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Do Czytelnikéw
Informujemy, ze istnieje mozliwos$¢ zakupienia biezacych numeréw Wszech$wiata bezposrednio
w Redakcji czasopisma poprzez dokonanie wptaty przekazem pocztowym na adres:

Redakcja Czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakdw, ul. Podwale 1

z zaznaczeniem, ktérego numeru dotyczy wptata. W roku 2007 cena pojedynczego, kwartalnego
zeszytu Wszech$wiata bedzie wynosita 9 zt, a za caty rok 36 zt.
Mozna réwniez dokona¢ zakupu dawniejszych numeréw Wszechswiata wydanych do roku 1999
(w miare posiadanych zapaséw) w cenie po 4 zt za zeszyt podwajny i 2 zt za miesieczny.

Redakcja nie dysponuje zeszytem Wszechswiata, tom 104, nr 7-9
zawierajgcym ptyte CD z glosami ptakow

Informujemy naszych Czytelnikdw, ze Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, bedace
wydawca pisma przyrodniczego Wszechs$wiat, uzyskato w roku 2005 status organizacji pozytku
publicznego. W tej sytuacji kazdy z Pafstwa moze przekaza¢ 1% swoich odpiséw podatkowych na
konto naszego Towarzystwa a uzyskane w ten sposéb kwoty pomoga podreperowac nasz budzet.
Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika
31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

Pismo Przyrodnicze Wszech$wiat >
Kredyt Bank | Oddziat Krakow
Nr konta: 811500 11421220 60339745 0000

Ten numer Wszechswiata powstat dzieki finansowej pomocy
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Wszelkie istoty, w ktdrych byto tchnienie zycia, wesztypo parze do Noego arki.
(Ksiega Rodzaju 7:15)

W niniejszym tomie przedstawiamy P.P. Czytelnikom 9 artykutéw o bardzo zrdznicowanej objetosci i rozmaitej tematyce, ale wszystkie
poswiecone szeroko rozumianej bior6znorodnosci. Wiekszo$¢ z nich jest ilustrowana pigknymi rycinami — zdjeciami, mapkami, rysunkami
i diagramami. Razem daja pewien, cho¢ jeszcze niepetny, obraz r6znorodnosci zycia na wszystkich jego poziomach organizacji oraz przedsta-
wiaja problemy wynikajace z koniecznosci gromadzenia, przetwarzania i wykorzystania danych o réznorodnosci biotycznej oraz potrzeby jej
ochrony, zwilaszcza w naszym kraju.

Zainteresowanie cztowieka otaczajacym go zywym Swiatem organizméw innych niz on sam zaczeto sie prawdopodobnie juz od poczatku
istnienia gatunku Homo sapiens, a by¢é moze nawet jeszcze wczesniej. Swiadcza o tym réznego rodzaju $lady (np. rysunki réznych zwierzat
w jaskini Lascaux we Francji) oraz przekazy ustne (r6znego rodzaju legendy opowiadane z pokolenia na pokolenie w réznych krajach) lub pi-
sane (np. wersy Ksiegi Rodzaju dotyczace ratowania ziemskiego zycia przez Noego najego arce). Jednakze dopiero w 1992 roku podczas mie-
dzynarodowej konferencji w Buenos Aires w Brazyli pojecie Biodiversity (zr6znicowanie zycia) zyskato globalne znaczenie w sensie problemu
i whasciwy sobie status, nie tylko prawny z réznymi tego konsekwencjami, ktére zostaty ratyfikowane przez wiekszo$¢ panstw $wiata. W efek-
cie tego w rdznych zakatkach naszej matki zywicielki Ziemi rozwineto sie szereg r6znych programéw dotyczacych badania ré6znorodnosci bio-
tycznej, zarowno w zakresie lokalnym, jak i globalnym. Wsréd nich wiodaca role obecnie wiedzie GBIF (Global Biodiversity Information Fa-
cility). Ideg tego programu jest gromadzenie, porzadkowanie, przetwarzanie i powszechne udostepnianie poprzez Internet wszelkich informacji
dotyczacych zréznicowania zycia na wszystkich jego poziomach, a szczegélnie na poziomie organizmalnym. GBIF powstat w styczniu 1996
roku, ajego geneza wywodzi sie z prac OECD. Od tego czasu do tego programu przystapito wiele panstw bedacych obecnie cztonkami rze-
czywistymi lub tzw. cztonkami stowarzyszonymi.

Polska przytaczyta sie do GBIF w marcu 2001 jako tzw. cztonek stowarzyszony, zobowigzujac sie tym samym do udostepniania krajowych
danych dotyczacych bioréznorodnosci oraz do utworzenia infrastruktury realizujacej cele tej $wiatowej sieci. W nastepstwie tego zobowigzania
byto powstanie Krajowej Sieci Informacji o Bior6znorodnosci (KSIB). Funkcjonuje ona od stycznia 2004 r. i zostata powotana na mocy porozu-
mienia Uczestnikow-Zatozycieli dziatajgcych w oparciu o decyzje KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/ DWM721/2003-2004 z dnia
09.12.2003 r. Sie¢ dziata w oparciu wtasny regulamin, przyjety przez Cztonkéw-Zatozycieli i obecnie obejmujejuz 26 uczestnikéw — r6znych
instytucji z wielu rejonéw kraju.

Jednym z zadan KSIB jest rozpowszechnianie wiadomosci o bior6znorodnosci. Stad pod nasza koordynacja wytonita sie grupa Autorow,
ktéra zgodnie ze swoja specjalnoscia zechciata przyblizy¢ Szanownym Czytelnikom Wszech$wiata zardwno samo zagadnienie bior6znorod-
nosci, jak rowniez wiele rozmaitych probleméw dotyczacych gromadzenia, przetwarzania oraz udostepniania danych o niej, a takze dziatan na
rzeczjej chronienia i zachowania w jak najmniej naruszalnym stanie dla dobra obecnych oraz przysztych pokolen. Pamietajmy, zycie we wszel-
kich jego postaciach, wymiarach oraz organizacji jest tylko jedno i to tylko na naszej Ziemi (poza nig w naszym ukfadzie, jak dotychczas, nie
stwierdzono oznak innego, podobnego do naszego zycia). Wedtug przekazéw biblijnych, zycie juz raz zostato uratowane (Ksiega Rodzaju),
a dobytek tej bioréznorodnosci policzony. Zinwentaryzujmy wiec ofiarowang nam ziemska bior6znorodnos¢ oraz zgromadzmy wszelkie o niej
wiadomosci, aby nig dobrze gospodarowac i nie niszczy¢ jej bezmyslnie, lecz z niej dobrze obecnie korzysta¢ w taki sposéb, aby bez przesadne-
go uszczerbku zachowaé petnie tego wspaniatego daru dla naszych nastepcow.

Przedstawione w tym tomie zagadnienia nie wyczerpuja tematyki dotyczacej bior6znorodnosci, rozumianej w szerokim aspekcie, a saje-
dynie impulsem do dalszych dziatan, ktére beda stopniowo przybliza¢ informacje o réznorodnosci zycia, zaréwno w skali globalnej, jak i lokal-
nej. Mamy takze nadzieje, ze zapoczatkowane w ramach KSIB dziatania bedg sig tak dobrze rozwijac jak dotychczas i uzyskaja odpowiednig
przychylno$¢ finansowa na dalsze funkcjonowanie krajowej sieci, aby w niedalekiej przyszto$ci mozna byto zgromadzi¢ petne informacje
o krajowej bior6znorodnosci, z korzyscig zardwno dla nauki, naszego spoteczeristwa, jak racjonalnego zarzadzania zasobami przyrody polskie;j.

Stanistaw Knutelski (Krakéw), Michat Kozakiewicz i Piotr Tykarski (Warszawa)
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ROZNORODNOSC ZYCIA NA ZIEMI — WSPOLNA TROSKA, WSPOLNE DZIALANIE,
CZYLI O SWIATOWEJ SIECI INFORMACJI O BIOROZNORODNOSCIGBIF
| JEJ POLSKIEJ CZESCI — KSIB

Dlaczego tak wazna jest troska o bior6znorodnos¢
Ziemi?

Obecny, niestychanie dynamiczny rozwdj cywilizacyj-
ny radykalnie zmienia oblicze otaczajacej nas rzeczywistos-
ci. Osiagniecia technik przetwarzania oraz przekazywania
informacji lub biologii molekularnej — np. odczytanie ge-
nomu czlowieka, czy wreszcie loty kosmiczne i rozwoj
astronautyki — to tylko niektére przyktady pokazujace w
jak pasjonujacych oraz wspaniatych czasach przyszto nam
zy¢. Pod wieloma wzgledami mozna je nazwa¢ czasami
»NAJ” — czasy najszybszych pociggéw i samolotéw,
najlepszych komputeréw, najskuteczniejszych terapii w
zwalczaniu nieuleczalnych niegdy$ chordb, czy poznawa-
nia najodleglejszych rejonéw Wszechswiata...

Niestety, wsrdd tych wszystkich ,,NAJ” sa tez i takie,
ktére stanowig powazne problemy i wyzwania dla ludzi
obecnie i w przysztosci. Jednym z nich jest narastajace tem-
po wzrostu populacji cztowieka, ktérej liczebno$¢ osiagneta
tak wysoki poziom, jakiego nie notowano w catej historii
gatunku Homo sapiens. Warto przypomnie¢, ze pierwszy
miliard ludzko$¢ osiaggneta okoto roku 1850. Na to potrzeba
byto dwu lub wiecej milionow lat, czyli tyle, na ile szacuje
sie historie gatunku cztowieka rozumnego. Natomiast juz
okoto 1930 roku nastgpito podwojenie sie liczby ludnosci
na Swiecie. Tak wiec osiggniecie drugiego miliarda zabrato
tylko 80 lat. Za$ nastepne podwojenie sie populacji
cztowieka i osiagniecie 4 miliardow trwato zaledwie 45 lat.
Obecnie tempo to wcale nie zmniejsza sie i szacuje sie, ze
okoto roku 2015 na Ziemi bedzie az 8 miliardéw ludzi. Ten
ostatni podwojny przyrost zajmie jedynie 40 lat (tab. 1)!
Aby mocniej podkresli¢, jak przerazajagco szybki jest to
przyrost, wystarczy wyobrazi¢ sobie, ze na Ziemi obecnie
co minute przybywa okoto 180 osdb. Oznacza to, ze co
tydzien ludnos¢ Swiata powieksza sie o nastepne ok. 1,7 mi-
liona, czyli mniej wiecej o tyle, ile mieszkaricow liczy sobie
obecnie Warszawa.

Tabela 1 Tempo wzrostu populacji ludzkiej

Wielko$¢ populacii Rok Czas potrzebny do podwojenia sie
liczebnosci
1 miliard 1850 Cafa historia ludzkosci
2 miliardy 1930 80 lat
4 miliardy 1975 45 lat
8 miliardéw (prognoza) 2015 40 lat

Tak niezwykle szybkie tempo wzrostu populacji ludz-
kiej, przy jednoczesnym, niezwykle dynamicznym rozwoju
techniki, nieuchronnie pocigga za sobg ogromny wzrost
presji cztowieka na Srodowisko przyrodnicze. Skutkuje to
miedzy innymi wzrostem globalnego tempa wymierania
gatunkow, ktdre obecnie uwazane jest za najwieksze w
calej historii zycia na naszej planecie. Ocenia sig, ze na Zie-
mi codziennie ginie co najmniej jeden gatunek! W po-

rownaniu z tym wszystkie katastrofy i zwigzane z nimi ma-
sowe zagtady gatunkéw, jakie miaty miejsce w historii Zie-
mi, przebiegaty w rzeczywistosci bardzo powoli, cho¢ na
pozor wydaja sie one gwattowne. Na przyktad, okres styn-
nej zagtady dinozauréw pod koniec ery mezozoicznej trwat
az okoto 50 milionow lat! Takiemu powolnemu i naturalne-
mu wymieraniu jednych gatunkdw towarzyszyto pojawia-
nie sie innych, a zmiany réznorodnosci biologicznej na na-
szym globie miaty stopniowy, ewolucyjny przebieg. Nie
nalezy sie wiec dziwic, ze przyrodnicy catego $wiata bijg na
alarm i coraz gtos$niej nawotuja do globalnej ochrony bio-
roznorodnosci.

