
nych. Załóżmy, że posiadamy bogatą bazę informacji doty
czących występowania jakiegoś gatunku rośliny na danym 
obszarze i chcemy wiedzieć jak najwięcej o jego wymaga
niach względem warunków środowiska. Jeśli nałożymy te 
dane na mapy glebowe badanego rejonu, mamy szansę zbli
żyć się do poszukiwanej odpowiedzi. Jeśli są to badania 
większego obszaru, można kojarzyć dane o rozmieszczeniu 
gatunku z mapami klimatycznymi, wskazując preferowany 
przezeń zespół warunków klimatycznych (np. zakres tem
peratur, ilość opadów) (ryc. 4). Zamiast map rozkładu 
czynników środowiskowych można zastosować mapy roz
mieszczenia gatunków powiązanych z interesującym nas 
organizmem, aby wytypować np. miejsca, gdzie poten
cjalnie mogłyby występować razem.

Metody obliczeniowe, pozwalające na powiązanie, a 
także wzajemne analizy obiektów biologicznych i geogra
ficznych, to stosunkowo młoda dziedzina, która szybko się 
rozwija między innymi dzięki sieciom komputerowym, do
starczającym dużej ilości niezbędnych danych. Coraz wię
cej jest także odpowiednich aplikacji komputerowych. 
Dzięki temu możliwe jest modelowanie wymagań 
środowiskowych organizmu (tzw. modelowanie niszy eko
logicznej, ang. ecołogical niche modeling) w oparciu o dos
tępne dane o jego występowaniu (dane punktowe) i cechy 
środowiska (określane przez właściwości elementów prze
strzeni w systemie GIS). W ten sposób można na przykład 
przewidywać zmiany w rozmieszczeniu gatunku przy róż
nych scenariuszach zmian klimatycznych lub wyznaczać 
obszary, na których może on występować.

Powstaje więc właściwie nowa gałąź wiedzy, korzys
tająca z nowoczesnych narzędzi informatycznych, wyko
rzystujących zaawansowane algorytmy i rozwiązania pro
gramistyczne. Użycie terminu „bioinformatyka” jest tu jak 
najbardziej uzasadnione, tyle że w odniesieniu do innego 
poziomu bioróżnorodności. Bioinformatyka stosowana 
przez biologów molekularnych pozwala np. przewidzieć 
funkcję białka w komórce na podstawie znajomości jego 
sekwencji. Bioinformatyka z wyższego (w sensie organiza-

jm Inform acji Przestrzennej)
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cji świata żywego) poziomu umożliwia poszukiwanie od
powiedzi na pytania o roli gatunku w środowisku, przewi
dywanie gatunków powiązanych czy zmian liczebności pod 
wpływem zmian w otoczeniu na podstawie znajomości jego 
obszaru występowania i preferencji ekologicznych. Za
sadnicza różnica z punktu widzenia technologii informa
tycznych wykorzystywanych do tego celu polega na tym, że 
gromadzenie danych o występowaniu gatunków zachodzi o 
wiele wolniej niż np. sekwencjonowanie ich genomów. 
Stąd z reguły mamy do czynienia z niedoborem danych, na 
których opierają się analizy, i często modelowanie 
powiązań gatunku z parametrami środowiska zawiera ele
menty ekstrapolacji i rachunku prawdopodobieństwa. We
ryfikacja poprawności wyników może z kolei wymagać ba
dań terenowych, co wprowadza dodatkowe utrudnienia. 
Idea łączenia baz danych poprzez komputerowe sieci infor
macyjne tworzy szansę na pokonanie tej bariery. Jeśli tylko 
niezbędne dane na jakiś temat istnieją w sieci, można je 
pobrać w jednolitej formie i wykorzystać do analizy, choć 
pochodzą z różnych baz. W ten sposób połączenie zbiorów 
informacji cząstkowych jest czymś więcej niż tylko ich 
sumą i może otwierać drzwi do nowej wiedzy.

Zastosowanie technologii informatycznej do zbierania, 
przesyłania i przetwarzania danych przyrodniczych niesie 
ze sobą wielki potencjał do wykorzystania w działaniach 
praktycznych. Poza podstawową (co absolutnie nie znaczy, 
że mało istotną), najprostszą technicznie funkcją banków 
informacji o gatunkach, bazy danych o bioróżnorodności

mają szansę stać się elementami systemów monitoringo
wych. Wymaga to , jedynie” ich zdynamizowania i syste
matycznego zbierania danych oraz powiązania ich z groma
dzonymi równolegle informacjami o środowisku. W ten 
sposób można na przykład śledzić i przewidywać 
występowanie gatunków inwazyjnych lub istotnych gospo
darczo. Nałożenie na siebie informacji o rozmieszczeniu na 
danym obszarze gatunków chronionych, rzadkich lub 
zagrożonych pozwoliłoby uzyskać rodzaj mapy terenów 
cennych przyrodniczo i skonfrontować ją z istniejącą siecią 
obszarów chronionych w celu ich weryfikacji. Proste zesta
wienie punktów i powierzchni pomiarowych wykorzysta
nych w prowadzonych projektach naukowych może samo 
w sobie być pomocne w planowaniu przyszłych badań i 
ustaleniu „białych plam” — rejonów niezbadanych.

Przygniatająca większość tych wspaniałych możliwości 
rysujących się przed tą częścią bioinformatyki ma jeden za
sadniczy mankament — do urzeczywistnienia potrzebuje 
paliwa, czyli danych. A do tego niezbędna jest świadomość 
potrzeby ich gromadzenia i znajomość metod, które to 
ułatwiają.

Wpłynęło 29.06.2007

Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zakładzie Ekologii 
na Wydziale Biologii UW.

Zajmuje się ekologią owadów saproksylicznych 
a w KSIB odpowiada za organizacje i udostępnianie baz danych.

Stanisław TW OREK  (Kraków)

O RÓŻNORODNOŚCI BIOLOGICZNEJ 
W KONTEKŚCIE DZIAŁAŃ NA RZECZ OCHRONY PRZYRODY

Stan różnorodności biologicznej w Polsce

Jeśli różnorodność biologiczną mierzyć stopniem za
chowania pierwotnie występujących na danym terenie ga
tunków oraz zbiorowisk (w przypadku Polski należałoby 
brać pod uwagę okres od ostatniego zlodowacenia), a także 
ras i form roślin i zwierząt użytkowych, nasz kraj można 
uznać za obszar o relatywnie wysokiej bioróżnorodności. 
Gatunki silnie zagrożone w innych krajach, zwłaszcza Eu
ropy Zachodniej (bocian biały, derkacz, bóbr, wydra) wys
tępują obecnie u nas stosunkowo licznie. Flora Polski obej
muje około 2 750 gatunków i podgatunków roślin naczy
niowych. Natomiast faunę naszego kraju szacuje się na ok. 
33 000-45 000 gatunków, w tym około 620 gatunków krę
gowców. Wiele z nich osiąga na obszarze Polski granicę 
zasięgu występowania (takie gatunki stanowią m.in. 30% 
fauny ssaków, 16% ptaków oraz — w zależności od grupy 
taksonomicznej — od 7 do 50% gatunków bezkręgow
ców). Na skutek rozdrobnienia gospodarki rolnej, zacho

wało się jeszcze w Polsce sporo lokalnych odmian roślin 
uprawnych oraz ras zwierząt gospodarskich. Każdy z

Ryc. 1. Naturalne jeziora wraz z otaczającą je roślinnością są 
typowym elementem krajobrazu północnej Polski. Fot S. Tworek
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Ryc. 2. Krajobraz charakterystyczny dla bioregionu alpejskiego jest w 
Polsce ograniczony do pasma Tatr i Karkonoszy. Fot S. Tworek

utrzymywanych w kraju hodowanych gatunków zwierząt 
reprezentowany jest przez kilka/kilkanaście ras.

Na aktualny stan różnorodności biologicznej w naszym 
kraju miały wpływ: położenie w centralnej części konty
nentu, w strefie wpływów klimatu atlantyckiego i konty
nentalnego, brak naturalnych barier na wschodzie i zacho
dzie, zróżnicowana budowa geologiczna i urozmaicona 
rzeźba, a także słabiej niż w krajach zachodniej Europy roz
wijający się przemysł i mniejsza intensyfikacja rolnictwa. 
Rzeźba terenu, warunki glebowe i klimatyczne sprawiają, 
że Polska odznacza się dużym zróżnicowaniem krajob
razów naturalnych (ryc. 1,2, 3). W północno-wschodnich i 
południowo-wschodnich regionach Polski zachowały się 
jeszcze stosunkowo rozległe i dobrze zachowane kom
pleksy leśne z bogatą fauną o charakterze puszczańskim, 
oraz zagrożone w skali Europy tereny bagienno-torfowis- 
kowe (ryc. 4). Równocześnie, utrzymywanie się w tych sa
mych regionach tradycyjnych form gospodarowania umoż
liwiło także zachowanie cennych krajobrazów kulturo
wych, stanowiących rozległe połacie ekstensywnie użytko
wanych łąk i pastwisk (np. łąki nad Biebrzą) czy drobnopo- 
wierzchniowe mozaiki terenów o różnym sposobie użytko
wania: polno-łąkowo-leśnym (zwłaszcza we wschodniej 
części kraju, ryc. 5). Szczególnym przykładem regionu o 
wysokiej różnorodności biologicznej (z dużym udziałem 
gatunków o charakterze kserotermicznym, związanych z te
renami otwartymi i półotwartymi), ukształtowanej pod 
wpływem ekstensywnej gospodarki człowieka jest Jura

Ryc. 3. Typowy krajobraz Beskidu Niskiego —  najniższego pasma 
górskiego polskich Karpat. Fot S. Tworek
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Krakowsko-Częstochowska. Stosunkowo najuboższe, za
równo pod względem florystycznym, faunistycznym, jak i

Ryc. 4. Ols w Puszczy Białowieskiej —  największym kompleksie 
naturalnych lasów nizinnych środkowej Europy. Fot S. Tworek

krajobrazowym, są przemysłowe regiony południowej Pol
ski oraz Polska centralna.

Ochrona różnorodności biologicznej

W czasach, gdy skala zagrożeń przyrody była jeszcze 
stosunkowo niewielka wydawało się, że wystarczy 
wyłączyć jej zagrożone elementy ze sfery działalności 
człowieka, a te same odzyskają dobrą kondycję. Koncentro
wano się więc na zabezpieczaniu zagrożonych gatunków 
poprzez ochronę prawną (zakaz chwytania, zabijania, zry
wania), ochronę ich stanowisk (ochrona in situ) i 
uzupełniający system ochrony, złożony z ogrodów bota
nicznych, arboretów, ogrodów zoologicznych, zwierzyń
ców itp. (ochrona exsitu). Zabezpieczano też enklawy przy
rody o charakterze zbliżonym do naturalnego oraz inne ob
szary, gdzie człowiek nie naruszył w sposób istotny struk
tury ekosystemów (ochrona obszarowa). Rozwój cywiliza
cji i współczesny rozmiar zagrożeń różnorodności biolo
gicznej pokazał jednak jak dalece niewystarczająca była ta 
„konserwatorska” ochrona przyrody, odnosząca się do jej 
niewielkiego wycinka. I choć tradycyjne formy ochrony ga
tunkowej i obszarowej nadal pozostają bardzo ważnym na
rzędziem ochrony przyrody, to obecnie, zgodnie z duchem 
konwencji o różnorodności biologicznej, ochrona ukierun
kowana jest na całą przestrzeń przyrodniczą, na tereny użyt
kowane przez człowieka a nawet znacznie już przez niego 
przekształcone. Zgodnie z taką koncepcją, jednym z głów
nych zadań ochrony przyrody jest utrzymanie i odtwarzanie 
różnorodności biologicznej w warunkach jej użytkowania, 
a jednocześnie wskazywanie i zachowywanie takich form 
aktywności człowieka, które sprzyjają zachowaniu tej róż
norodności. Koncepcja zakłada oczywiście konieczność za
chowania całej przyrody, na wszystkich poziomach jej or
ganizacji — zarówno ekosystemów bogatych i zróżni
cowanych, jak i ubogich, lub przejściowych, obszarów na
turalnych jak i użytkowanych gospodarczo, z całą różno
rodnością gatunków, ras i odmian.

W rozumieniu Konwencji ochrona różnorodności biolo
gicznej i użytkowanie jej elementów w sposób zrównowa
żony pozostają ze sobą w ścisłej zależności: ochrona różno-
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Ryc. 5. Mozaika pól uprawnych, łąk i zadrzewień to częsty element 
krajobrazu południowo-wschodniej części kraju. Fot S. Tworek

rodności biologicznej warunkuje możliwość korzystania z 
niej w przyszłości. Konsekwencją takiego podejścia musi 
być przyjęcie zasady integracji ochrony różnorodności bio
logicznej z różnymi sektorami gospodarki człowieka. Cho
dzi o to, by gospodarka prowadzona była w sposób sprzy
jający utrzymaniu różnorodności biologicznej. Mówi się 
wręcz o „ekologizacji” gospodarki. W rolnictwie oznacza to 
np. utrzymywanie lub tworzenie na terenach rolniczych en
klaw różnego typu siedlisk nieużytkowanych (zadrzewień 
śródpolnych (ryc. 6), oczek wodnych, kęp krzewów, stert 
kamieni itp.), utrzymywanie na pewnej powierzchni trady
cyjnych ekstensywnych form gospodarowania, eliminowa
nie szkodliwych technologii, np. stosowania oprysków pól 
z samolotów, rezygnację z tworzenia wielkich bezściółko- 
wych ferm hodowlanych, itp.

W leśnictwie już w latach 1990. nastąpił zwrot w kie
runku tzw. ekologicznej gospodarki leśnej. W ustawie o la
sach z 1991 r. nadano pierwszorzędną rangę środo- 
wiskotwórczym, pozaprodukcyjnym funkcjom lasu. Zgod
nie z Zarządzeniem nr 11 Dyrektora Generalnego Lasów 
Państwowych z 1995 r. jednym z głównych celów gospoda
rowania w lasach jest utrzymywanie i przywracanie różno
rodności biologicznej na terenach leśnych. Dotyczy to za
równo samych siedlisk leśnych, w odniesieniu do których 
postuluje się m.in. kształtowanie naturalnej struktury drze
wostanu, ograniczanie powierzchni zrębów zupełnych, pre
ferowanie naturalnego odnawiania lasu, eliminowanie uży
wania chemicznych środków chwastobójczych, jak i sie-

Ryc. 6. Tworzenie i utrzymywanie zadrzewień śródpolnych sprzyja 
różnorodności biologicznej obszarów rolniczych. Fot S. Tworek

dlisk nieleśnych. Obecnie istnieje podstawa do zachowania 
— bez uciekania się do ochrony rezerwatowej — wszelkich 
enklaw „śródleśnych nieużytków”: zbiorników i cieków 
wodnych, mokradeł, torfowisk itp., do szczególnej ochrony 
roślinności dolin rzecznych w lasach i do ochrony siedlisk 
gatunków żyjących w lasach.

W gospodarce wodnej ważna jest poprawa stanu czys
tości wód, zahamowanie procesu eutrofizacji jezior, czy też 
uregulowanie zagadnień związanych z melioracjami (nie 
ograniczanie się jedynie do melioracji osuszających). W 
gospodarce energetycznej możliwe jest promowanie nie
konwencjonalnych źródeł energii. W wielu sektorach gos
podarki, m.in. w przemyśle, budownictwie i transporcie, 
możliwe jest wprowadzenie obligacji prawnych i ekonomi
cznych promujących proekologiczne rozwiązania służące 
utrzymywaniu różnorodności biologicznej. W teorii 
wszystko to brzmi interesująco, ale spróbujmy zmusić się 
do refleksji i zastanowić się, czy rzeczywiście możliwe jest 
utrzymanie różnorodności biologicznej i równoczesny 
rozwój cywilizacji? Czy te dwa cele nie pozostają ze sobą w 
sprzeczności? Z natury rzeczy rozwój gospodarczy i 
społeczny, nawet jeśli ma być to rozwój zrównoważony, 
musi odbywać się kosztem środowiska przyrodniczego i 
uniknięcie przy tym pewnych strat w różnorodności biolo
gicznej jest praktycznie niemożliwe. Budowa nowych, 
szerszych, szybszych, bezpieczniejszych dla ich użyt
kowników dróg oznacza zgubną w skutkach fragmentację 
ekosystemów i populacji oraz zmiany jakościowe siedlisk 
(ryc. 7). Każdy Polak miał ostatnio okazję usłyszeć o tym 
problemie i wyrobić sobie własne zdanie w kontekście pla
nowanej budowy obwodnicy Augustowa przez dolinę Ros- 
pudy. Wiele można by także mówić o tym, jak ochrona 
przeciwpowodziowa wpływa na utratę różnorodności bio
logicznej w dolinach rzecznych. Trudno sobie wyobrazić 
realizację różnych form aktywnego wypoczynku bez użyt
kowania, a niekiedy wręcz zawłaszczania przestrzeni przy
rodniczej. Pewne straty w różnorodności biologicznej są 
nieuniknione wraz z postępującym rozwojem gospodar
czym. Należy natomiast znacznie więcej uwagi poświęcić 
temu, aby z jednej strony te straty skutecznie minimali
zować, z drugiej zaś rozwijać metody kompensacji przy
rodniczej. Przykładowo, budując drogi szybkiego ruchu 
trzeba koniecznie pamiętać o odpowiednim rozmieszczeniu 
przejść dla zwierząt i wkomponowaniu ich w krajobraz tak, 
by efektywnie spełniały swoją rolę (pomijam już sam fakt 
wyboru optymalnego wariantu). Nowoczesne regulacje do-

Ryc. 7. Budowa dróg powoduje fragmentację siedlisk. Fot S. Tworek
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lin rzecznych należy prowadzić z pozostawianiem szerokie
go międzywala dla swobodnie meandrujących rzek, wraz ze 
starorzeczami i roślinnością nadbrzeżną. Rozwijać infra
strukturę (turystyczną, mieszkaniową, przemysłową) też 
można w sposób rozsądny, np. nie usiłując wkraczać z in
westycjami w samo serce cennych przyrodniczo obszarów.

Niewątpliwie, nie da się wprowadzić w życie koncepcji 
ochrony różnorodności biologicznej zgodnej z ideą zrów
noważonego rozwoju bez przekonania do niej społeczeńs
twa i decydentów, bez uświadomienia, że jej zachowanie 
jest dla człowieka ważne. Nie jest to rzeczą łatwą, zwłasz
cza w społeczeństwach niezamożnych. Trudno wymagać 
od ludzi mających problemy z zaspokojeniem podstawo
wych potrzeb życiowych zrozumienia dla potrzeby ochrony 
innych gatunków, ekosystemów, itd. To przede wszystkim 
społeczeństwa bogate uświadomiły sobie potrzebę ochrony 
różnorodności biologicznej i to dopiero wówczas, gdy same 
poniosły poważne straty. Tak do biednych, jak i bogatych, 
najłatwiej trafiają argumenty oparte na rachunku ekonomi
cznym, udowadniające, że zachowanie różnorodności bio
logicznej po prostu się opłaca. Nawet ludzie, którzy nie są 
skłonni do przeliczania wszystkiego na pieniądze, mogą 
mieć wątpliwości co do sensu wysiłków w celu ochrony 
różnorodności biologicznej. Przecież gatunki i tak zawsze 
wymierały z różnych naturalnych przyczyn, i w historii Zie
mi zdarzały się katastrofy, podczas których dochodziło do 
masowych ekstynkcji. Poza tym, w powszechnej świado
mości najważniejszy jest przecież człowiek i jego potrzeby. 
Co jest niewłaściwego w swobodnym korzystaniu z za
sobów przyrody?