Jak chroni¢ réznorodnos¢ biologiczng Ziemi, skoro
tak mato o niej wiemy?

Potrzeba troski o réznorodno$¢ biologiczng zyskuje
zrozumienie w coraz szerszych kregach S$wiatowego
spoteczenstwa, ma tez poparcie wielu rzadéw i organizacji
pozarzadowych. Nalezatoby wiec szybko opracowac i
wprowadzi¢ w zycie realizacje takich programéw dziatan,
ktére — na tyle na ilejest to mozliwe — pozwolg pogodzi¢
ekspansje cztowieka z utrzymaniem istniejacej réznorod-
nosci biologicznej Ziemi. Tu jednak zaczynajg sie pojawiac
pierwsze klopoty, gdyz dotychczas nikt na $wiecie nie byt w
stanie wykazac rzeczywistej liczby gatunkéw wszystkich
organizméw zyjacych wspdtczesnie na Ziemi. Podawane
przez r6znych autoréw szacunkowe liczby sg tak rozhiezne,
ze pod wzgledem wartosci naukowej sa mato wiarygodne.
Liczba aktualnie zinwentaryzowanych gatunkéw wszelkich
organizmow, ktére wspotczesnie zyja na naszej planecie
wynosi okoto 1.350.000 (wg http://www.speciesacco-
unts.org/SPECIES%20LISTS.htm). Jednak wszyscy na-
ukowecy sg zgodni, ze jest to tylko cze$¢ bogactwa gatunko-
wego Ziemi. Powstaje wiec pytanie: jak wielka jest to
cze$¢? Wedbtug ostroznych obliczen liczbe gatunkéw
wspotczesnie zyjacych szacuje sie na cztery do trzydziestu
milionéw. Sajednak tacy, ktérzy mowia nawet o stu milio-
nach!

Okazuje sie takze, ze nie tylko nie znamy realnego bo-
gactwa gatunkowym naszego globu, ale bardzo czesto nie
wiemy, jakie gatunki wystepujg w danym kraju lub jakim$
rejonie geograficznym. Czesto, pomimo dtugoletnich oraz
zmudnych badar nie potrafimy nawet poda¢ skfadu gatun-
kowego niewielkiego i prostego ekosystemu (zob. tez ar-
tykut ,,Kiopoty z bioréznorodnoscig” w tym numerze
Wszech$wiata). Okazuje sie, ze tatwiej byto naukowcom
policzy¢ czasteczki lub atomy w jednym molu substancji
(tzw. liczba Avogadro), badZ tez podac¢ liczbe gwiazd na
Drodze Mlecznej, niz upora¢ sie z poznaniem gatunkow
zyjacych w najblizszym otoczeniu, wsrdd ktdrych zyjemy i
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jesteSmy z nimi zwigzani szeregiem réznych relacji, czy sie
nam to podoba, czy tez nie.

Stan poznania réznorodnosci biologicznej w rozmaitych
czesciach Swiatajest bardzo zr6znicowany. Na ogot wiedza
ta jest petniejsza w tych rejonach, w ktérych potozone sg
kraje bogate (jak np. Ameryka P6tnocna i Europa), ktorych
rzady hojniej finansujg badania naukowe, niz w ubozszych
rejonach Swiata, jak np. Afryka, znaczna cze$¢ Azji i Ame-
ryki Potudniowej. A witasnie, w tych czesciach naszej pla-
nety réznorodnos¢ biologiczna jest najwieksza. Jesli do-
datkowo uswiadomimy sobie, ze w réznych krajach, a na-
wet odmiennych instytucjach tego samego panstwa sposob
gromadzenia, przechowywania i wykorzystywania infor-
macji o biordznorodnosci bywa bardzo zrdéznicowany,
uzyskujemy odpowiedz — dlaczego dysponujemy, zardw-
no tak malg ilo$cig danych, jak rowniez stabymi mozliwos-
ciami ich tatwego rozpowszechniania i wykorzystania.
Wiasnie dlatego tak wazne staje sie stworzenie jednego i
akceptowanego przez wszystkich, ogélnoswiatowego sys-
temu gromadzenia oraz przetwarzania danych o bior6zno-
rodnosci Ziemi. Narzedzie tojest konieczne naukowcom do
badar réznorodnosci biologicznej i odpowiedniego trosz-
czenia sie o nig dla dobra obecnych i przysztych pokolen lu-
dzi. Na szczescie, pewne kroki w tym zakresie zaczeto juz
podejmowaé, co warto blizej przedstawic.

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

Global Biodiversity Information Facility (Swiatowa
Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci), w skrocie GBIF
(www.gbif.org), jest whasnie probg stworzenia takiego sys-
temu. Koncepcja utworzenia GBIF powstataw wyniku pra-
cy ekspertow z kilkudziesieciu krajow $wiata, poczatkowo
pod egidg MegaScience Forum OECD. Formalnie jednak
GBIF rozpoczat swoja dziatalnos¢ w marcu 2001 roku. Za
podstawe dziatania tej sieci przyjeto dokument zatozyciel-
ski zatytutowany ,,Memorandum of Understanding”
(MoU). Dokument ten okresla cele, zasady uczestnictwa,
sposob dziatania oraz strukture i finansowanie GBIF. MoU
jest wiec rodzajem wielostronnej umowy zawieranej na pie-
cioletnie okresy.

Cele GBIF

GBLF jest rozproszong strukturg informatyczng groma-
dzacg wystandaryzowane dane o bior6znorodnosci, ktora
umozliwia ich faczenie z danymi molekularnymi, ekologi-
cznymi, klimatycznymi, itd. Swoim zasiegiem sieC ta za-
mierza obja¢ wszystkie istniejgce na $wiecie zrddka infor-
macji o roznorodnosci biologicznej. Wszystkie dane o bio-
roznorodnosci znajdujace sie obecnie w zasobach GBIF
dostepne sg do powszechnego uzytku poprzez system dos-
tepu (portal GBIF), a korzystanie z nichjest bezptatne. Pod-
stawowe cele Swiatowej Sieci Informacji o Bioréznorod-
nosci mozna wiec zdefiniowaé nastepujaco:

— gromadzenie istniejgcych na Swiecie danych o bio-
roznorodnosci w jednym spojnym systemie o zasiegu ogol-
no$wiatowym;

— opracowanie i wdrozenie standardéw dotyczacych
danych o bior6znorodnosci oraz sposobdw ich prezentacji:
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— udostepnienie $wiatowych danych o bioréznorod-
nosci wszystkim zainteresowanym odbiorcom (w tym
przede wszystkim placéwkom naukowym).

Udostepniane przez GBIF dane o bior6znorodnosci sg
chronione zapisami zapewniajacymi respektowanie praw
wihasnosci intelektualnej. Kazda dostepna w sieci informacja
(tzw. rekord danych) powinna zawiera¢ takze dane ojej po-
chodzeniu i whascicielu. Jakikolwiek przypadek wykorzysta-
nia tych wiadomosci powinien by¢ przez uzytkownika od-
powiednio cytowany podobnie, jak w przypadku publikacji
naukowych. Ponadto whasciciele danych mogg takze wy-
maga¢ zamieszczania dodatkowych informacji o bazach, z
ktérych one pochodza. Uzytkownicy danych dostepnych w
GBIF sa réwniez zobowigzani do przestrzegania innych za-
sad i warunkow korzystania, jesli wymaga tego ich wihas-
ciciel. Wszelkie dodatkowe wymagania sg zwykle zamiesz-
czane wraz z informacjg o zbiorach i ich posiadaczach.

Zasady uczestnictwa w GBIF

W dokumencie Memorandum of Understanding wy-
rozniono dwie kategorie cztonkostwa w GBIF: 1) czionek
petnoprawny (ang. Yoting Participant) i 2) cztonek stowa-
rzyszony (ang. Associate Participant). Ci z ostatniej grupy
nie posiadajg prawa gtosu przy podejmowaniu decyzji do-
tyczacych GBIF, ale nie sg tez zobowigzani do ptacenia
skfadek cztonkowskich. Cztonkiem GBIF moze zosta¢ kaz-
de panstwo lub organizacja miedzyrzadowa. Warunkiem
uczestnictwa jest parafowanie MoU. W dniu przestania ar-
tykutu do Redakcji GBIF zrzeszat 25 krajéw — cztonkéw
petnoprawnych, 16 krajéw — cztonkéw stowarzyszonych
oraz 31 miedzynarodowych organizacji — cztonkdw sto-
warzyszonych, reprezentujacych wszystkie kontynenty
(ryc. 1). Kazdy cztonek GBIF zobowigzany jest do utwo-
rzenia wihasnego (krajowego, lokalnego) osrodka, tzw.
wezfa danych o bior6znorodnosci i udostepnienia tych in-
formacji poprzez sie¢ GBIF. Obecnie (stan na dzieA prze-
stania artykutlu do Redakcji) baza danych GBIF liczy
120.114.905 rekorddw, pochodzacych z 1032 zbioréw da-
nych, reprezentowanych przez 200 dostarczycieli danych
(od ang. dataproviders). Jednakze liczba rekorddw rosnie z
dnia na dzien i aktualnie jest ich juz zapewne duzo wiecej.
Zresztg kazdy z Czytelnikbw moze sie o tym przekonac
osobiscie wchodzac do Internetu na strone GBIF
(http://www.gbif.org/).

Ryc. 1 Czionkowie sieci GBIF (zaznaczono na czerwono)
Struktura GBIF

Powotana zostata Rada Zarzgdzajgca (ang. Goveming
Board), w sktad ktorej wchodzi po jednym przedstawicielu
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wszystkich cztonkéw GBIF. Na jej czele stoi Przewodni-
czacy (ang. Executive Secretary). Zbiera sie ona na posie-
dzenia raz w roku i podejmuje wszelkie decyzje dotyczace
dziatalnosci GBIF. Przyjmuje roczne sprawozdania z
dziatalnosci, zatwierdza budzet organizacji itp. Sposrod
cztonkéw Rady Zarzadzajacej wybierani sg przedstawiciele
do poszczegdlnych Komisji (np. Komisja Budzetowa, Ko-
misja ds. Nauki). Koordynacje catej Sieci prowadzi Sekre-
tariat. Ma on swojg siedzibe w budynku Muzeum Zoolo-
gicznego Uniwersytetu w Kopenhadze, w Danii. Dziafal-
no$¢ GBIF finansowanajest w catosci ze sktadek cztonkow
petnoprawnych (wysoko$¢ skiadki jest zalezna od za-
moznosci kraju cztonkowskiego); zewnetrzne zrddta finan-
sowania majg charakter okazjonalny ijedynie wspomagaja
dziatalno$¢ GBIF. Budzet przeznaczany jest na biezaca
dziatalnos¢ GBIF (praca Sekretariatu, organizacja posie-
dzen Rady Zarzadzajacej). Jego czes¢ kierowana jest takze
dla wspomagania rozwoju Sieci (wspomaganie informa-
tyczne uczestnikow — szkolenia, wizyty specjalistow, kon-
kursy programéw badawczych wykorzystujacych istniejace
bazy danych).