Próbując uzasadnić potrzebę ochrony różnorodności 
biologicznej, można się uciekać do argumentów o charakte
rze katastroficznym, pragmatycznym i etycznym. Argu
menty o charakterze katastroficznym można sprowadzić do 
stwierdzenia, że utrzymanie różnorodności biologicznej jest 
warunkiem przetrwania ludzkości. Zwolennicy takiej opcji 
uważają, że nasz byt jest uzależniony od zachowania 
wszystkich żywych organizmów powiązanych wzajemnie 
ze sobą. Części z nich nawet nie znamy, podobnie jak na
tury wszystkich związków między nimi. Nie wiemy też, w 
którym dokładnie momencie utrata jakiegoś ogniwa sieci 
może drastycznie zmienić warunki życia człowieka. Ilus
tracją tej sytuacji jest porównanie tracącej różnorodność 
biologiczną Ziemi do samolotu gubiącego kolejne nity spa
jające jego konstrukcję (hipoteza wypadających nitów). W 
którymś momencie musi nastąpić katastrofa. Nie są to jed
nak argumenty całkiem przekonujące, gdyż podstawowe 
procesy warunkujące życie na ziemi (produkcja tlenu, pro
dukcja i rozkład materii organicznej, przepływ energii), 
mogą— pod pewnymi dodatkowymi założeniami — opie
rać się na niewielkiej liczbie gatunków.

Używając argumentów natury pragmatycznej, inaczej 
ekonomicznej, akcentujemy wartość użytkową różnorod
ności biologicznej. Bogactwo naturalne kryje w sobie nie
zliczone możliwości utylitarne. Obecnie wykorzystujemy 
tylko ich niewielką część. Przykładowo, dla celów spożyw
czych używamy zaledwie 1% spośród dziesiątek tysięcy 
roślin jadanych przez różne, lokalne plemiona na świecie. 
Rozsądek nakazuje ochronę wszystkich gatunków, by nie 
utracić potencjalnych możliwości ich zastosowań w rolnict
wie czy medycynie. Odkrycie ich przydatności jest tylko

kwestią czasu — postępu nauki i rozwoju nowych techno
logii. Wymierne korzyści z utrzymania różnorodności bio
logicznej zarówno na poziomie gatunkowym, ekosystemo- 
wym i krajobrazowym mogą czerpać (i już czerpią) takie 
sektory gospodarcze, jak rybołówstwo, łowiectwo, a przede 
wszystkim przemysł turystyczny. Naturalne krajobrazy, 
obecność stanowisk rzadkich i zagrożonych gatunków flory 
i fauny stanowią o atrakcyjności obszarów, jako miejsc wy
poczynku i ludzie są skłonni za to płacić. Niemniej jednak, 
próba wyrażania różnorodności biologicznej w kategoriach 
finansowych i sprowadzenia jej wartości ściśle do wartości 
użytkowych jest ślepą uliczką. I można mieć obawy, czy 
byłby to mocny fundament dla jej ochrony. Korzyść ekono
miczna jest przekonującym argumentem wtedy, jeśli można 
ją odnieść „tu i teraz”, a nie w bliżej nieokreślonej 
przyszłości, zwłaszcza dopiero w następnych pokoleniach.

Argumenty natury filozoficzno-moralnej odwołują się 
do przekonania, że przyroda jest wartością samą w sobie i 
wymaga poszanowania, a inne organizmy mają prawo do 
życia nie mniejsze niż sam człowiek. Na tym gruncie 
wyrósł nowy kierunek filozoficzno-przyrodniczy, jakim jest 
etyka ekologiczna. Jej celem jest określenie podstaw na
szego stosunku do przyrody, korzystania z jej zasobów (po
zyskiwania ich i dzielenia się nimi) i wszystkiego, co się z 
tym bezpośrednio łączy. Przyznaje ona człowiekowi prawo 
do korzystania z zasobów przyrody, nie wolno mu go jed
nak nadużywać. Jednym z podstawowych założeń etyki 
ekologicznej jest uznanie wartości wszystkich stworzeń 
niezależnie od ich użyteczności z punktu widzenia 
człowieka, gdyż mają one wartość same w sobie. Przyjęcie 
takiego punktu widzenia oznacza, że ochrona życia w 
każdym organizmie staje się nakazem etycznym w tym sa
mym sensie jak poszanowanie praw człowieka. Podobnie 
jak religia, ochrona przyrody (czy ochrona różnorodności 
biologicznej) powinna więc przenikać wszystkie dziedziny 
naszego życia, a etyka ekologiczna powinna być podstawą 
naszych wyborów, zarówno w skali makro (dotyczących 
np. strategii rozwoju gospodarczego, rozwoju regionu), jak 
i mikro (czyli podejmowania decyzji w życiu codziennym 
— np. ograniczania swoich apetytów konsumpcyjnych).

Warto jeszcze podkreślić nieocenioną wartość różno
rodności biologicznej jako warsztatu pracy ludzi nauki, 
ogromnego laboratorium badawczego, pozwalającego od
krywać drogi ewolucji i prawa rządzące światem żywych 
organizmów. Różnorodność form życia jest bezcenna, ich 
wartość w dużej mierze leży we wzajemnych powiąza
niach, których zaledwie niewielką część dopiero poznaliś
my. ,3ogactwo natury jest warunkiem istnienia nauki o his
torii naturalnej, ponieważ właśnie różnorodność daje gwa
rancje znalezienia właściwego wyjątku do przetestowania 
każdej reguły”.

Narzędzia ochrony różnorodności biologicznej 
w Europie

Europejskie Czerwone Listy i inne źródła wskazują, że 
różnorodność biologiczna wielu obszarów naszego konty
nentu została silnie zubożona w stosunku do innych re
gionów świata o podobnych warunkach naturalnych. Świa
domość zagrożeń i troska o ochronę dziedzictwa przyrodni
czego Europy zaowocowały podjęciem szeregu inicjatyw
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zarówno o zasięgu ogólnoeuropejskim jak i lokalnym. 
Jedną z najważniejszych jest Paneuropejska Strategia 
Ochrony Różnorodności Biologicznej i Krajobrazowej, 
przyjęta w 1995 r. w Sofii. Tworzy ona ramy dla działań na 
rzecz ochrony przyrody i krajobrazu w Europie i ma na 
gruncie europejskim wspomóc wdrażanie postanowień 
Konwencji o różnorodności biologicznej.

Strategia wyznacza 20-letni okres, w którym w całej 
Europie powinno nastąpić znaczące zredukowanie obec
nych zagrożeń dla różnorodności biologicznej i krajobrazo
wej wprowadzenie ujednoliconego systemu jej ochrony 
oraz zrównoważonego użytkowania, zwiększenie ekolo
gicznej spójności Europy oraz pełne zaangażowanie społe
czeństw w ochronę różnorodności biologicznej i krajob
razowej. Do realizacji planowanych zamierzeń Strategia 
przewiduje różnorodne instrumenty prawno-organizacyjne. 
Jednym z nich jest utworzenie Paneuropejskiej Sieci Ekolo
gicznej (PEEN) w oparciu o istniejące obszary chronione i 
dotychczasowe inicjatywy w zakresie sieci ekologicznych 
podejmowane w Europie. Inicjatywa ta ma stworzyć wspól
ne ramy dla integracji działań krajowych i między
narodowych, nastawionych na ochronę różnorodności bio
logicznej i krajobrazowej Europy, w obrębie i poza ist
niejącymi formami prawnej ochrony. Paneuropejska Sieć 
Ekologiczna ma stanowić spójną sieć obszarów ważnych 
dla zachowania i ochrony ekosystemów i gatunków o zna
czeniu europejskim (tzn. ekosystemów naturalnych i półna- 
turalnych, ekosystemów wielofunkcyjnych i gatunków en
demicznych lub charakterystycznych dla Europy lub zagro
żonych w Europie). W skład sieci mają wchodzić obszary 
węzłowe (korowe), spajające je korytarze ekologiczne 
(ułatwiające rozprzestrzenianie się i migracje gatunków 
oraz wymianę informacji genetycznej między obszarami 
węzłowymi), strefy buforowe (dla ochrony sieci od 
wpływów zewnętrznych), a także obszary, które po renatu- 
ralizacji mogą stać się obszarami węzłowymi lub korytarza
mi, a już obecnie poprawiają spójność sieci. Idea Paneuro
pejskiej Sieci Ekologicznej jest w wielu aspektach rozwi
nięciem działań w ramach projektu ECONET, zmie
rzających do oceny stanu zachowania oraz stopnia ochrony 
poszczególnych ekosystemów. Efektem tych prac było 
opracowanie w kilku krajach, m.in. w Polsce, koncepcji 
krajowych sieci ekologicznych i przygotowanie strategii ich 
wdrażania.

W krajach Unii Europejskiej, decydujące znaczenie z 
punktu widzenia realizacji celów PEEN ma program Natura 
2000. Sieć Natura 2000 ma za zadanie ochronę typów sie
dlisk przyrodniczych i siedlisk gatunków, tworzy również 
ogólny system ochrony gatunków. Tworzona jest w oparciu 
o Dyrektywę Ptasią (Dyrektywa Rady 79/409/EWG o 
ochronie dziko żyjących ptaków z 1979 r.) i Dyrektywę Sie
dliskową (Dyrektywa Rady 92/43/EWG o ochronie siedlisk 
naturalnych oraz dzikiej fauny i flory). Są to najważniejsze 
instrumenty prawne służące utrzymaniu różnorodności bio
logicznej państw członkowskich Unii Europejskiej. W obu 
dyrektywach sformułowano ogólne zasady ochrony różno
rodności biologicznej na terenie krajów członkowskich UE, 
w takim zakresie, w jakim zdecydowały się one podjąć 
współpracę. Rozwijano ją  najpierw w odniesieniu do pta
ków, ponieważ znajomość tej grupy zwierząt jest tradycyj
nie bardzo dobra w większości krajów, a konieczność pro

wadzenia skoordynowanych międzynarodowych działań 
na rzecz ochrony dostrzeżono w ornitologii najwcześniej. 
Wiele rozwiązań przyjętych w pracach nad Dyrektywą Pta
sią wykorzystano później przy opracowywaniu Dyrektywy 
Siedliskowej. Jej celem jest utrzymanie różnorodności bio
logicznej w obrębie europejskiego terytorium państw 
członkowskich Unii Europejskiej poprzez zabezpieczenie 
typów siedlisk zagrożonych i/lub reprezentatywnych dla 
wyróżnionych regionów biogeograficznych oraz zabezpie
czenie egzystencji roślin oraz zwierząt zagrożonych i rzad
kich na terytorium Wspólnoty.