Uczestnictwo Polski w GBIF

Polska przystgpita do GBIF w marcu 2001 r. jako
Czlonek Stowarzyszony, zobowigzujac sie tym samym do
udostepnienia krajowych danych dotyczacych biorézno-
rodnosci oraz do utworzenia polskich struktur w ramach tej
sieci. Zadanie to od stycznia 2004 roku spetnia Krajowa
Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci (KSIB), ktora zostata
powotana na mocy decyzji Uczestnikow-Zatozycieli
dziatajagcych w oparciu o dokument Komitetu Badan
Naukowych Nr 115/E-343/SPB/MSN/P-04/DWM721/
2003-2004 z dnia 09.12.2003 r. Jednostka koordynujgcajej
prace jest Wezet Krajowy (ang. National Node), zlokalizo-
wany na Wydziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.
Najistotniejszymi jego elementami sg tzw. Wezty Danych
(ang. DataNodes). Reprezentujaje jednostki informatyczne
poszczegolnych Uczestnikow. Jednostki te udostepniajg
dane, ktore poprzez KSIB trafiajg do Sieci GBIF.

Rola Wezta Krajowego jest nawigzywanie kontaktow z
instytucjami i organizacjami posiadajacymi cenne zasoby
danych o biordznorodnosci, zachecanie ich do wspotpracy
oraz zapewnienie wspolnej platformy przeptywu informacji
(obstuga informatyczna). Do jego zadan nalezy miedzy in-
nymi utworzenie rejestru informacji o zasobach wszystkich
krajowych zrodet informacji o bior6znorodnosci (tzw. baza
metadanych, od ang. metadata — informacja o informacji).
Ma réwniez za zadanie opracowanie standardéw uspraw-
niajgcych prace nad digitalizacjg danych istniejacych w for-
mie innej niz elektroniczna oraz standardéw zarzadzania i
wymiany informacji przez Uczestnikow Sieci. Odbywa sie
to m.in. poprzez udostepnianie dla cztonkdw Sieci referen-
cyjnych baz informacji geograficznych oraz taksonomicz-
nych.

Do innych z podstawowych zadan Wezta Krajowego
KSIB nalezy takze zapewnienie polskim naukowcom
fatwiejszego dostepu do informacji znajdujacych sie w sieci
GBIF, szczegblng uwage poswiecajac jej polskiej czesci.
Tak jak pozostali Uczestnicy KSIB, Wezet Krajowy row-
niez gromadzi dane zwigzane z réznorodnoscig biologicz-
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ng, pelnigc tym samym réwnoczesnie funkcje Wezta Da-
nych. Prowadzi takze szkolenia przeznaczone dla Uczestni-
kéw Sieci w zakresie organizacji i udostepniania danych.
KSIB korzysta z nieodptatnej pomocy GBIF w zakresie in-
stalacji i uzytkowania niezbednego oprogramowania.
Aktualnie Krajowa Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci
zrzesza 27 Uczestnikdw (ryc. 2, tab. 2). Posiada ona wiasng
strong internetowa (www.ksib.pl), na ktérej znajdujag sie
wszystkie niezbedne informacje ojej dziatalnosci. Wedtug
stanu na dzien przestania artykutu do Redakcji 22 polskich
Uczestnikéw KSIB dostarcza tgcznie do Swiatowej Sieci
GBIF 989.528 rekordéw danych. Liczba ta stale wzrasta i
sadzimy, ze przekroczy milionjuz w momencie oddawania
tego numeru Wszech$wiata do ragk Czytelnikéw (ryc. 3).

Tabela 2. Lista UczestnikdwKSIB (stan na dzien przestania artykutu do
Redakgji)

Instytucje

Biatowieski Park Narodowy
Instytut Badawczy Lesnictwa, Zaktad Laséw Naturalnych, Biatowieza
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Warszawa
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikéw
Muzeum Gorno$laskie, Bytom
Narodowy Instytut Lekéw, Warszawa

Polska Akademia Nauk:
17 Instytut Biochemii i Biofizyki, Warszawa

o A WD

. Instytut Dendrologii, Kérnik
9. Instytut Ochrony Przyrody, Krakéw
10.  Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzat, Krakéw
11.  Muzeum i Instytut Zoologii, Warszawa
12. Zaklad Badania Ssakéw, Biatowieza
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego:
13.  Katedra Entomologii Stosowanej
Uniwersytet w Biatymstoku, Wydziat Biologiczno-Chemiczny:
14. [Instytut Biologii
Uniwersytet Gdanski, Wydziat Biologii, Geografii i Oceanologii:
15.  Katedra Taksonomii Roslin i Ochrony Przyrody
16.  Stacja Badania Wedrowek Ptakow
Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi:
17.  Instytut Nauk o Srodowisku
18.  Instytut Zoologii
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi:
19. !lnstytut Ekologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Opolski, Wydziat Przyrodniczo-Techniczny:
20.~TKatedra Biosystematyki
Uniwersytet Slaski, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska:
21. Katedra Botaniki Systematycznej
Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii:
22. Bialowieska Stacja Geobotaniczna
23.  Ogrod Botaniczny wraz z Zielnikiem
24.  Wezet Krajowy
Uniwersytet Wroctawski:

25.  Wydziat Nauk Biologicznych
26.  Muzeum Przyrodnicze

Organizacje
27. ; Stowarzyszenie dla Natury WILK

Sposdb dziatania Sieci Krajowej jest zblizony do funk-
cjonowania GBIF i opiera sie na podobnych zatozeniach
oraz technologiach. Podstawa jest wspoélna platforma wy-
miany danych, umozliwiajgca dziatanie w rozproszonej
strukturze, bez koniecznos$ci tworzenia centralnego syste-
mu. Dzigki takiemu rozwigzaniu Uczestnicy Sieci zachowujg
petna kontrole nad udostepnianymi danymi, mozliwos$¢ roz-
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Przebedowo
Gdansk
Biatystok
i Biatlowieza
Kornik#
Warszawa
Wroctaw”
Opole# p
ys Bytomi
S Katowice
Krakéw

Ryc. 2. Uczestnicy (czarne pola) Krajowej Sieci Informacji o
Bioréznorodnosci (KSIB)

budowywania i modyfikacji swoich baz danych oraz prawo
decyzji, co do tresci udostepnianych informacji. Na nich
jednakze spoczywa obowiazek dbania o najwyzszg jakosé
danych oraz podtrzymywania potaczenia z Siecig. Dzieki
przyjetemu przez GBIF wdrozeniu rozwigzan technologi-
cznych i dostosowaniu struktury, Uczestnicy KSIB sg au-
tomatycznie rozpoznawani przez Sie¢ Swiatowa, a udoste-
pniane przez nich dane widoczne poprzez system dostepu
(Portal GBIF).

Jak to wyglada doktadniej? Wspdlne standardy wy-
miany danych, dzieki ktorym w ogéle mozliwe jest utwo-
rzenie sieci, wykorzystujg jezyk XML (ang. Extensible
Markup Language). Umozliwia on przesytanie danych w
Scile okreSlonym, a jednocze$nie elastycznym ukifadzie.
Dane o wystepowaniu gatunkéw roslin i zwierzat, ktore
wedrujg od komputera do komputera, sg niejako ,,zapa-
kowane” w standardowy sposob, przy czym w tej ,,paczce”,
utworzonej przez strukture XML, kazdy element ma swoje
wyznaczone miejsce. Jedyne, czego potrzeba, to aby ma-
szyna, a wilasciwie aplikacja wysytajagca umiata dane
»Zapakowac”, a aplikacja na komputerze odbiorczym od-
powiednio wydoby¢ je z ,,opakowania”.

To rozwigzanie sprawia, ze bazy danych, przechowu-
jace informacje Uczestnikow sieci, nie muszg mie¢ takiej
samej struktury i dziata¢ w tym samym systemie. Ko-
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niecznejestjedynie, aby program komunikujacy sie z Siecig
pobierat dane z bazy i ,,pakowal” je w spos6b zgodny ze
standardem. Obecnie w KSIB, jak i w GBIF, wykorzysty-
wane sg dwa standardy wymiany danych (dwa sposoby
»opakowywania”) — ABCD (od Access to Biological Col-
lection Data) oraz Darwin Core (w skrécie DwC). Pierw-
szy z nich przesytany jest protokotem BioCASE (od Bio-
logical Collection Access Services\ drugi za pomocg pro-
tokotu DIGIR (od Distributed Generic Information Re-
trieval). ABCD jest rozwigzaniem preferowanym w Sieci
Krajowej, jako narzedzie bardziej wszechstronne, nadajgce
sie do kazdego typu danych. DwC to z kolei schemat duzo
prostszy, o mniej skomplikowanym ukfadzie, ale z
zatozenia przeznaczony do danych zoologicznych (z racji
swojej historii — zostat opracowany do obstugi sieci Ma-
NIS, faczgcej amerykanskie muzea zoologiczne).

Bazy poszczeg6lnych Weztdw Danych, nalezace do
Uczestnikéw Sieci, moga udostepnia¢ dane z niezaleznych
serwerow lub z serwera gtéwnego w Wezle Krajowym, jes-
li jest taka potrzeba (ryc. 4). Uzytkownik Sieci, otwierajac
strone internetowg KSIB, moze dotrze¢ do zasobhow po-
szczegllnych Weztéw, uzyskujac listy gatunkow i szcze-
g6towe dane o rekordach udostepnionych z ich baz. W dal-
szym etapie mozliwe bedzie kierowanie zapytan do wielu
bazjednoczesnie, analogicznie do funkcji dostepnych obec-
nie w Portalu GBIF, tyle ze w odniesieniu do danych po-
chodzacych z weztow krajowych.

Dane z kolekcjiN ( obserwacje
i zbiorow

\ t v

Bazy danych Uczestnikow / Dane

a
\-----1V literaturowe
H H BN

Ryc. 4. Schemat funkcjonowania KSIB: informacje z r6znego typu
Zrédet gromadzone sa w bazach danych o ukfadzie zaleznym od ich
wiascicieli. Czg$¢ z nich znajduje sie na serwerze Wezta Krajowego,
a cze$¢ na serwerach lokalnych. Osig systemu jest wspolny sposéb
wymiany danych (protokdt), przekazujacy zapytania ze strony
internetowej do odpowiednich baz i zbierajacy od nich odpowiedzi w
jednolitej formie

Perspektywy rozwoju GBIF

Pierwsze porozumienie Memorandum of Understand-
ing, na mocy ktorego istnieje GBIF, wygasto w marcu 2006
r. — piec lat po jego podpisaniu przez Cztonkéw-Zatozy-
cieli. Obecnie GBIF dziata w oparciu o0 nowe MoU — tzw.
MoU-2, w ktérym w stosunku do poprzedniego dokonane
zostaty niewielkie zmiany. Tworzgc nowy dokument na ko-
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lejne piec lat dziatalno$ci Rada Zarzadzajgca GBIF ocenita
dokonania pierwszych pieciu lat. Wszyscy uczestnicy Sieci
Swiatowej bioracy udziat w pracach Rady zdecydowanie
poparli propozycje kontynuowania dziatalnosci GBIF. Pod-
kreslano znaczenie GBIF dla integracji i rozwoju nauki
Swiatowej, a takze dla ochrony zasob6w bior6znorodnosci
w skali Swiata. Podkreslano takze, ze pierwsze pie¢ lat
dziatalnosci GBIF, cho¢ zakoriczone sukcesem, nalezy
traktowa¢ jako wstepne — przygotowujace prace na
przyszte lata. Zwrocono takze uwage na fakt, iz GBIF jest
organizacjg niezalezng finansowo — jej dziatalnos¢ opiera
sie niemal wyfgcznie na wiasnym, dobrowolnym finanso-
waniu przez cztonkéw. W odrdznieniu od innych inicjatyw
0 podobnym profilu, finansowanych ze zrédet zewnetrz-
nych, dziatalno$¢ GBIF nie jest wiec narazona na niebez-
pieczenstwo zaprzestania pracy na skutek braku srodkéw, a
dziatalno$¢ organizacji moze trwac tak diugo, jak dtugo jej
cztonkowie bedg mieli wole jej finansowania. Stwarza to
dobre perspektywy wieloletniej dziatalnosci GBIF, a tylko
taka ma sens.

Perspektywy rozwoju KSIB

Krajowa Sie¢ informacji o bior6znorodnosci uzyskata
finansowanie na lata 2005-2008 (Decyzja Ministra Nauki
— Przewodniczagcego KBN Nr 115/E-343/SPB/MSN/
P-04/DWM 27/2005-2008 z dnia 26.01.2005 r. Wszyscy
jej Uczestnicy wyposazeni zostali w sprzet komputerowy
niezbedny do tworzenia i obstugi baz danych o bior6zno-
rodnosci. Przeszli tez odpowiednie szkolenie w zakresie
tworzenia i obstugi baz danych, ktére zorganizowat Koor-
dynator Sieci. Szacuje sig, ze aktualni Uczestnicy Sieci dys-
ponujg co najmniej okoto piecioma milionami danych. Z
tego ok. 2 min rekordéwjest w formie umozliwiajgcej szyb-
kie wiaczenie ich do sieci Swiatowej. W tej sytuacji mozna
przewidywac wkrdtce szybki rozwéj KSIB. Jezeli tak sie
stanie, to Polska, jako dostarczyciel danych zajmie jedng z
czotowych pozycji wsréd cztonkow GBIF.

Istnienie Krajowej Sieci stwarza niepowtarzalng okazje
do zintegrowania rozproszonych i dotychczas niechetnie
udostepnianych danych o bior6znorodnosci, ktére sgw Pol-
sce gromadzone na rézne sposoby przez wiele roznych in-
stytucji i organizacji, a czesto wcale lub w ogdle nie sg one
wykorzystywane w badaniach naukowych. Wprowadzenie
jednolitego, spdjnego i obejmujacego caty kraj systemu
zbierania i przechowywania danych o bior6znorodnosci,
zintegrowanego ze $Swiatowg siecig powinno by¢ celem
nadrzednym, jaki stawia sobie KSIB. Pierwsze lata
dziatalnosci KSIB stworzyly dobrg podstawe do tego. Do
najwazniejszych zadan Koordynatora polskiej Sieci po-
winny w najblizszej przysztosci nalezec:
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— wskazanie wszystkich instytucji, organizacji i oséb
prywatnych bedacych w posiadaniu wiarygodnych danych
0 bioréznorodnosci i wigczenie ich do Sieci Krajowej.
Wstepne oceny pozwalajg przewidywa¢, ze liczba
cztonkéw — Uczestnikow KSIB powinna wzrosngé do
okoto 40;

— stworzenie jednego, zwartego systemu informaty-
cznego obstugujacego bazy danych wszystkich cztonkéw
KSIB, zintegrowanego z systemem $wiatowym GBIF;

— utworzenie i udostepnienie wszystkim cztonkom
KSIB referencyjnych baz danych (dane geograficzne, kli-
matyczne, hydrologiczne i in.);

— opracowanie i udostepnienie wszystkim cztonkom
KSIB jednolitego systemu opracowywania i prezentacji da-
nych o bioréznorodnosci;

— wypracowanie w przysztosci jednolitego systemu
monitoringu bioréznorodnosci, funkcjonujgcego w skali
catego kraju, ktdry objatby wszystkie wystepujace w Polsce
grupy organizmow zywych; informacje te uzupetniatyby na
biezaco istniejgce bazy danych;

— udostepnianie istniejacych baz danych jako nie-
zbednego zrodta informacji dla wszelkich analiz do-
tyczacych aktualnego stanu i zagrozenia Srodowiska oraz
dla prognozowania zachodzacych w nim zmian.

Dla realizacji tych cel6w niezbedna jest stabilno$¢ oraz
znaczaca poprawa finansowania Krajowej Sieci Informacji
o0 Bioréznorodnosci przez $rodki budzetowe naszego pan-
stwa. Niewatpliwie Polska powinna kontynuowa¢ uczest-
nictwo w GBIF, nawet w przypadku zaistnienia koniecz-
nosci zmiany statusu cztonka stowarzyszonego na petno-
prawnego. Dalsze uczestnictwo w inicjatywie GBIF jest
wskazane nie tylko dla utrzymania wysokiego prestizu na-
szego kraju na arenie miedzynarodowej. Daje ono przede
wszystkim mozliwos¢ aktywnego i statego wigczenia sie do
Swiatowej nauki w zakresie tak waznych badan, jak po-
znanie roznorodnosci zycia we wszelakich jego formach i
uktadach. Na koniec warto podkresli¢, ze my, ludzie jestes-
my pewna, cho¢ niewielka czescia nie zbadanej jeszcze bio-
roznorodnosci Swiata i nasze istnienie tu na Ziemi jest od
niej w bardzo duzym stopniu uzaleznione. Dlatego, im le-
piej ja poznamy, tym skuteczniej mozemy pomoc zaréwno
jej, jak i sobie.

Wptlyneto 29.06.2007

Prof. dr hab. Michat Kozakiewicz jest kierownikiem Zaktadu Ekologii
na Wyadziale Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Peni tez funkcje
koordynatora Wezta Krajowego KSIB.

Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zaktadzie Ekologii na Wydziale
Biologii UW. Zajmuije sie ekologig owaddéw saproksylicznych,
aw KSIB odpowiada za organizacje i udostepnianie baz danych.
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January WEINER (Krakéw)

KELOPOTY Z BIOROZNORODNOSCIA

Termin ,,bior6znorodnos¢”, ktory zrobit niezwyklg ka-
riere w $rodkach masowego przekazu, jak wiele innych
stow podchwyconych i rozpowszechnianych przez media
jest jezykowo bledny: nie powinno sie tgczy¢ obcoje-
zycznego przedrostka z rodzimym rdzeniem; poprawnie
bytoby méwic i pisa¢,r6znorodnosc¢ biotyczna”, albo ,,réz-
norodnos¢ zycia”. Ale trudno, termin sie utrwalit i szkoda
czasu na jego rugowanie, podobnie jak nie majuz nadziei
na przywrocenie jezykowi polskiemu wiasciwego znacze-
nia stowa ,,ekologia”. Zreszta, w swojej konstrukcji termin
»bioréznorodno$¢” przypomina inng hybryde — miano-
wicie stowo ,,pseudonauka”, a bez tego pojeciajuz nie moz-
na sie obejsé.

The variability among living organismsfrom all so-
urces including, inter alia, terrestrial, maring and other
aguatic ecosystems and the ecological complexes ofwhich
they are part; this includes diversity within species, be-
tween species and ofecosystems.

»Zmiennos¢ organizméw zywych pochodzacych zew-
szad, wigczajac, miedzy innymi, ekosystemy lgdowe,
morskie i inne ekosystemy wodne, oraz zespoty ekolo-
giczne, ktorych czes¢ stanowig; obejmuje to réznorodnos¢
wewnatrzgatunkowa, miedzygatunkowsg i réznorodnosc¢
ekosysteméow”

Definicja bior6znorodnosci wg Konwencji ONZ, Rio de Janeiro, 1992

Ro6znorodnos¢ na bazie jednosci

Czymzejest owa ,,bioréznorodnos¢”? Definicje podano
na kongresie w Rio de Janeiro w r. 1992 [ramka] ijest to de-
finicja tak obszerna i ogdlnikowa, ze obejmuje wszystko i
niewiele wyjasnia. Ale wystarczy powiedzie¢, ze
oszatamiajgca roznorodnos¢ jest jedng z najbardziej cha-
rakterystycznych cech zjawiska zwanego zyciem. Mamy tu
do czynienia ze szczegélnym paradoksem, bo réwnoczes-
nie wszystkie organizmy zywe na Ziemi przejawiajg funda-
mentalng jedno$¢ w swojej budowie i funkcjonowaniu.
Jednos¢ ta posunieta jest tak daleko, ze wszystkim tym or-
ganizmom musimy przypisa¢ pochodzenie od wspolnego
przodka. A jednak — nie ma dwdch jednakowych organiz-
mow i nawet klony, na przykitad blizniacy jednojajowi, roz-
nig sie od siebie dos¢ wyraznie. Formy zycia na Ziemi prze-
jawiajg sie w postaci wielkiej liczby réznorodnych gatun-
koéw, taczacych sie urozmaicone zespoty (biocenozy, eko-
systemy). Fascynacja tymi dwoma aspektami zycia na Zie-
mi lezy u podstaw biologii. Nauka ta, od poczatku swojego
nowoczesnego rozwoju, z réznym natezeniem koncentro-
wala sie raz najednym, raz na drugim z tych aspektdw.

W poczatkowym okresie rozwoju naukowej biologii,
poczawszy od Buffona i Linneusza, przewazato zaintereso-
wanie rozmaitoscig przejawow zycia: naturalisci z zapatem
opisywali i klasyfikowali coraz to nowe gatunki roslin i
zwierzat, zwracajac uwage na cechy, ktérymi sie réznia.
Rozwijata sie metoda pordwnawcza, dzieki ktorej opisano
bogactwo strategii zyciowych, planéw budowy i nieograni-

czong rozmaito$¢ adaptacji organizméw. Powstawata
ogromna wiedza faktograficzna, trudna do uogo6lnienia in-
nego niz hierarchiczne klasyfikowanie (wynalazek Linne-
usza), dopdki Darwin nie przedstawit swojej genialnie pro-
stej teorii doboru naturalnego.

Rdwnolegle rozwijato sie i z czasem uzyskato przewage
podejscie badawcze koncentrujgce sie na jednosci zycia.
Temu podejsciu zawdzieczamy rozwoj takich dziedzin, jak
biochemia, biofizyka, biologia molekularna, cytologia, ge-
netyka i inne nauki o wspolnych cechach zywych organiz-
mow. Ogromny postep tych dziedzin mozliwy byt, miedzy
innymi, dzieki zignorowaniu réznorodnosci zycia, po to by
skupi¢ sie na badaniu kilku, poczatkowo nie wiecej niz tu-
zin gatunkow, reprezentujacych miliony obecnie zyjacych i
pewnie miliardy wymartych gatunkéw, wystepujacych na
tej planecie: przystowiowej $winki morskiej (te zaangazo-
wat do roli modelu badawczego juz Lavoisier), muszki
owocowej, biatej myszy czy pateczki okreznicy. Stosunko-
wo niedawno doszedt jeszcze nicien Caenorhabditis ele-
gans i roslina — rzodkiewnik pospolity Arabidopsis tha-
liana. Ten sposob uprawiania biologii przyczynit sie do try-
umfu tej dziedziny i dat podwaliny naukowej medycynie
(cztowieka tez nalezatoby zaliczy¢ do gatunkéw modelo-
wych w badaniach biologicznych).