Strategia ochrony różnorodności biologicznej 
w Polsce

Polska ratyfikowała Konwencję o różnorodności biolo
gicznej w 1996 roku. Ratyfikacja Konwencji pociągnęła za 
sobą konieczność wykonania wielu zadań, zarówno ogólnych 
jak i szczegółowych, związanych z ochroną i zrównoważo
nym korzystaniem z zasobów biologicznych. Do zadań ogól
nych, należało opracowanie krajowej strategii, planów i pro
gramów oraz włączenie ochrony i zrównoważonego użytko
wania różnorodności biologicznej do resortowych i międzyre
sortowych strategii, planów i programów.

Prace nad krajową strategią ochrony różnorodności bio
logicznej rozpoczęły się jeszcze przed ratyfikowaniem 
Konwencji. Jednak dopiero w 2003 r. Rada Ministrów za
twierdziła opracowany przez Ministerstwo Środowiska do
kument pt. „Krajowa strategia ochrony i umiarkowanego 
użytkowania różnorodności biologicznej wraz z progra
mem działań”. Strategia wyznacza najważniejsze priorytety 
dotyczące ochrony różnorodności biologicznej w Polsce. 
Przedmiotem Strategii jest cała różnorodność biologiczna 
na wszystkich poziomach jej organizacji: a więc różnorod
ność wewnątrzgatunkowa (genetyczna), międzygatunkowa 
i ponadgatunkowa (ekosystemów i krajobrazów). Na każ
dym z tych poziomów Strategia wskazuje priorytety po
dobne do tych sformułowanych w Konwencji. Celem nad
rzędnym strategii jest „zachowanie całego rodzimego bo
gactwa przyrodniczego oraz zapewnienie trwałości i możli
wości rozwoju wszystkich poziomów jego organizacji 
(wewnątrz-gatunkowego, międzygatunkowego i ponadga- 
tunkowego)”. Jego osiągnięcie będzie wymagało realizacji 
kilku celów strategicznych, obejmujących:

— rozpoznawanie i monitorowanie stanu różnorodnoś
ci biologicznej oraz istniejących i potencjalnych zagrożeń;

— usuwanie lub ograniczanie tych zagrożeń;
— zachowanie i/lub wzbogacanie istniejących oraz od

twarzanie zanikłych elementów różnorodności biologicznej
— integrację działań na rzecz ochrony różnorodności 

biologicznej z działaniami ważnych dla tej ochrony sekto
rów gospodarki, administracji publicznej i społeczeństwa.

Sformułowano również bardziej szczegółowe cele ope
racyjne, wskazujące zadania w poszczególnych działach 
administracji rządowej, szczególnie rozbudowane w dziale 
„Środowisko”.

Kluczowe znaczenie dla utrzymania różnorodności bio
logicznej mają odpowiednie uregulowania we wszystkich 
sektorach gospodarczych mających bezpośredni wpływ na 
jej stan, a więc rolnictwa, leśnictwa, gospodarki wodnej, 
gospodarki morskiej, turystyki, planowania przestrzennego.
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W Strategii podkreśla się szczególną rolę obszarów użytko
wanych rolniczo, stanowiących obecnie główny element w 
krajobrazie Polski oraz obszarów leśnych, stanowiących 
dominujący element roślinności potencjalnej naszego kraju, 
w utrzymaniu różnorodności biologicznej. Zachowanie 
ukształtowanych przez tradycyjne, ekstensywne formy gos
podarowania obszarów rolniczych, stanowiących mozaikę 
pól, łąk i pastwisk z enklawami „nieużytków” (niewielkich 
płatów lasu, zadrzewień i zakrzaczeń śródpolnych, oczek 
wodnych, etc. — ryc. 8), ma ogromne znaczenie dla 
ochrony różnorodności biologicznej. Około 30% użytków 
rolnych przedstawia wysokie walory przyrodnicze, stano
wiąc siedliska zagrożonych gatunków roślin i zwierząt. 
Obecnie polskie rolnictwo przechodzi okres transformacji 
związanej z unowocześnianiem produkcji. Oznacza to jego 
intensyfikację i specjalizację produkcji rolniczej oraz mar
ginalizację tych regionów, które mają niekorzystne warunki 
gospodarowania. Wprowadzana stopniowo poprzez pro-

Ryc. 8. Dzięki ekstensywnej gospodarce rolniczej i mozaikowej 
strukturze krajobrazu teren) rolnicze, zajmujące blisko 60% 
powierzchni Polski, stanowią siedliska występowania wielu rzadkich 
i zagrożonych zwierząt. Fot S. Tworek

gramy rolnośrodowiskowe polityka zrównoważonego roz
woju obszarów wiejskich, umożliwia zachowanie różno
rodności biologicznej na terenach rolniczych przy zapew
nieniu odpowiedniego poziomu życia rolnikom.

Położenie geograficzne kraju, wiążąc się z określonymi 
uwarunkowaniami klimatycznymi i glebowymi, decyduje o 
jego roślinności potencjalnej. W naszych warunkach 
byłyby to głównie zbiorowiska leśne (ponad 90% po
wierzchni Polski). W wyniku wielowiekowej, gospodarczej 
działalności człowieka terytorium Polski zostało w znacz
nym stopniu odlesione. Obecnie lasy zajmują około 29% 
powierzchni kraju. Przy tym znaczna część lasów utraciła 
swój naturalny charakter; wiele pierwotnych lasów liścias
tych i mieszanych zastąpiły monokultury sosnowe i świer
kowe. Mimo to, właśnie z lasami i z enklawami roślinności

nieleśnej w lasach związana jest istotna część bogactwa 
przyrodniczego Polski. Przykładowo, ponad 35% wszyst
kich lądowych i wodno-lądowych kręgowców w Polsce 
występuje w lasach. Lasy stanowią również ważne ogniwo 
spajające różne elementy i wpływające na ich stan, m.in. 
poprzez kształtowanie bilansu wodnego. W latach 1990. 
wprowadzony został ekologiczny model gospodarki leśnej. 
Zgodnie z tym modelem będzie się ją prowadzić z uwzględ
nieniem międzynarodowych kryteriów i wskaźników zrów
noważonego rozwoju lasów i leśnictwa, zmierzających 
m.in. do zachowania i przywracania biologicznej różnorod
ności lasów, ochrony zasobów glebowych i wodnych w la
sach oraz utrzymania i wzmacniania długofalowych i wie
lostronnych korzyści społeczno-ekonomicznych płynących 
z lasów.

Fundamentalne znaczenie dla zachowania różnorodnoś
ci biologicznej ma także ochrona ekosystemów wodnych 
rzek i ich dolin, oczek wodnych i terenów wodno-błotnych. 
W Strategii zwraca się więc uwagę na potrzebę renatury- 
zacji układów hydrograficznych, zwiększania retencji zlew
ni, poprawiania lub przywracania możliwości swobodnej 
wędrówki ryb i minogów w rzekach, analizowania wpływu 
budowy i funkcjonowania wielkich zbiorników wodnych i 
dróg wodnych na zmiany różnorodności biologicznej, itp.

Strategia, nawet najlepsza, z natury rzeczy nakreśla tyl
ko cele. Natomiast ich realizacja będzie zależała od zaanga
żowania odpowiednich resortów i umiejętnego zastosowa
nia odpowiednich instrumentów. Przyrodnicy zdają sobie 
sprawę, że istniejące narzędzia są niewystarczające. Doty
czy to narzędzi prawnych, struktur organizacyjnych, instru
mentów wdrażania ochrony różnorodności biologicznej w 
politykę odpowiednich sektorów gospodarczych. Niez
będne jest doskonalenie istniejących narzędzi i kreowanie 
nowych, jeszcze skuteczniejszych, a przede wszystkim 
zwiększanie nakładów finansowych na ochronę różnorod
ności biologicznej. Niezmiernie ważne jest prowadzenie 
badań dotyczących stanu różnorodności biologicznej, jej 
zmian i zagrożeń, w tym stałego monitoringu i badań 
służących wypracowywaniu efektywnych metod ochrony. 
Kluczową sprawą dla skutecznego wdrażania strategii 
ochrony różnorodności biologicznej jest także szeroka edu
kacja społeczeństwa i administracji wszystkich szczebli. 
Nie jest bowiem możliwe prowadzenie działań na rzecz 
zrównoważonego rozwoju, w tym ochrony różnorodności 
biologicznej, bez społecznej akceptacji.

Wpłynęło 29.06.2007

Dr Stanisław Tworek jest adiunktem 
w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.

Zajmuje się kryteriami tworzenia obszarów chronionych, podstawami 
wyznaczania sieci ekologicznych i ekologią ptaków.
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Dariusz IW AN (W arszawa)

ROLA MUZEÓW PRZYRODNICZYCH W BADANIACH BIORÓŻNORODNOŚCI

Historia kolekcjonowania zbiorów przyrodniczych

Twierdzenia, że kolekcjonowanie jest potrzebą głęboko 
zakorzenioną w psychice Homo sapiens, udowadniać raczej 
nie trzeba, jak również faktu, że od początku istnienia jego 
kontakt z przyrodą był bardzo ścisły. Stąd też trudno okreś
lić, od kiedy człowiek rozumny zaczął gromadzić różne roś
liny i zwierzęta, jako żywe lub martwe kolekcje. Z pew
nością, pierwotny cel miał podłoże głównie utylitarne i 
związany był bezpośrednio z zaspokajaniem prostych, eg
zystencjalnych potrzeb, np. gromadzenie pokarmu, narzę
dzi, odzienia, itp. Ważną rolę odgrywały również względy 
estetyczne, o czym świadczą np. rysunki naskalne, ozdoby 
oraz obrzędy pierwszych ludzi. Nie bez znaczenia była tak
że zwykła ludzka ciekawość, która towarzyszy nam wszyst
kim do dziś, szczególnie naukowcom.