Teoria ewolucji — naczelna teoria catej biologii

W ostatnich latach szala zainteresowar biologow znéw
zaczyna przechylac sie w kierunku przejawdw réznorod-
nosci zycia, a popularno$é stowa ,,bior6znorodnosc¢” jest
jednym z przejawow tej tendencji. Oczywiscie, praca bio-
logébw w tym aspekcie trwata nieprzerwanie, bo zawsze
uprawiano taksonomie, florystyke, faunistyke i ekologie
zespotow, ale dyscypliny te byty zepchniete na margines
biologii. Wcigz dostarczaty nowych faktéw, jednak ich
podstawy teoretyczne nie rozwijaty sie rownie szybko, jak
w innych dziedzinach. W historii biologii badacze repre-
zentujacy te odmienne podejscia nierzadko dawali wyraz
wzajemnemu lekcewazeniu, w czym zazwyczaj celowali ci,
ktoérzy w danym momencie odnosili bardziej spektakularne
sukcesy. Mozna mie¢ nadzieje, ze teraz emocje te wygasna,
gdyz zupetnie oczywisty staje sie fakt, iz oba podejscia sg
cisle komplementarne. Czas rekoncyliacji nadchodzi nie
tylko dlatego, ze biologom molekularnym przestajg wystar-
cza¢ nieliczne gatunki modelowe i — aby rozwigzywac
problemy specyficzne dla swojej dyscypliny — muszg sie-
gac po coraz to inne organizmy, zas ekolodzy i systematycy
wzbogacajg warsztat o techniki podpatrzone w labora-
toriach molekularnych. Powody sg giebsze: biologia mole-
kularna i komdrkowa, a nawet nauki biomedyczne, dojrzaty
do uwzgledniania w swoich badaniach naczelnej teorii catej
biologii — teorii doboru naturalnego. Wyjasnienia zjawisk
badanych przez biologéw nie sg kompletne, o ile nie uw-
zgledni sie kontekstu ewolucyjnego, a ten zazwyczaj wy-
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maga uwzglednienia immanentnej zmiennosci i réznorod-
nosci przejawow zycia.

Po drugie, sukcesy tych gatezi biologii, ktére stuza m.in.
medycynie czy rolnictwu (np. fizjologii, cytologii, genetyki,
biologii molekularnej) nie wystarczajg by rozwigzac najbar-
dziej palace problemy ludzkosci. Zdajemy sobie coraz le-
piej sprawe z tego, ze aby zapewni¢ sobie dlugie i szczesli-
we zycie, musimy dba¢ nie tylko o nasze zdrowie, ale tez
pilnie musimy sie zaja¢ zdrowiem i szansa dtugiego trwania
catej biosfery. A tu nie wystarczy zajmowanie sie tylko Kil-
koma modelowymi organizmami, gdyz trzeba takze zrozu-
mie¢, jak funkcjonuja wielogatunkowe zespoty organiz-
méw. A wiec, trzeba sie zajgé réznorodnoscig zycia, a to
jest domena naukowej ekologii. Aby wyjasnia¢ wzorce i
procesy przebiegajace na poziomie populacyjnym czy eko-
systemowym dzisiejsi ekolodzy muszg jednak siegna¢ do
poziomu komoérek i molekut. Podobnie, systematycy,
dazacy do uogdlnien poprzez odtwarzanie filogenetycz-
nych zwigzkow miedzy organizmami, muszg siega¢ do
ustalania pokrewienstw metodami molekularnymi. Funda-
mentalna, paradygmatyczna teoria calej biologii — teoria
ewolucji — w sposéb harmonijny taczy zatem oba po-
dejscia, podkreslajace jednos¢ i réznorodnos¢ zycia. Integ-
racja catej biologii staje sie faktem.

Dlaczego tak trudno jest badac bioréznorodnosc?

Rdznorodno$¢ zycia przejawia sie na wielu poziomach,
poczawszy od poziomu molekularnego (geny, biatka), a
skoriczywszy na ekosystemalnym. Osobniki nalezace do
tego samego gatunku roznig sie genotypem (polimorfizm
genetyczny), nawet osobniki genetycznie jednakowe moga
sie r6zni¢ fenotypowo. To wszystko sktada sie na r6znorod-
no$¢ biotyczng. Stowo ,bior6znorodnos¢” uzywane jest
jednak najczesciej w odniesieniu do bogactwa gatunkowe-
go, to znaczy do liczby gatunkéw, ktére zyja najakims ob-
szarze, albo — wszystkich gatunkéw zyjacych na naszej
planecie.

Trudnym do pojecia paradoksem jest to, ze mimo kilku-
setletniej pracy botanikow i zoologéw nawet w przyblizeniu
nie wiemy, ile gatunkéw zyje obecnie na Ziemi. Co wiecej,
nie potrafimy (z bardzo niewieloma wyjatkami) poda¢ kom-
pletnej listy znanych juz gatunkéw, zasiedlajgcych chocby
niewielki, pozornie dobrze zbadany fragment powierzchni
naszej planety, na przyktad skwerek przed wydziatem bio-
logii wielkiego uniwersytetu. Ba, moze sie zdarzy¢, ze na ta-
kim skwerku zyjejaki$ gatunek pierwotniaka albo bezkrego-
wca wcigZ jeszcze nieznany nauce!

Skoro nie znamy tak prostych, wydawatoby sie, danych,
to nic dziwnego, ze trudno nam zrozumie¢ zasady funkcjo-
nowania ekosystemow. Zapdznienie ekologii w stosunku
do innych dziatéw biologii tylko czeSciowo mozna przy-
pisa¢ temu, ze przez dziesigtki lat ogromna wiekszos¢ naj-
bardziej ambitnych badaczy, uzbrojona w lwig czesé
Srodkéw na badania przyrodnicze, koncentrowata sie na
aspekcie Jednos$ciowym?” zycia. Przyczyngjest i to, ze as-
pekty ,,r6znorodnosciowe” sapod wzgledem praktyki i me-
todologii badar szczegodlnie trudne i niewdzieczne. Podsta-
wa wszelkich badar ekosystemowych i biocenotycznych
powinna by¢ — banalna, zdawatoby sie — identyfikacja
obiektu badan. Skoro badamy las — no to spiszmy naj-

Biordznorodnoscé

Wszech$wiaty t. 108,nr 7-9/2007

pierw, z jakich organizmdw sie sklada. W praktyce jest to
trudno$¢ nie do pokonania.

Mozna to zilustrowaé na konkretnym przyktadzie pew-
nego projektu badawczego, ktérego celem byto ustalenie,
jak poszczegodlne gatunki drzew leSnych, poprzez zmiany w
chemizmie gleby, wptywaja na warunki zycia innych orga-
nizméw i w konsekwencji — funkcjonowanie catego eko-
systemu. Jako model badawczy wybrano bardzo prosty i
ubogi w gatunki ukfad do$wiadczalny, ztozony z szeregu
poletek porosnietych 30-letnimi monokulturami drzew.
Stosunkowo szybko mozna sie byto upora¢ ze zintegrowa-
nym opisem podstawowych funkcji tych modelowych eko-
systemow — chemizmu gleb, tempa produkcji i dekompo-
zycji materii organicznej itd. Znacznie trudniejsze okazato
sie ustalenie, jak organizmy w rzeczywistosci realizujg te
procesy, a bez tego trudno wyjasni¢, skad biorg sie zaob-
serwowane rdznice. Dos¢ szybko spisano rosliny runa —
tacznie okoto 50 gatunkoéw; grzybow znaleziono blisko 300
gatunkdw, tutaj juz musiano sie uciec do metod molekular-
nych. Po zmudnych badaniach taksonomicznych okazato
sie, ze w skiad samej tylko fauny drapieznych chrzgszczy
tych niepozornych laskéw wchodzi m.in. okoto 80 gatun-
kow z rodziny kusakowatych, okoto 40 gatunkéw biega-
czowatych, a obok drapieznych sg przeciez jeszcze inne
chrzagszcze — liczne ryjkowce, zuki i tak dalej. Drapiezni-
kami dna lasu sg tez pajeczaki (kilkadziesigt gatunkow) i
niektore wije. W glebie zyje prawie 20 gatunkéw wazon-
kowcéw, nie mniej niz 6 gatunkéw dzdzownic i blisko 60
gatunkdw skoczogonkdw. Aby to ustali¢ trzeba byto ziden-
tyfikowa¢ do gatunku setki tysiecy osobnikéw! A to prze-
ciez nie koniec fauny (badania trwajg), gatunki nicieni iroz-
toczy mozna liczy¢ na setki, a sgjeszcze muchowki, sko-
rupiaki, mieczaki i Bég wie cojeszcze. W omawianym pro-
jekcie nie do wszystkich grup znalezli sie odpowiedni tak-
sonomowie, niezajeci akurat innymi projektami. Problem
polega na tym, ze specjalistow potrafigcych odroznia¢ ga-
tunki w obrebie poszczeg6lnych grup taksonomicznych, w
kraju takim jak Polska mozna liczy¢ na palcach jednej — a
co najwyzej dwdch rak (w innych krajach, gdzie przez
dziesieciolecia zbytjednostronnie rozwijano biologie, bywa
jeszcze gorzej). Nabycie umiejetnosci taksonoma oznacza
bowiem zazwyczaj poswiecenie catego zycia badaniu wy-
branej grupy organizmoéw. Sporzadzenie listy gatunkéw
jednej tylko rodziny chrzgszczy w matym, ubogim lasku, to
kilka miesiecy zmudnej pracy przy mikroskopie. A to do-
piero poczatek badan! Jakiekolwiek ogdlne wnioski na te-
mat zasad funkcjonowania zespotdw organizmow w eko-
systemach lesnych wymagaja przebadania wielu takich
ekosystemow, z uwzglednieniem zmiennosci geograficznej
i sezonowej, a najlepiej — z zastosowaniem manipulacji
eksperymentalnych. Nic tez dziwnego, ze ukuto zartobliwy,
niby-prawniczy termin impedimentum taxonomicum
(,,przeszkoda taksonomiczna™), ktéry oznacza fundamen-
talng trudno$¢, hamujaca badania ekologiczne juz na sa-
mym poczatku kazdego projektu. Warto przy tym pamietac,
ze w réwnikowym lesie deszczowym liczba gatunkéw
chrzaszczy, zyjacych na kilku zaledwie takich samych drze-
wach moze wynosi¢ kilka tysiecy (uwaga: gatunkéw, nie
osobnikéw!). Ekolodzy uciekajg sie do sposobéw pozwala-
jacych obejs¢ te trudnos¢ — skupiajg sie na uogélnionych
wskaznikach funkcjonalnych, ignorujac sktad gatunkowy
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biocenozy, albo wybieraja grupy organizméw stosunkowo
fatwe do identyfikacji. Wiekszos¢ naszej wiedzy o funk-
cjonowaniu biocenoz i ekosystemow wywodzi sie z uogol-
niania obserwacji poczynionych na tych grupach organiz-
mow, ktore same sg stosunkowo mato réznorodne: rosliny
kwiatowe, ptaki, duze motyle dzienne (znawcy tych grup
taksonomicznych wystepuja tez zazwyczaj w znacznej
obfitosci). Przypomina to jednak szukanie zgubionego ze-
garka pod latarnig (bo tam jasniej), zamiast tam, gdzie go
zgubiono. Mozna mie¢ watpliwosci, czy uogolnienia te sg
miarodajne, bo wiadomo wszak, ze podstawowe funkcje
ekosystemow realizujg przede wszystkim najbardziej nie-
pozorne i najtrudniejsze do identyfikacji bakterie, grzyby,
czy drobne bezkregowce.

Nadzieja na to, ze dzieki zastosowaniu metod moleku-
larnych tempo identyfikowania gatunkéw wchodzacych w
skfad naturalnych biocenoz i ekosystemow wkrotce ulegnie
przyspieszeniu, jest wcigz jeszcze przedwczesna. Rzeczy-
wiscie, rozwijane sg metody identyfikowania gatunkow po-
przez badanie ich materiatu genetycznego; zwkaszcza w od-
niesieniu do mikroorganizmaw i niektorych malerikich bez-
kregowcdw (np. nicieni) sajuz pierwsze sukcesy. Mdwiac
najkrécej, metody te polegajg na ekstrahowaniu DNA z
prébek zebranych w Srodowisku (np. gleby, osadow den-
nych czy planktonu) i rozpoznaniu na podstawie identyfi-
kacji DNA, jakie gatunki organizméw tam wystepowaty.
tatwo powiedzie¢, ale niezaleznie od pokonania wszyst-
kich trudnosci technicznych, trzeba dysponowac,,kluczem”
do DNA wszystkich organizmdw (takze tych, o ktorych ist-
nieniujeszcze nie wiemy). Do tegojeszcze bardzo daleko, a
postep wcigz wymaga ogromnej pracy taksonoméw meto-
dami klasycznymi.

Jednym z problemdéw badania réznorodnosci zycia
biosfery jest brak dobrej komunikacji miedzy badaczami,
skutkiem czego nie tylko nie wiemy, ile jest jeszcze nieopi-
sanych gatunkdw na Ziemi, ale nie wiemy tez dokfadnie ile
gatunkow juz opisano i gdzie wystepuja. Tradycyjny spo-
so6b komunikacji, polegajacy na publikowaniu w czasopis-
mach naukowych doniesien o zakofczonych badaniach,
rozwigzujacych jaki$ problem, okazuje sie niewystarcza-
jacy. W dokumentacji badan terenowych, w katalogach
muzedw przyrodniczych, istnieje mnostwo danych o wy-
stepowaniu poszczegolnych gatunkéw w roéznych miej-
scach na Ziemi, ale ta informacja nie oglada Swiatta dzien-
nego w formie publikacji naukowych, a wiec — dostepnej
dla og6tu badaczy zainteresowanych bior6znorodnoscia. W
sukurs przychodzi dzisiejsza technika, ktéra pozwala obejs¢
ten problem poprzez tworzenie powszechnie dostepnych,
nieograniczenie pojemnych, a przy tym tatwych do prze-
szukiwania i uzupetniania komputerowych baz informacji.
Ich tworzenie i obstuga wymaga wspdtpracy mie-
dzynarodowej, oraz solidarnie ponoszonych sporych kosz-
téw. Jedna z najbardziej znanych baz, jest GBEF — Global
Biodiversity Information Facility (zob. artykut ,,O sieci
GBIF i KSIB — jej polskiej czesci” w tym numerze
Wszechswiata).

Co dalej z r6znorodnoscig biotyczng Ziemi?

Tymczasem uwage opinii publicznej przycigga bior6z-
norodno$¢ widoczna gotym okiem: bogactwo gatunkdw
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roslin kwiatowych, kregowcdw, motyli i tym podobnych.
Nie ulega juz dzi$ watpliwosci, ze mamy do czynienia z
szybka redukcjg roznorodnosci biotycznej w wiekszosci
ekosysteméw planety, gtéwnie za sprawg ingerencji
cztowieka, ktéry podporzadkowuje swoim potrzebom co-
raz wieksze obszary, nie tylko bezpo$rednio eksploatujac
zasoby zycia (np. bezlitosnie wytawiajac resztki populacji
wielorybow i wielu gatunkéw ryb morskich, czy tez wy-
mordowujac ostatnie nosorozce dla pozyskania rogéw, kt6-
rym przypisuje sie czarodziejskie whasciwosci), ale przede
wszystkim — zmieniajac naturalne siedliska.

Ocena tempa, w jakim liczba koegzystujgcych na Ziemi
gatunkéw ulega obecnie redukcji jest trudna i zdania na ten
temat s mocno podzielone. Niektorzy badacze podajg dos¢
przekonujace argumenty, ze tempo to moze przypominac¢
jedng z katastrof biosfery, zwanych przez paleontologéw
,wielkimi wymieraniami”. Chodzi przede wszystkim o za-
nik naturalnych siedlisk w rejonach, odznaczajgcych sie
szczegOlnie wysokim stopniem endemizmu i spustoszenia
powodowane przez rozwlekanie przez czltowieka roznych
gatunkéw po catym Swiecie (co powoduje spadek r6zno-
rodnosci i homogenizacje faun i flor). Mimo sporéw, co do
pomiaru tempa obecnych wymieran, wsrod badaczy panuje
zgoda co do samego faktu ijego wzglednie duzego nateze-
nia. Wiemy wiec, ze juz nie poznamy wszystkich gatun-
kow, ktdre zyty na Ziemi w tym czasie, kiedy pojawit sie
jeszcze jeden — Homo sapiens, by wkrétce zdominowaé
catg planete. Ponad wszelka watpliwo$¢ cztowiek zastat na
Ziemi najwiekszg liczbe gatunkdw, jakie tu kiedykolwiek
zyly réwnoczesnie. Rozwojowi cywilizacji towarzyszy
staty, coraz szybszy proces wymierania gatunkow.

Czy powinno nas to niepokoi¢? To jeszcze jedno pyta-
nie, na ktére nie mozna jednoznacznie odpowiedzie¢. Nie
wiemy, jak redukcja liczby gatunkdw wptynie na funkcjo-
nowanie biosfery. Na pewno nie ma obawy, by tepienie ga-
tunkow przez cztowieka mogto spowodowac destabilizacje
biosfery w stopniu zagrazajgcym dalszemu trwaniu zycia na
Ziemi. Takie obawy, czasem formutowane w mediach, s3
jeszcze jednym przejawem niebotycznej megalomanii na-
szego gatunku, ktory pdki co nie daje sobie rady nawet z
wysterylizowaniem strzykawki, szkoda wiec méwic o ste-
rylizowaniu planet. Zycie na Ziemi przetrwato katastrofy,
jakich na pewno cztowiek nie jest w stanie spowodowac. Po
kazdym kryzysie réznorodno$¢ biotyczna biosfery odra-
dzafa sie z nawigzka— chociaz zwykle zajmowato to dzie-
sigtki milionéw lat (dlatego tez nie ma co liczy¢ na to, ze
ludzkos¢ doczeka sie skompensowania obecnych wymie-
ran trwajacym wszak nieprzerwanie procesem ewolucji i
specjacji). A wiec obawa 0 skutki zmniejszenia bior6zno-
rodnosci nie dotyczy zycia na Ziemi, tylko zagrozen dla na-
szego wikasnego gatunku; i nie chodzi tu o przetrwanie bio-
logiczne (bo Homo sapiensjako gatunek biologiczny okaze
sie pewnie bardzo odporny na wymarcie), tylko o jako$¢
zycia ludzi, ktéra— by¢ moze — w bardzo istotny sposob
zalezy od r6znorodnosci zycia biosfery. Nasz gatunek i na-
sza kultura rozwijaty sie w warunkach $rodowiskowych
uksztattowanych przez bardzo réznorodny zespét organiz-
mow biosfery. Z historii wiemy, ze poszczeg6lne cywiliza-
cje naszego gatunku okazaty sie bardzo wrazliwe na zmiany
Srodowiska. Nie potrafimy jeszcze przewidzie¢, jakie kon-
kretne skutki moze mie¢ redukcja réznorodnosci dla funk-
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cjonowania biosfery, ale uzasadnione sg obawy, ze skutki
dla komfortu zycia ludzi moga by¢ dramatyczne. Zrozu-
miate jest zatem zaniepokojenie wielu ludzi, w tym
dziataczy ,.ekologistycznych”, i wyrazanie przez nich nie-
raz radykalnych postulatéw ochrony bior6znorodnosci za
wszelkg cene.

Czyjednak celem powinno by¢ maksymalizowanie roz-
norodnosci gatunkowej wszedzie gdzie sie da? Warto zda-
wac sobie sprawe z tego, ze r6znorodno$ci zycia na naszej
planecie nie da sie ochronié tylko poprzez odizolowanie od
wpltywow cztowiekajakich$ obszaréw uznanych za cenne z
powodu wysokiej bior6znorodnosci. Dopoki nie zrozumie-
my mechanizmo6w tworzenia si¢ i stabilizowania na okres-
lonym poziomie wielogatunkowych zespotéw organiz-
mow, nie bedziemy mieli narzedzi do ich ochrony i zacho-
wania catej ich rozmaitosci.

Jak to jest, ze na 1 hektarze lasu réwnikowego mozna
znalez¢ prawie 300 gatunkow drzew, a w tajdze zaledwie
kilka? Wiadomo, ze obszary te r6znig sie produktywnoscia
(co wynika z warunkéw abiotycznych, zaleznych od Kli-
matu, awiec od szeroko$ci geograficznej), ale tardznicajest
stosunkowo niewielka. Zresztg, dlaczego réznica w ograni-
czeniu tempa fotosyntezy ma przektadaé sie na liczbe ga-
tunkdw zyjacych w danym miejscu? To jedno z fundamen-
talnych pytan, na ktére naukowa ekologia poszukuje odpo-
wiedzi od prawie 200 lat, na razie bez powodzenia. Aby
wyjasni¢ te zagadke, obok wielu innych problemoéw
zwigzanych z rozwojem, redukcja i skutkami zmian bior6z-
norodnosci, musi sie dokona¢ powazny postep w naukowej
ekologii.

Wspdtczesna ekologia przechodzi obecnie burzliwy
kryzys, polegajacy na Scieraniu sie roznych postulatéw teo-
retycznych, stanowigcych podstawe dla modeli wyjas-
niajacych strukture bioréznorodnosci ekosysteméw. To do-
bry znak, bo takie kryzysy zwykle prowadzg do przyspie-
szenia rozwoju danej dyscypliny. Spory, o ktorych tu
mowa, wcigz jeszcze w niewielkim stopniu znajdujg od-
zwierciedlenie w popularnych podrecznikach ekologii, ale
mozna pokrétce wyjasnic, o co chodzi. Klasyczne podejscie
do analizy struktury zespotow przywiazuje zasadniczg
wage do dziatania konkurencji miedzy organizmami. Wy-
chodzac ze znanych modeli konkurencji przewiduje sie, iz
w danym zespole koegzystowa¢ moga tylko takie gatunki,
ktorych nisze ekologiczne zbyt mocno sie nie pokrywaja. Z
czasem koewolucja wielu gatunkow (w duzej skali prze-
strzennej i czasowej) i ,,dobieranie sie” gatunkéw do lokal-
nych biocenoz doprowadza do maksymalnego ,,upakowa-
nia” gatunkéw bardzo wyspecjalizowanych, realizujacych
tylko czes¢ zakresu swoich i tak juz waskich nisz potencjal-
nych. Gatunki te — w danych warunkach siedliskowych —
tworzg zespoty ,,zrownowazone”, to jest takie, do ktdrych
nie moga juz dotgczy¢ inne gatunki, a w razie wymarcia
ktorego$ z nich, zastgpi¢ go moze jedynie inny gatunek o
podobnym wymiarze niszy.