Pierwsze przekazy historyczne dotyczące słynnych ko
lekcji przyrodniczych pochodzą już z okresu istnienia Bi
blioteki Aleksandryjskiej (ok. 367-282 roku p.n.e.). Znaj
dowały się w niej zbiory minerałów i okazów naturalnych, 
zakonserwowane w miodzie. Państwowe muzea przyrodni
cze najwcześniej były tworzone w Europie. Początek mu
zeum w Bolonii (Włochy) dały zbiory Ulissesa 
Aldrovandiego (1527-1605). Z kolei, we Francji Narodowe 
Muzeum Historii Naturalnej założono w 1626 r. w oparciu 
o kolekcję Gastona księcia Orleanu (1608-1660). Nato
miast w Anglii, zbiory, które w 1753 r. przekazał państwu 
Hans Sloane, zdeponowane są dzisiaj w londyńskim Mu
zeum Historii Naturalnej.
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W Polsce pierwsze kolekcje gromadzone były już w 
średniowieczu jako przykościelne zbiory osobliwości, pry
watne trofea myśliwskie, czy też kolekcje znajdujące się 
często w pracowniach alchemicznych oraz aptekach. Two
rzenie kolekcji przyrodniczych o charakterze naukowym 
było nierozłącznie związane z rozwojem placówek badaw
czych i towarzystw oraz prywatnych gabinetów. Już od 
1775 roku trwały starania o powołanie Narodowego Mu

zeum Historii Naturalnej. To właśnie wtedy Komisja Edu
kacji Narodowej rozpatrywała projekt utworzenia central
nego muzeum przyrodniczego, a jego autor, Michał Mni- 
szech, opublikował później ten pomysł pod tytułem: „Myśl 
względem założenia Museum P o lo n ic u m Jednak po 
upływie niemal całego wieku, zarazem ten projekt, ani ża
den inny, nie został zrealizowany. Stąd, w 1870 r., Ignacy 
Domejko napisał w liście do Józefa Żulińskiego nastę
pujące słowa: „...skoro bowiem wyższe cele i miłość nauki 
powołują dziś uczonych naszych ze wszystkich dzielnic 
Polski do wzajemnego znoszenia w badaniu przyrody ziem 
naszych, niepodobna zaprzeczyć, że ich prace, postęp na
uki, uzasadnienie wspólnych postrzeżeń i dociekań, wy
magają wspólnego też zbioru rodzimych płodów, który ma 
być niejako obrazem kraju, streszczeniem jego naturalnych 
bogactw, szkołą dla młodzieży naszej uczącej się i narodo
wą chwałą...”.

W 1919 r., już w niepodległej Polsce, z połączenia Mu
zeum Branickich i Gabinetu Zoologicznego, który został 
założony w 1819 r. przy Królewskim Uniwersytecie War
szawskim, powstał Dział Zoologiczny Narodowego Mu
zeum Przyrodniczego. W 1921 r. został on przemianowany 
na Polskie Państwowe Muzeum Przyrodnicze, a w 1928 r. 
na Państwowe Muzeum Zoologiczne, które samodzielnie 
funkcjonowało do 1952 r. Warto w tym miejscu przytoczyć 
słowa Stefana Stobieckiego zamieszczone w publikacji z 
1912 r.: „... sprawa ‘Narodowego Muzeum przyrodnicze
go’ wyjść nie może z dziedziny pomysłów i projektów i nie 
może się dotąd doczekać pomyślnego rozwiązania.. któ
re wydają się być nadal aktualne.

W 1984 r. w Przeglądzie Zoologicznym ukazała się pra
ca zbiorowa prezentująca stan kolekcji zoologicznych pań
stwowych instytucji. Wiele z tych placówek nie posiadało 
nawet przybliżonych danych liczbowych o swoich zbio
rach. Obserwowane fakty wskazują, że sytuacja ta niewiele 
się dotychczas zmieniła. Zamieszczone w tej publikacji in
formacje wskazują, że zdeponowane w polskich instytuc
jach zbiory szacuje na ponad 10 min okazów (i prób) zwie
rząt, z czego blisko 14 tysięcy to typy deskrypcyjne (opiso
we). Sytuacja ta ulega powoli zmianie na lepsze, na 
przykład w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN w War
szawie obecnie zdeponowanych jest około 7 min okazów 
(w tym kilkanaście tysięcy typów opisowych) reprezentu
jących ponad 110 tysięcy gatunków.

Pierwotnie, w muzeach gromadzono pojedyncze okazy, 
będące osobliwościami, zarówno w sensie odstępstw od 
normy (wszelkie patologie), jak i z racji ich rzadkości, eg
zotyki, piękna, czy też posiadania innych wartości, w tym 
również materialnych. Najczęściej, były to kolekcje mie
szane zawierające równocześnie rośliny, zwierzęta, ska
mieniałości oraz minerały. Wraz z rozwojem wiedzy i tech
niki (np. możliwości podróżowania) zbiory powiększały się 
i zaistniała konieczność tworzenia nowych działów obej
mujących wydzielone, specjalistyczne kolekcje np. roślin, 
grzybów, muszli, owadów, ptaków, poroży, itp. Duże ko-
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Ryc. 2. Zbiór owadów przechowywanych na sucho (kolekcja 
zoologiczna Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa).
Fot. J. Szwedo

lekcje wymagały fachowej opieki. Stąd też zatrudniano spe
cjalistów, którzy trudnili się opracowywaniem zbiorów (ka
talogowaniem, opisywaniem poszczególnych okazów, itp.) 
oraz ich powiększaniem (zakup, wymiana, zbieranie). Stało 
się tradycją muzealną, a później obowiązkiem załączanie 
etykiet do okazów, najpierw z ich nazwami, a następnie 
również z informacjami o miejscu i dacie ich pozyskania. 
Zmieniał się także sposób przechowywania i przeznaczenie 
gromadzonych okazów. Oprócz walorów wystawienni
czych i edukacyjnych, zbiory zaczęły służyć również bada
niom naukowym.

Wpływ gromadzenia zbiorów przyrodniczych na 
rozwój nauk biologicznych

Wraz z rozwojem zbiorów przyrodniczych kształtowała 
się jednocześnie dyscyplina naukowa biologii nazwana sys
tematyką. Nic w tym dziwnego, gdyż podstawą systematyki 
jest wrodzone, instynktowne dążenie człowieka do groma
dzenia dóbr materialnych (zbieractwo) oraz uzyskania od
powiedzi na pytania, „co to?” i „dlaczego?”, co jest szcze
gólnie widoczne u młodych osób. Według definicji amery
kańskiego ewolucjonisty Ernsta Mayra (1969 r.): „systema-

Ryc. 3. Zbiór gadów przechowywany „na mokro” w 70% alkoholu 
(kolekcja zoologiczna MIZ PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo

tyka to poznanie różnorodności istot żywych i wyjaśnienie 
przyczyn tej różnorodności, czyli procesów, które do niej 
doprowadziły”. Rozwój tej dyscypliny przyczynił się do 
przekształcania „gabinetów osobliwości” w muzea, które 
zaczęto traktować jako placówki naukowe. Tak więc, 
opiekunami kolekcji (kuratorami), a jednocześnie ich twór
cami (zbieraczami) są najczęściej systematycy. Oni to spra
wili, że celem obecnych muzeów stało się gromadzenie jak 
największej liczby znanych gatunków. Jednocześnie miarą 
wielkości każdej kolekcji jest nie tylko liczba przechowy
wanych okazów, ale także ich jakość oraz poziom opraco
wania naukowego. Najbardziej cenne są tzw. okazy typowe 
(holotypy, paratypy, lektotypy, itp.) wyznaczane przez au
tora opisu gatunku nowego dla nauki. Według Międzynaro
dowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej, typ gatunku 
nominalnego (lub typ deskrypcyjny) reprezentowany jest 
przez pojedynczy okaz (holotyp albo lektotyp) lub serię 
okazów (syntypy). Posiada on przeważnie czerwoną ety
kietę, co ułatwia stosunkowo szybką jego lokalizację w 
ogromnej masie nagromadzonych materiałów. Jest on 
wzorcem odniesienia, który określa zastosowanie odpo
wiedniej nazwy naukowej dla danego gatunku. Zatem sta
nowi on pojęcie czysto prawne.

Ryc. 4. Zbiór ptasich jaj (kolekcja zoologiczila MIZ PAN, 
Warszawa). Fot. D. Mierzwa

Potrzebę gromadzenia dużych serii okazów reprezentu
jących dany takson spowodowały rozwój teorii ewolucji 
oraz wprowadzenie biologicznej koncepcji gatunku. Dzięki 
temu, możliwe stało się badanie zmienności gatunkowej, 
często skorelowanej z rozmieszczeniem geograficznym 
oraz środowiskowym (np. w gradiencie wysokościowym 
lub głębinowym). Aby ułatwić badania i korzystanie ze 
zbiorów naukowych, większość muzeów do dziś stosuje 
przeważnie układ kolekcji według klasyfikacji podpo
rządkowanej podziałom biogeograficznym, a etykiety są 
oznakowane specjalnymi skrótami lub kolorami, np. okreś
lona barwa odpowiada danej krainie biogeograficznej.