Przeciwstawne podejscie (tzw. modele neutralne) wy-
chodzi z zatozenia, ze istniejgce zespoty sg w znacznej mie-
rze wynikiem dziatania proceséw losowych, a stopien wy-
specjalizowania gatunkéw nie odgrywa zasadniczej roli w
ich ksztattowaniu (gatunki sg sobie rdwnowazne). Sek w
tym, ze modele zespotéw budowane w oparciu o oba te po-
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dejscia, czasem przechodza pomysinie przez testy ekspery-
mentalne, a czasem zawodzg. W dalszym ciggu nie ma tez
rozstrzygajacych ustalen na temat tego, co ogranicza liczbe
gatunkéw w zespotach. Nie wiadomo tez, jaki wptyw ma
liczba gatunkéw na funkcje ekosystemowe, mimo iz obec-
nie prowadzone sg intensywne badania we wszystkich tych
kierunkach, obejmujace zaréwno zaawansowane modelo-
wanie matematyczne, jak i trudne, bo diugotrwate i kosz-
towne badania terenowe. Mdwiac krétko, ekologia bioréz-
norodnosci wciaz nie dysponuje jednolitg i uwiarygodniong
teoria, ktora pozwalataby wyjasnia¢ i przewidywac zjawis-
ka zwigzane ze zmianami réznorodnosci biotycznej, i to za-
rowno w skali lokalnej jak globalnej. Ogromnie utrudnia to
projektowanie i wdrazanie dtugofalowych dziatan prak-
tycznych w celu ochrony bioréznorodnosci. Naukowe ba-
dania bior6znorodnosci nie sprowadzajg sie wiec do spi-
sywania mozliwie kompletnych list gatunkéw i obliczania
wskaznikow dominacji, lecz jest to zmudne i rygorystyczne
poszukiwanie ogolnych praw, rzadzacych koegzystencja
wielu gatunkéw w zespotach biotycznych.

| tutaj pojawia sie obawa, ze mozemy straci¢ jedyng
okazje, aby zbudowac takg teorie, poniewaz z powierzchni
Ziemi znikajg nie tylko poszczegolne gatunki, ale cate ich
naturalne zespoty; jezeli ich zabraknie, nie bedziemy juz
mogli wyjasni¢ znaczenia poszczegolnych interakcji, opi-
sa¢ procesow, warunkow stabilnosci i odwracalnosci zja-
wisk. Dlatego takie wielkie znaczenie majg tereny chronio-
ne: rezerwaty i parki narodowe, a takze — ochrona po-
szczegblnych gatunkéw. Nie chodzi tylko o zachowanie ich
jako pomnik6w przyrody dla przysztych pokolen, o ich wa-
lory estetyczne i warto$¢ etyczng (zob. J. Weiner, 2005: Czy
ijak chroni¢ przyrode w miescie? Wszech$wiat 106,10/12;
258-263, oraz J. Weiner: Przyroda Krakowa w twérczosci
Stanistawa Wyspianskiego. Wszechswiat 106, 10/12:
276-280). Wazne jest to, ze tereny chronione potrzebne sg
réwniez — a moze przede wszystkim — jako miejsce ba-
dan naukowych, gdzie mozna poznaé¢ zasady funkcjonowa-
nia ekosysteméw. O takim wkasnie, poznawczym znaczeniu
ochrony przyrody czesto sie zapomina, na plan pierwszy
wysuwajac aspekt ,,konsumpcyjny”. Walczacy o zachowa-
nie naturalnych, a przynajmniej bogatych w réznorodnosé
biotyczng terenow dziatacze (,,ekologisci”, przez media w
naszym kraju zwani bez sensu ,,ekologami”) nie wystepujg
przeciw interesom ludzi dla dobra jakich$ zabek czy ro-
baczkéw, nawet nie to jest najwazniejsze, ze bronig inte-
resow tych ludzi, dla ktérych owe zabki i zuczki stanowig
autentyczng i bardzo cenng warto$¢, ale moze przede
wszystkim — prébujg chroni¢ dtugofalowe interesy catej
ludzkosci. Warunkiem osiggniecia kompromisu pomiedzy
zaspokojeniem doraznych potrzeb a koniecznoscig za-
pobiezenia przysztym trudnosciom, jest dobre zrozumienie
istoty problemu: czym jest ijakie znaczenie ma réznorod-
no$¢é biotyczna.

Wptyneto 29.06.2007
Prof. dr. hab. January Weiner pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku

Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
e-mail: january.weiner@uj.edu.pl
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Jarostaw K. NOWAKOWSKI (Salino)

BADANIA WEDROWEK PTAKOW A BIOROZNORODNOSC

Ptaki wedrowne — bioréznorodno$¢ dynamiczna

Naukowiec zajmujacy sie badaniami wedrowek ptakdw
na pytanie, co jest przedmiotem jego dociekart naukowych
odpowie: ewolucja migracji, strategie migracyjne lub fizjolo-
gia migracji. Jestem przekonany, ze nikt, lub prawie nikt nie
odpowiedziatby: ,,badam bior6znorodno$c¢”. Alejesli pytanie
bytoby sformutowane inaczej: ,,Czy badasz bior6znorod-
no$¢?” Wiekszo$¢ oséb, po krotszym lub dtuzszym namysle,
odpowiedziataby: ,,tak”. Co wiecej, ptaki, a w szczegdlnosci
ptaki wedrowne, przedstawiajg szczegdlnie ciekawy aspekt
bior6znorodnosci — niezwykle dynamiczny, zmienny w
czasie i przestrzeni dostownie z godziny na godzine. Okoto
33% gatunkow ptakdw Europy opuszcza jesieniag miejsca
legowe i przemieszcza sie w rejony tropikalne, do Afryki lub
potudniowej Azji. Dalsze 45% nie opuszcza wprawdzie kon-
tynentu (lub czyni to tylko czes¢ osobnikdw), ale przemiesz-
cza sie kilkaset do kilku tysiecy kilometréw na potudnie lub
zachod catkowicie lub w znacznym stopniu opuszczajac te-
reny legowe. Te wszystkie przemieszczenia powoduja, ze
zima bior6znorodno$¢ ptakéw na p6tnocy Europy spada kil-
kakrotnie. W Polsce, gdzie klimat jest i tak stosunkowo
tagodny, liczba gatunkéw ptakéw zimujacych (osiadtych i
przybytych z pdtnocy) stanowi zaledwie 48% liczby ptakow
legowych (bior6znorodnos¢ awifauny spada o 52%). Te
dane obejmuja gatunki wodne utrzymujace sie w rejonach
przybrzeznych niezamarzajgcego Battyku oraz te gatunki,
ktdre zima korzystajg z pomocy czlowieka. W rozlegtych
kompleksach lesnych wschodniej Polski bior6znorodnosc¢
ptakdw spada zimg znacznie radykalniej. Jednoczesnie w
Czarnej Afryce — dokad podaza wiekszo$¢ naszych ptakdw
wedrujacych w rejony tropikalne — przybysze z p6tnocy
zwiekszajg biordznorodnos¢ zaledwie o okoto 10%. Wynika
to z faktu, ze rodzima, osiadta awifauna w krajach o cieptym
klimacie jest niezwykle réznorodna — w przypadku Afryki
na potudnie od Sahary jest to blisko 2 tys. gatunkéw leg-
owych. Badajacy te problemy ornitolodzy stawiajg sobie py-
tania: dlaczego ptaki muszg okresowo opuszczaé zimne re-
jony naszej planety?; dlaczego pewne systematyczne grupy
ptakdw robig to czesciej a inne rzadziej?; w jakich warun-
kach wyewoluowato zjawisko cyklicznego zmniejszania i
zwiekszania zageszczen i bogactwa gatunkowego ptakow?;
jak ocenia¢ liczebno$¢ i zagrozenia organizmdw, ktdre ciagle
zmieniajg miejsce pobytu?; jak chroni¢ taka ,,koczujaca bio-
roznorodnosé”?

Wieksza bior6znorodno$é z powodu wigkszej
bior6znorodnosci

Wiekszo$¢ ludzi sadzi, ze ptaki musza opuszczac ro-
dzinne strony z powodu panujgcych zima niskich tempera-
tur. W takim stwierdzeniu sg dwa btedy, a ich wskazanie
pozwala zrozumie¢ dwa wazne prawa rzadzace bior6zno-
rodnoscig. Po pierwsze gtowng przyczyng ptasich wed-
rowek nie jest zimno tylko gtdd. Ptaki dzieki swemu upie-

rzeniu moga znosic bez szwanku nawet bardzo ciezkie mro-
zy. Wiadomo, ze najbardziej narazone na wychtodzenie sg
mate gatunki zwierzat, u ktorych bezwtadno$¢ cieplna orga-
nizmu jest najmniejsza, a stosunek masy do powierzchni
ciata najmniej korzystny. Tymczasem wystarczy odby¢ kil-
kudziesieciominutowy spacer wsrod osniezonego stycz-
niowego lasu, zeby ustysze¢ charakterystyczne wysokie
tony wydawane jakby przez mate dzwoneczki — to stadko
najmniejszego europejskiego gatunku ptaka — mysikrolika
Regulus regulus. Jakim cudem ten zaledwie kilkugramowy
ptak moze przetrwac 20 stopniowe mrozy? Odpowiedz jest
prosta! Jego gtéwnym rodzajem pokarmu sgjaja owadow
poprzyklejane do igiet i najciefszych gatazek. Poniewaz
tego rodzaju pozywienia zimg nie brakuje, mysikrélik ma
czym pali¢ w matym metabolicznym piecu swojego orga-
nizmu. Dzieki temu w najwieksze mrozy potrafi utrzymac
temperature ciata na poziomie ponad 40°C. Z drugiej strony
wiele ptakow zywigcych sie tymi samymi gatunkami owa-
déw musi migrowa¢ az do Czarnej Afryki, nawet jesli sg
kilka razy wieksze od mysikrolika i potrzebujg stosunkowo
mniej paliwa do ogrzaniajednego grama swojego ciata. Do-
brym przykladem moze by¢ chociazby muchotéwka
zatobna Ficedula hypoleuca. Ona réwniez zywi sie drob-
nymi owadami, ale nie w stadium jaj, tylko latajacych pos-
taci dojrzatych, a te ostatnie zima nie wystepuja lub sg nie-
aktywne. Z punktu widzenia bior6znorodnosci mozemy
wiec opisa¢ wedrowki ptakow jako okresowe zmiany zage-
szczenia i liczby gatunkdw ptakdw zwigzane ze zmiang
liczby, rozmaitosci i zageszczenia innych organizméw sta-
nowigcych ich pokarm (stojacych nizej w drabinie pokar-
mowej). Dlatego wsrdd zimujacych u nas ptakéw mamy
duzg roznorodno$¢ gatunkdéw zywigcych sie nasionami i
owocami (np. czeczotka Carduelisflammea, czyz Cardue-
lis spinusy trznadel Emberiza citrinella, krzyzodziéb Loxia
curvirostra, jemiotuszka Bombycilla garrulus, gil Pyrrhula
pyrrhula) — ten rodzaj pokarmu wystepuje zima w duzej
rozmaitosci. Powyzsze rozwazania tyczg sie nie tylko pta-
kow, ale mozna z nich wysnu¢ og6lniejszy wniosek. Dla
wszystkich grup organizméw, z wyjatkiem tych stojacych
najnizej w drabinie pokarmowej, przyczyna decydujacg o
ich wiekszej lub mniejszej bior6znorodnosci jest bior6zno-
rodnos$¢ organizmdw, ktorymi sie zywia. Ale nawet dla or-
ganizméw samozywnych, takich jak mchy, decydujace
znaczenie dla liczby gatunkdw wystepujacych najakims te-
renie ma wystepowanie na tym terenie duzej liczby gatun-
kéw drzew, ktore tworzg dla nich specyficzne mikro $rodo-
wiska (niektére mchy i porosty wystepuja tylko na jednym
gatunku drzewa). Nieco zartobliwie mozna wiec sfor-
mutowaé zasade, ze ,,bioréznorodnos¢ wzrasta wraz ze
wzrostem bior6znorodnosci”.