Częste stosowanie w badaniach naukowych (np.: anato
mia, cytologia, biochemia, genetyka) materiałów muzeal
nych, spowodowało rozwój specjalistycznych technik kon
serwowania okazów oraz ich tkanek bądź wytworów. 
Początkowo były one przechowywane „na sucho” (np.: 
owady nabijane na szpilki lub naklejane na kartoniki en
tomologiczne, skóry wypychane w postaci tzw. bałwanków 
lub eksponatów wystawienniczych) lub „na mokro” (kon
serwowane najczęściej w alkoholu lub formalinie). Z bie
giem czasu metody te stały się bardziej wyrafinowane i od
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powiadające potrzebom naukowców reprezentujących róż
ne dyscypliny biologii. Obecnie, np. materiały do badań ge
netycznych przechowuje się w ciekłym azocie, w tempera
turze -70°C, lub na specjalnych bibułkach (np. Whatman). 
Tworzy się też banki nasion oraz kolekcje przyżyciowe, 
które umożliwiają ożywienie i następnie rozmnożenie prze
chowywanych organizmów.

Jak już wspomniałem, w muzeach przyrodniczych częs
to deponowane są materiały dowodowe do różnych badań, 
zarówno z zakresu systematyki, jak też ekologii, fizjologii, 
biochemii, czy genetyki. Stąd niezwykle ważne jest precy
zyjne oznaczenie gatunku, a także dostępność do mate
riałów badawczych. Gwarantuje to, bowiem możliwość 
powtarzalności badań i weryfikacji hipotez w przyszłości. 
W wielu przypadkach umożliwia również rozszerzenie prac 
o inne techniki i dziedziny w oparciu o ten sam materiał.

Jednym z celów obecnie realizowanego międzynarodo
wego programu muzealnego (SYNTHESYS, 
http://www.synthesys.info/) jest uświadomienie wszystkim 
badaczom „...korzyści płynących z długoterminowego 
przechowywania materiałów służących do (lub będących 
obiektami) badań naukowych...”.

Pozyskiwanie materiałów do badań zawsze stanowiło 
jeden z głównych celów właścicieli kolekcji oraz placówek 
muzealnych. Zbieracze pracowali sami lub w grupach, byli 
zawodowcami lub amatorami. Okazy pozyskiwano, organi
zując specjalne ekspedycje badawcze lub przy okazji innej 
działalności, np. wojen, podróży handlowych, zesłań, czy 
też emigracji.

W XVIII wieku, szczególnie w okresie wojen na
poleońskich, stosowano taktykę formowania przez żołnie
rzy czworoboku, wewnątrz którego chroniono rannych, ta
bory i wozy amunicyjne. Podczas wypraw Napoleona (np. 
do Afryki), kiedy formowano czworobok w obliczu niebez
pieczeństwa, słynna stała się komenda: „uczeni i osły do 
środka!”.

Przykładem niezwykłej determinacji zbieraczy może 
być historia życia Benedykta Dybowskiego, czy też auten
tyczne zdarzenia opisywane w książkach lub przedstawiane 
na filmach, np. ,,Papillon”, który pokazuje losy więźniów 
zesłanych do Gujany Francuskiej).

Fascynacja światem przyrody jest udziałem wielu osób, 
bez względu na wykonywany zawód, czy poglądy ideolo
giczne. Dlatego, lekarze, adwokaci, nauczyciele, wojskowi, 
urzędnicy oraz przedstawiciele innych zawodów od dawna 
tworzyli kolekcje prywatne. Zjawisku temu towarzyszyło 
zakładanie i późniejsza działalność różnych organizacji i to
warzystw przyrodniczych. Duże muzea np. w Londynie i 
Paryżu bardzo intensywnie współpracują z amatorami, do
ceniając ich za nieraz bardzo gruntowną i specjalistyczną 
wiedzę. Traktują one kolekcje prywatne także jako jedno z 
cennych źródeł informacji o florze i faunie, szczególnie kra
jowej.

Kolekcje przyrodnicze a obecne poznanie 
współczesnej bioróżnorodności

Czy gromadzone przez setki lat zbiory przyrodnicze w 
muzeach odzwierciedlają nam w rzeczywisty sposób 
współczesną bioróżnorodność Ziemi?

Aby odpowiedzieć na to pytanie należałoby najpierw 
ustalić ile gatunków żyje na naszej planecie. W 1952 r. Cur
tis Sabrosky, na podstawie napływu nowych gatunków do 
muzeów wydedukował, że na świecie jest około 10 min ga
tunków samych owadów. Jednakże, już w 1982 r. Terry Er
win, w oparciu o wyniki badań bioróżnorodności lasu rów
nikowego oszacował liczbę tych bezkręgowców na 30 min 
gatunków. Większość z nich żyje w koronach drzew lasu 
deszczowego, a więc w miejscach trudno dla nas dostęp
nych ze względu na wysokość (30-40 m), niesprzyjające 
warunki klimatyczne oraz zagrożenie ze strony zwierząt 
niebezpiecznych dla człowieka.

Ryc. 6a, b. Drewniane szafy i metalowe regały wraz z gablotami, w 
których przechowywany jest zbiór owadów (kolekcja zoologiczna 
MIZ PAN, Warszawa). Fot. D. Mierzwa

Aktualne ekstrapolacje szacują, że na Ziemi żyje od 10 
do 100 min gatunków wszystkich organizmów (mikroorga
nizmy, rośliny, zwierzęta). Tak naprawdę, do końca nie 
wiadomo, która granica jest rzeczywista. Jednocześnie, do
tychczas przeprowadzone inwentaryzacje wskazują, że 
liczba poznanych gatunków wynosi 1,4 min, z czego ponad 
połowę stanowią owady. Ta kolosalna rozbieżność ukazuje

Ryc. 5a, b, c. Zbiór wypchanych ptaków (kolekcja zoologiczna MIZ 
PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo

Następnym takim niedostępnym dla poznania środowis
kiem na Ziemi są otchłanie i głębiny mórz oraz oceanów 
(bentos abysalny). W 1991 roku J. Frederick Grassie osza
cował, że żyje tam kilkadziesiąt milionów gatunków. Są to 
głównie bezkręgowce, takie jak: wieloszczety, skorupiaki i 
mięczaki.

Chyba jednak najbardziej nieznanym dla nas jest świat, 
w którym żyją bakterie. W tym przypadku ich bogactwo 
oblicza się na kilka milionów gatunków; obecnie opisanych 
jest około 4 tysięcy.

http://www.synthesys.info/
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z jednej strony stan naszej wiedzy podstawowej, a z drugiej 
— wyzwania, jakie stoją przed naukowcami w przyszłości.

Jakie są tego przyczyny? Z pewnością, jedną z nich jest 
niedostatek odpowiedniej liczby specjalistów oraz kłopoty 
z dotarciem do materiałów do badań i ich pozyskaniem. 
Również bardzo ograniczony czas oraz brak wystarcza
jących funduszy ograniczają rozwój poznania bioróżnorod
ności. Warto tu dodać, że współcześni systematycy nie są w 
stanie opisać nawet gatunków już dotychczas zebranych i 
przechowywanych w muzeach. Stąd też podstawową pracą 
naukową, jaką w muzeach powinno się prowadzić winno 
być opisywanie gatunków (tzw. alfa-taksonomia).

Następną przyczyną rozbieżności pomiędzy liczbą zna
nych a liczbą szacowanych gatunków na naszym globie 
jest, jak się wydaje, duże tempo wymierania gatunków, któ
re obecnie wynosi 10-20 procent. Oznacza to, że od kilku
nastu do ponad 30 procent znanych gatunków już wymarło 
lub uznanych zostało za zagrożone w skali świata. Opiera
jąc się na badaniach dotyczących tempa niszczenia siedlisk 
w lasach deszczowych Edward O. Wilson oszacował, że na 
świecie ginie rocznie około 27 tysięcy gatunków, czyli 74 
dziennie, a więc 3 na godzinę. Stad może się zdarzyć, że na 
podstawie przechowywanych w muzeum kolekcji opisze
my gatunek, którego populacje już nie żyją w naturalnym 
środowisku. Wiadomo, że okazy muzealne nie zastąpią ży
wych organizmów. Jednakże rolą muzeów jest gromadze
nie, opracowywanie i udostępnianie informacji o wszyst
kich gatunkach naszego globu, nawet tych, które już wy
ginęły. Stąd muzeum, które „ ż y je ” , to takie, które pozyskuje 
duże liczby okazów jeszcze niezbadanych i w którym chcą 
pracować specjaliści.

Obecne przemiany w muzealnictwie przyrodniczym

Poruszając w jednym z wywiadów problem przekazu 
informacji Ryszard Kapuściński napisał, że nasza wiedza o 
świecie staje się wiedzą kolektywną, a „globalna wioska” 
stała się rzeczywistością technologiczną. Rewolucja w 
dziedzinie komunikacji spowodowała powstanie świata 
wyobraźni, konkurencyjnego wobec świata rzeczywistego. 
Wydaje się, że w przypadku muzeów przyrodniczych prze
miany te mają charakter raczej pozytywny i mogą wpłynąć 
stymulująco na ich rozwój. Inicjują one zmiany w sposobie 
myślenia muzealników i wymuszają wprowadza nowych 
technologii, nie tylko w działalności dydaktyczno-wysta- 
wienniczej, ale także związanej z gromadzeniem zbiorów 
naukowych.

Obecne traktowanie informacji jako towaru spowodo
wało wzrost znaczenia i odradzanie się muzeów przyrodni
czych jako placówek naukowych. Przechowywane w zbio
rach informacje mają wiele postaci i poziomów poznania. 
Oto jedna z możliwości ich uporządkowania i prezentacji:
1. Informacje bezpośrednie (okazy naturalne, ich części

bądź wytwory organizmów):
-  dane morfologiczno-anatomiczne;
-  dane biochemiczne, cytologiczne, genetyczne (wy

magają specjalistycznych metod konserwacji i prze
chowywania materiałów badawczych);

2. Informacje pośrednie (wyniki obserwacji człowieka)
-  etykiety:

a) informacje o czasie i miejscach oraz biologii ze
branego materiału, dane o zbieraczu, wypra
wach, o danej kolekcji, czy muzeum, itp.;

b) dane dotyczące nazw taksonów i osób opra
cowujących materiał;

-  niepublikowane katalogi oraz notatki z obserwacji 
terenowych dotyczące biologii, etologii, ekologii, 
itp. zebranych materiałów naukowych.

Obecny renesans roli muzeów związany jest bezpo
średnio z dwoma procesami:
1. zmiana systemu gromadzenia i przepływu informacji 

(zapis elektroniczny, światowa sieć internetowa);
2. przemiany polityczne (np. powstanie i rozszerzanie się 

Unii Europejskiej).
Jeśli chodzi o strukturę i formę, nagromadzone przez 

wiele lat informacje o bioróżnorodności były już od dawna 
„przygotowane” na wchłonięcie przez światowy system 
informatyczny. Stało się to dzięki tradycji muzealnej, zasa
dom nomenklatury skodyfikowanym w Międzynarodo
wych Kodeksach Nomenklatury oraz podstawom klasyfi
kacji, wypracowanym przez systematykę. Binominalna no
menklatura i hierarchiczne kategorie systematyczne, opra
cowane przez szwedzkiego botanika Carla von Linne 
(1707-1778), znanego pod łacińskim nazwiskiem Linne- 
usz, są przykładem gotowych struktur doskonale pa
sujących do obecnie funkcjonujących systemów informa
tycznych tworzenia i obsługi elektronicznych baz danych. 
Zaprezentowany w X wydaniu Systema naturae (1758) 
oraz Species plantarum (nazewnictwo roślin opublikowane 
w 1753 roku) system nazewnictwa został powszechnie za
akceptowany. Wprowadził on, jako obowiązujące dla 
wszystkich dziedzin światowej nauki, nazwy łacińskie 
szczebla gatunkowego oraz taksonów wyższych. Trudno 
jest wyobrazić sobie dzisiejszy system komunikacji glo
balnej (zarówno w formie papierowej jak i elektronicznej, 
np. bazy danych w sieciach internetowych), gdybyśmy 
posługiwali się nazwami zwyczajowymi (wemakulamymi), 
które są charakterystyczne tylko dla danych grup narodo
wych lub językowych. To właśnie dzięki XVIII-wiecznym 
systematykom stała się możliwa zamiana tekstowych infor
macji zamieszczonych na etykietach oraz w notatkach, ka
talogach i wykazach na formy elektroniczne.

Dzięki wykorzystaniu podstawowego poziomu uniwer
salności dotychczas zgromadzonych informacji możliwe 
jest kontynuowanie podjętych wcześniej programów ba
dawczych dotyczących bioróżnorodności naszej planety z 
zachowaniem związków z przeszłością w sposób 
bezpośredni. Nie ma tu konieczności stosowania kodów lub 
tworzenia nowych zasad, które zazwyczaj wprowadzają 
chaos i niepotrzebne nieporozumienia w komunikowaniu 
się. Ograniczane jest także popełnianie błędów podczas 
transferu i opracowywaniu danych. Ponadto, istnieje rów
nież możliwość powtórnej weryfikacji danych już udostęp
nianych w oparciu o różne źródła i przy użyciu nowoczes
nych technik przetwarzania informacji.

Wprowadzenie i wykorzystanie takiego systemu gro
madzenia, przetwarzania i udostępniania danych o zbiorach 
naukowych przyczynia się do lepszej organizacji i efektyw
niejszej pracy placówek muzealnych. Tańsze stają się, za
równo opieka kustoszowska, jak i praca naukowa. Pozwala 
to na szybsze i dokładniejsze opracowywanie materiałów
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nagromadzonych w kolekcjach. Możliwość digitalizacji 
zbiorów (np. skanowania obrazu trójwymiarowego) oraz 
udostępniania tych informacji w intemecie (on-line), a także 
elektroniczne tworzenie map rozmieszczenia gatunków (na 
podstawie wielu źródeł, w korelacji z różnymi czynnikami 
środowiska), dają nam nie tylko nowe narzędzia badawcze, 
ale również kreują nowy sposób myślenia. Dzięki temu mu
zea i zgromadzone w nich zbiory nie muszą być utoż
samiane tylko z archaicznymi, przestarzałymi metodami ba
dawczymi. Obecnie sieć internetowa już teraz stanowi pew
nego rodzaju bramę, przez którą można wejść do zbiorów 
(kolekcji) muzealnych. Ale również muzea mogą „wcho
dzić” do pracowni i laboratoriów, oferując im współpracę, 
np. w ramach programu SYNTHESYS.

Ryc. 7. Przygotowywanie do przechowywania tkanek zwierzęcych 
służących do badań genetycznych (Pracownia Technik 
Molekularnych i Biometrycznych MIZ PAN, Warszawa).
Fot. M. Golachowski.

Obecnie muzea przyrodnicze i naukowcy (również pol
scy) tworzący tzw. Europejską Przestrzeń Badawczą, mają 
możliwość współpracy w ramach licznych programów i 
sieci organizowanych przez konsorcja tworzone w celu ko
ordynacji działań instytucji naukowych krajów należących 
(i stowarzyszonych) do Unii Europejskiej. Jednym z nich 
jest wspomniany już projekt SYNTHESYS (Infrastructure 
network o f biological collections). Został on zainicjowany 
przez CETAF (The Consortium o f European Tcuconomic 
Facilities; http://www.cetaf.org/) w celu ułatwienia pro
wadzenia badań naukowych w oparciu o kolekcje muzealne 
oraz infrastrukturę naukową z uwzględnieniem połączenia 
informacji o świecie przyrody. Dwadzieścia instytucji z 11 
krajów europejskich (w tym Muzeum i Instytut Zoologii 
PAN w Warszawie reprezentujące Polskę) utworzyło wiel
kie wirtualne muzeum skupiające kolekcje botaniczne, zoo
logiczne, geologiczne i paleontologiczne. Zbiory te liczą 
łącznie ponad 337 milionów okazów, co stanowi ponad 
połowę wszystkich okazów zdeponowanych w światowych 
kolekcjach. Innym projektem jest GBIF (Global Biodiversi- 
ty Information Facility; http://www.gbif.org). Jego wi
docznym efektem działalności w Polsce jest powstanie 
KSIB (Krajowa Sieci Informacji o Bioróżnorodności; 
http://ww.ksib.pl) skupiającej wiele krajowych instytucji 
naukowych posiadających dane o różnorodności biotycz
nej. Członkami KSIB są również muzea przyrodnicze, które

do Sieci dostarczają informacji na podstawie swoich zbio
rów.

Jeśli chodzi o uczestnictwo w europejskich (lub świato
wych) programach dotyczących bioróżnorodności, polskie 
muzea przyrodnicze występują w roli początkującego, któ
ry dopiero się uczy i zdobywa doświadczenia (oby nam 
starczyło czasu). W ramach konsorcjum CETAF uczestni
czyły lub uczestniczą one w takich projektach jak: Fauna 
Europea, BioCASE (Biological Collection Access Service 
for Europę), EDIT (European Distributed Institute ofTaxo- 
nomy\ ENBI (European Network for Biodiversity Informa
tion) oraz kilku innych.

Ryc. 8a, b, c. Materiały służące do badań genetycznych 
przechowywane w temperaturze -70°C, (MIZ PAN, Warszawa). 
Fot. M. Gajewska

Wiele przesłanek wskazuje na to, że przyszłość muzeów 
przyrodniczych wydaje się być niezagrożona. Wynika to z 
roli, jaką one pełnią i nadal będą pełnić, między innymi w 
badaniach bioróżnorodności. Ich funkcjonowanie będzie 
się rozwijać prawdopodobnie w dwóch zasadniczych nur
tach:

1. Bezpośrednie działania muzealne:
— udział w pozyskiwaniu materiałów badawczych bez 

względu na strategię (globalna inwentaryzacja; opracowy
wanie środowisk zagrożonych „gorące punkty” (hot spots), 
w których występuje najwięcej endemicznych gatunków) 
oraz zakres geograficzny (badania o zasięgu światowym i 
lokalnym);

— opracowywanie i wprowadzanie specjalistycznych 
metod konserwacji oraz przechowywania, które umożliwia
ją wykorzystanie materiałów muzealnych do badań z za

http://www.cetaf.org/
http://www.gbif.org
http://ww.ksib.pl
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stosowaniem nowoczesnych metod i technik badawczych 
(np.: ekstrakcja DNA i RNA, mikrostruktury komórkowe, 
organizmy lub tkanki żywe, itp.);

— katalogowanie i opracowywanie zbiorów własnych 
z uwzględnieniem udziału w programach inwentaryzacji i 
monitoringu.

2. Aktywność naukowa:
— podstawowe prace z zakresu systematyki (alfa-tak- 

sonomia, rewizje systematyczne, filogenetyka);
— badania lokalnej flory i fauny;
— opracowania monograficzne, badanie biologii (zna

na i opisana tylko u 1% znanych organizmów!).
Temu powinna towarzyszyć współpraca ze specjalista

mi reprezentującymi różne dziedziny nauki oraz propago
wanie idei „korzyści płynących z długoterminowego prze
chowywania materiałów badawczych”. Są one, bowiem 
bezcennym źródłem informacji o bioróżnorodności.

Funkcja muzeów pozostaje nie zmienna od lat. Zmie
niły się jedynie sposoby, a także metody oraz zakres i in
tensywność prowadzenia określonych elementów działal
ności. Stąd nadal aktualne wydaje się uzasadnienie funk
cjonowania Muzeów Historii Naturalnej, które w 1890 r. 
przytoczył Wieńczysław Łoś w „Przewodniku dla

urządzających zbiory botaniczne i entomologiczne”. Na
pisał on: „Chcąc dobrze poznać czy jakieś zwierzę, czy roś
linę, czy minerał, trzeba to wszystko oglądać, gdyż ani naj
dokładniejszy opis, ani rysunek nie da nam jasnego pojęcia 
o rzeczy, której niewidzieliśmy”.

Warto jednak uświadomić sobie, że najtańszymi i najle
piej zorganizowanymi przechowalniami organizmów 
żywych na Ziemi są naturalne ekosystemy, a nie muzea. 
Nawet, jeżeli zastosujemy najnowocześniejsze techniki 
kriokonserwacji (zamrażania), połączone z możliwością 
pełnego ożywiania organizmów w przyszłości.

Wpłynęło 29.06.2007

Doc. dr hab. Dariusz Iwan jest entomologiem, pracownikiem Muzeum 
i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie. Zajmuje się systematyką 
i filogenezą chrząszczy należących do rodziny czamuchowatych 

(Tenebrionidae). Obecnie jest kierownikiem Pracowni Systematyki 
i Zoogeografii oraz redaktorem naczelnym czasopisma Annales 
Zoologici. Od blisko 20 lat, oprócz badań naukowych, prowadzi 

działalność muzealną opiekując się zbiorami przyrodniczymi 
przechowywanymi w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN 

w Warszawie.

Stanisław KNUTELSKI (Kraków)

RYJKOWCE PRZYKŁADEM BARDZO RÓŻNORODNEJ GRUPY CHRZĄSZCZY

Różnorodność chrząszczy

Wśród ogromnej różnorodności opisanych na świecie 
organizmów (około 1,3 min gatunków) królestwo zwierząt 
(Animalia) obejmuje blisko 900 tys. Stanowi to 70% ogółu 
poznanego świata żywego na Ziemi. Spośród nich repre
zentująca nadgromadę sześcionogów (Hexapoda) gromada 
owady (Insecta) charakteryzuje się największym bogact
wem gatunkowym (około 670 tys.), stanowiąc 71 % wszyst
kich znanych obecnie zwierząt. W obrębie owadów domi
nuje rząd chrząszczy (Coleoptera), liczący prawie 280 tys. 
gatunków, co stanowi 41% znanych dotychczas przedsta
wicieli Insecta (ryc. 1). Jest to równocześnie także najbar
dziej różnorodna grupa systematyczna wśród wszystkich 
współcześnie występujących organizmów na naszym glo
bie. Bogactwo gatunkowe chrząszczy jest większe niż np. 
wszystkie razem wzięte gatunki roślin naczyniowych. Na 
każdy znany gatunek kręgowca przypada 6 lub 7 gatunków 
chrząszczy; jeden na pięć żyjących gatunków na naszym 
globie to chrząszcz. Obecne szacunki dotyczące całkowitej 
światowej różnorodności przyjmują nawet, że na Ziemi 
może żyć prawie 5 min gatunków Coleoptera. Poznane do
tychczas chrząszcze zostały ujęte w 166 rodzinach, chociaż 
pewne z nich liczą zaledwie po jednym gatunku (np. Ithy- 
ceridae) lub kilka (Cryptolaryngidae — 2; Eurhynchidae — 
4), bądź kilkanaście (Oxycorynidae — 12) gatunków i mają 
bardzo ograniczony zasięg geograficzny, podczas gdy inne,

jak np. ryjkowcowate (Curculionidae), są bardzo liczne i 
charakteryzują się względnie szerokim areałem rozmiesz
czenia (tab. 1).

Jako najbardziej różnorodny rząd owadów, chrząszcze 
są bezspornie grupą która wśród organizmów ziemskich 
osiągnęła największy sukces ewolucyjny. Są na świecie 
znajdywane bez mała wszędzie. Skolonizowały prawie 
wszystkie środowiska lądowe oraz słodkowodne i występu
ją niemal na wszystkich kontynentach oraz wyspach. Naj
bardziej różnorodne są jednakże na obszarach tropikalnych 
(małe szerokości geograficzne), zaś w kierunku północnych 
rejonów (duże szerokości geograficzne) liczba rodzin, jak 
też bogactwo gatunków, spada.

Wielkość ciała chrząszczy kształtuje się od małych 
form, takich jak np. przedstawiciele rodziny piórko- 
skrzydłych (Ptiliidae), które mogą być mniejsze nawet niż 1 
mm długości, do tropikalnych goliatów i herkulesów. Te 
ostatnie należą do nadrodziny żuków (Scarabaeoidea) i 
mogą osiągać nawet 15 cm długości. Różnorodność form, 
koloru, rozmiaru oraz zachowań prowadzi do powszechne
go zainteresowania tą grupą owadów.

Chrząszcze są owadami endopterygotycznymi (we
wnętrznie położone zawiązki skrzydeł). Charakteryzują się 
kompletnym przeobrażeniem (metamorfoza holometabo- 
liczna), przechodząc rozwój od jaja, poprzez stadia larwal
ne, poczwarkę do stadium dojrzałego lub inaczej dosko
nałego (imago). Dorosłe chrząszcze (imagines\ zwane
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Tabela 1. Rozmieszczenie na świecie oraz bogactwo gatunkowe poszczególnych rodzin ryjkowców (Coleoptera-Polyphaga: Curculionoidea)

Rodziny ryjkowców Afryka Ameryka Płd. Ameryka Płn. Antarktyda Australia Azja Europa Świat

Nemonychidae X X X X X 20

Anthribidae X X X X X X 2 400

Belidae X X 100

Oxycorynidae X X X X 12

Eccoptarthridae X X 4

Rhynchitidae X X X X X X 57

Attelabidae X X X X X X 128

Ithyceridae X 1

Brentidae X X X X X 1 300

Brachyceridae X X X 20

Cryptolaryngidae X X 2

Dryophthoridae X X X X X X 146

Eurhynchidae X 4

Apionidae X X X X X X 1 000

Nanophyidae X X X X X 29

Erirhinidae X X X X X X 90

Raymondionymidae X X X X X X 16

Curculionidae X X X X X X X 53 000

Scolytidae X X X X X X 6 000

Platypodidae X X X X X X 1 000

również tęgopokrywymi, są przez większość ludzi dosko
nale rozpoznawalne, dzięki posiadaniu charakterysty
cznych, mocno zesklerotyzowanych przednich skrzydeł, 
czyli pokryw (elytrae). Przykrywają i chronią przed 
uszkodzeniem błoniaste tylne skrzydła służące do latania, 
jak również ciało przed utratą wody ze znajdującego się pod 
nimi odwłoka. Są jednak i takie gatunki, które mają bardzo 
mocno zredukowane skrzydła błoniaste (formy brachypte- 
ryczne) lub w ogóle ich nie posiadają (formy apteryczne). 
Istnieją też grupy o skróconych pokrywach, np. kusaki (Sta- 
phylinoidea), co jednak nie oznacza redukcji u nich skrzy
deł drugiej pary, gdyż dobrze latają. Najstarsze ślady 
chrząszczy (najczęściej w postaci pokryw, przedplecza, 
głowy lub innych mocno zesklerotyzowanych części ciała) 
znane są już od połowy dolnego permu, tj. ok. 250 min lat 
temu, a zostały znalezione w Oborę na Morawach (Cze
chy). Z tego okresu poznano także wiele innych fosyliów, 
które zostały odkryte na różnych kontynentach.

Uważa się, że obecność pokryw i kompletna metamor
foza są dwiema kluczowymi adaptacjami, które prawdopo
dobnie doprowadziły do tej niezwykłej różnorodności i wi
docznego sukcesu Coleoptera.

Chrząszcze należą także do jednej z najlepiej przystoso
wanych ekologicznie grup organizmów na Ziemi. Mają nie
zwykłe zdolności adaptacyjne. Wiele gatunków zajmuje 
nadzwyczaj wąskie nisze ekologiczne i wyspecjalizowało 
się do życia w wyjątkowo specyficznych mikrośrodowis- 
kach. Niektóre rodziny, jak np. pływakowate (Dytiscidae) i 
kałużnicowate (Hydrophilidae) reprezentują gatunki, które 
są wyłącznie lub pierwotnie wodne, zarówno w stadiach 
larwalnych jak również w postaci dorosłej. Pewne 
chrząszcze są związane ze środowiskami morskimi, chociaż 
niektórzy przedstawiciele kusakowatych (Staphylinidae) i

biegaczowatych (Carabidae) żyją tylko w strefie pływów. 
Chrząszcze są często znajdywane w jaskiniach, gdzie za
adaptowały się do podziemnego trybu życia poprzez zanik 
barwnika ciała (melaniny) i zdolności do latania, a także ut
ratę lub redukcję oczu. Coleoptera wydają się także dobrze 
znosić suche obszary i są jedną z najbardziej różnorodnych 
grup owadów w pustynnych środowiskach. Świetnie do ta
kich warunków są przystosowane np. czamuchowate (Te- 
nebrionidae).

Chrząszcze charakteryzują się niezwykłymi możliwoś
ciami zdobywania pożywienia i dostępne są im prawie 
wszystkie potencjalne źródła pokarmowe. Są one także 
jedną z najważniejszych roślinożernych grup owadów, za
równo pod względem liczebności oraz różnorodności tak
sonomicznej, jak również rozmaitości organów roślin na 
(lub w) których żerują. Chociaż nie należą do najpoważniej
szych szkodników gospodarczych człowieka, jak choćby 
przedstawiciele innych rzędów (np. pluskwiaki równo- 
skrzydłe — Homoptera).

Coleoptera są również ważnymi czyścicielami środo
wiska, pożerając, rozdrabniając i przyspieszając rozkład 
szczątków zwierzęcych i roślinnych, szczególnie odchody 
zwierzęce, padlinę oraz drewno i liście znajdujące się w 
ściółce. Szereg gatunków jest także znaczącymi drapieżni
kami innych bezkręgowców, a duża grupa wodnych 
chrząszczy poluje nawet na małe kręgowce, jak np. żaby i 
ryby. Niewiele gatunków to pasożyty, a ich ofiarami są 
zwykle inne owady, choć pewne gatunki z rodziny Pla- 
typsyllidae są związane z bobrami i innymi gryzoniami (ten 
związek jednak nie jest ewidentnie pasożytniczy). Inne ga
tunki, szczególnie liczne w nadrodzinie kusaków (Staphyli- 
noidea), żyją w gniazdach społecznych owadów, przeważ
nie mrówek.
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