Wedréwka Sladami pradziadow

Wréémy jednak do wedrowek ptakdéw i do zdania
otwierajacego poprzedni rozdziat. Gdzie lezy drugi btgd?
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W powszechnym przekonaniu, ze to nasze ptaki na zime
,»,0puszczajg ojczyzne”. W istocie blizsze prawdy jest
stwierdzenie, ze niektore gatunki z cieptych rejondw Swiata
przylatujg do nas w poszukiwaniu dogodnych warunkow
rozmnazania, ajesienig powracaja do ,,0jczyzny”. O takim
przebiegu ewolucji migracji $wiadczy wiele dowodow. Do
interesujacych wnioskéw dochodzimy analizujac trasy mi-
gracji niektorych gatunkdw. Przyjrzyjmy sie dla przyktadu
biatorzytce Oenanthe oenanthe. Jest to gatunek szeroko
rozpowszechniony na p6tkuli pétnocnej — obejmuje swym
zasiegiem catg Europe, p6tnocng Azje, Alaske i wschodnig
Kanade. Zdziwienie budzi juz sam fakt, ze osobniki
legnace sie na tym rozlegtym obszarze, niezaleznie od miej-
sca urodzenia, zime spedzajg w Afiyce. Przeciez dla
biatorzytek urodzonych na Alasce blizej i bezpieczniej byto
by polecie¢ na sawanny potudniowej Brazylii niz przemie-
rzaé wielokrotnie diuzsza trase przez niegoscinne potpu-
stynie i gory Srodkowej Azji. Jezeli nawet tylko Afiyka do-
starcza im odpowiedniego $rodowiska do przetrwania zimy,
to populacje z Alaski powinny wedrowac na wschdd a nie
na zachéd — tak jak ich wschodniokanadyjscy pobratym-
cy. Taka trasa bytaby krotsza o ponad 20%. Dlaczego tak
sie nie dzieje? Ot6z biatorzytki z Alaski nic o tym nie
wiedzg, ze w Ameryce Potudniowej znalaztyby dogodne
warunki do zimowania, ani o tym, ze ziemiajest okragta i na
zachéd mozna dotrze¢ podrézujac na wschod. Co roku
przemierzajg one jedyna znana sobie trase, jakg ich przod-
kowie rozprzestrzeniali sie w poszukiwaniu dogodnych
miejsc legowych ze swej afrykanskiej ojczyzny. Oprécz ta-
kich dowodéw posrednich, mamy tez dowody bezpo-
Srednie. Znamy gatunki, u ktérych sktonnos$¢ do wedréwek
wyewoluowata w czasach historycznych, dostownie na na-
szych oczach. Jeszcze okoto roku 1980 kulczyk Serinus
serinus, maty ptak z rodziny tuszczakéw Fringillidae, byt
gatunkiem osiadtym, legnacym sie w basenie Morza Sréd-
ziemnego. Od tego czasu zaczat sie rozpowszechnia¢ na
potnoc docierajac stopniowo az do potudniowej Anglii i
krajow skandynawskich. Populacje legnace sie na nowo
zajetych terenach, poza basenem Morza Srédziemnego, sa
wedrowne i co roku powracajgna zime w rejon swego pier-
wotnego pochodzenia.

Przyktad kulczyka i biatorzytki prowadzi do jeszcze
dwu ciekawych wnioskéw. Ot6z trudno przypuszczac, zeby
na terenie dajmy na to Butgarii, do roku 1800 panowaty nie-
korzystne warunki do rozrodéw kulczykéw, albo zeby
biatorzytki z Alaski nie miaty korzysci z krétszej wedrowki
do Meksyku. W obu jednak wypadkach te potencjalne
mozliwosci nie sa lub nie byly wykorzystywane z powo-
déw ,,historycznych”. | tu dochodzimy do wniosku, ze bio-
réznorodnos¢ jaka zastajemy na jakim$ obszarze nie wy-
nika tylko z potencjalnych mozliwosci jakie daje srodowis-
ko, ale w ogromnym stopniu uwarunkowana jest przez
czynniki historyczne i geograficzne oraz przez czysty przy-
padek. Latwo sobie wyobrazi¢ jak by potoczyta sie ewolu-
cja na wyspach Galapagos, gdyby byty one potozone blizej
ladu statego i kolonizowane przez liczne naptywajace ga-
tunki ptakéw ziarno-, owado- i nektarozemych, a nie tylko
przodkow zieb Darwina. Latwo tez sobie wyobrazi¢ kon-
sekwencje faktu, ze na wyspy Galapagos przybywa jeden
gatunek, ale o zupetnie innej budowie dzioba, albo tez nie
przybywa tu zaden gatunek drobnego ptaka, co przeciez
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mogto sie zdarzy¢ z wysokim prawdopodobienstwem. By¢
moze ta ostatnia sytuacja zaowocowataby niezwyktg ewo-
lucjgjakiego$ niepozornego gatunku chrzaszcza.

Ryc. 1 Wilga Onolus oriolus jest $wiezym przybyszem z Afryki, o
czym Swiadczy jej kolorowe upierzenie i ,ekscentryczne”
zachowanie, np. nie spotykany u innych europejskich gatunkéw
sposob wicia gniazda. Fot. Jarostaw K. Nowakowski

Druga uwaga opiera sie na spostrzezeniu, ze ptaki we-
drowne opuszczaja ciepta strefe klimatyczng w okresie roz-
rodu, poniewaz wiasnie ten okres limituje liczebno$¢ gatun-
kow. Korzysé jaka ptynie dla gatunku z takiej strategii jest
oczywista, jesli pordwnamy zageszczenia, jakie potrafig
osiggna¢ migranty legnace sie w lasach Europy i afrykanscy
rezydenci. W Puszczy Biatowieskiej w dogodnych $rodo-
wiskach zieba Fringilla coelebs osiaga zageszczenia rzedu
60 par na 25 ha (standardowy rozmiar powierzchni monito-
ringowej dla drobnych i Srednich ptakéw), przybywajaca z
Afiyki muchotéwka biatoszyja Ficedula albicollis 30
par/25 ha, znacznie wigkszy $piewak Turdusphilomelos 20
par/25 ha. W tropikalnym lesie zrodliskowym w potudnio-
wej Etiopii, gdzie prowadzitem badania w zesztym roku,
dwoma najliczniejszymi gatunkami byt mienigcy sie jak
klejnot, owadozemy zimorodek malutki Ispidina pieta i
elegancki, cho¢ nie mniej kolorowy perlik Mandingoa ni-
tidula. Oba te gatunki na 25 ha powierzchni gniezdzity sie
w liczbie 3-5 par. Tardznica nie jest przypadkowa. Bardzo
duza bioréznorodno$é lasu tropikalnego powoduje, ze ga-
tunki tam wystepujgce poddane sg silnej presji roz-
norodnych drapieznikdw oraz bardzo silnej konkurencji ze
strony gatunkéw zajmujacych podobne co one nisze ekolo-
giczne. Prowadzi to z jednej strony do zawezenia nisz eko-
logicznych zajmowanych przez poszczegolne gatunki i sil-
nej specjalizacji, z drugiej do duzych strat w okresie roz-
rodczym. W tych warunkach zaden gatunek nie jest w sta-
nie osiggnag¢ zbyt wysokich zageszczen. Inaczej jest w lesie
strefy umiarkowanej. Tutaj liczba i r6znorodnosé drapiezni-
kow, gtdwnie ssakow, jest ograniczana przez zimowy spa-
dek dostepnosci pokarmu i chwilowa wysoka podaz po-
zywieniaw okresie wiosennym nie moze by¢ przez nie sku-
tecznie wykorzystana (z korzyscig dla ich ofiar, czyli pta-
kéw). Jednoczesnie stosunkowo niewielka liczba konkuru-
jacych gatunkdw pozwala zachowac szerokie nisze ekolo-
giczne — w szczegdlnosci korzysta¢ z bardziej roz-
norodnego pokarmu. W sumie, dzieki tym dwu czynnikom,
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Ryc. 2. Historia i stan obecny populacji kulczyka Serinus serinus w Europie. A. Rozprzestrzenianie
sie gatunku z terenéw zajetych przez osiadtg populacje okoto roku 1800; B. Obszary zajete obecnie

przez populacje osiadtg (ciemnozielony) i wedrowng (jasnozielony).

ptaki przemieszczajace sie na okres legowy do strefy umiar-
kowanej osiggaja znaczny sukces rozrodczy, ktory z
nawigzka rekompensuje wysoka S$miertelnos¢ w czasie
wedrowki.

Jak populacje ptakéw zmieniaja swa liczebnosé

Obecnie do badan wedréwek ptakéw wykorzystywa-
nych jest wiele nowoczesnych metod (testowania prefe-
rencji kierunkowych ptakdw w specjalnych klatkach orien-
tacyjnych, analizy DNA, analiza pierwiastkdw $ladowych) i
wyrafinowanych urzadzen technicznych (radary, detektory
podczerwieni czy nadajniki przekazujgce do satelitow sy-
gnat o aktualnej pozycji ptaka— tak zwana telemetria sate-
litarna). Niestety kazda z wymienionych metod ma liczne
ograniczenia, ktore powoduja, ze wcigz podstawowa meto-
dg uzywang w badaniach tego typu jest, stosowane juz od
ponad 100 lat, chwytanie i obraczkowanie ptakéw. Réw-
niez instytucja w ktorej pracuje, Stacja Badania Wedrdwek
Ptakow Uniwersytetu Gdanskiego, jako podstawowej me-
tody uzywa obraczkowania. Wspdtczesne obraczkowanie
to juz oczywiscie nie tylko akt natozenia na noge ptaka
obragczki z niepowtarzalnym numerem pozwalajacym go
zidentyfikowac nawet po przeleceniu tysiecy kilometrow i
po wielu latach. O kazdym schwytanym osobniku staramy
sie zebra¢ jak najwiecej informacji. Sg one mierzone:
dtugosé skrzydta, wzajemna dtugosé lotek w skrzydle (tak
zwana formuta skrzydfa), dtugo$¢ ogona oraz u niektorych
gatunkow dhugos¢ skoku i dzioba. Nastepnie ptaki sa wazo-
ne i okresla sie stopien ich ot-
tuszczenia, co jest mozliwe dzieki
temu, ze u wiekszo$¢ matych i
Srednich ptakéw skéra jest cienka
i przezroczysta. Tluszcz groma-
dzacy sie miedzy jelitami czy
wokot watroby mozna po prostu
zobaczy¢. Wszystkie ptaki okre-
SOWO0 zmieniajg piora (pierzg sie),
a proces ten jest czesto rozciag-
niety w czasie i wielokrotnie prze-
rywany. Dlatego najczesciej
schwytany ptak ma na sobie dwie
lub wiecej generacji pidr, co takze
szczegdtowo opisujemy. Najczes-
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ciej dokonuje sie jeszcze roznych
badan dodatkowych: pobiera sie
krople krwi do badan pasozytow
wewnetrznych lub kat do badan
wirusologicznych, pozyskuje pio-
ro do badan genetycznych, prze-
prowadza 10 minutowy ekspery-
ment orientacyjny itp. W ten spo-
sob gromadzi sie bogaty materiat
0 bior6znorodnosci. Pamietajmy,
ze bior6znorodno$¢ to nie tylko
dluga lista gatunkow, ale cate
oparte 0 genetyke zréznicowanie
wewnatrzgatunkowe: bogactwo
zmienno$ci wymiardw, systemow
pierzenia i zachowan, jakie spo-
tykamy miedzy rasami danego ga-
tunku i wewnatrz rasy miedzy osobnikami. Zachowanie
tego wewnatrzgatunkowego zrdznicowania jest nie mniej
wazne niz samo zachowanie jak najwiekszej liczby gatun-
kéw. Wewnatrzgatunkowa bioréznorodnos$é pozwala zwie-
rzetom zachowywaé elastyczno$¢ i szybko przy-
stosowywac sie do zmieniajacych sie warunkdw Srodowis-
ka. Gatunki mato zroznicowane genetycznie sg szczeg6lnie
narazone na wyginiecie. Zmniejszajaca sie réznorodnosé
populacji moze wskazywac na nasilanie si¢ zjawiska chowu
wsobnego (krzyzowania sie osobnikéw blisko spokrewnio-
nych), a wiec posrednio $wiadczy 0 zmniejszaniu sie
zasiegu gatunku i porozrywaniu go na izolowane wyspy.
Trzy stacje obraczkowania, jakie prowadzi nasza pla-
cowka badawcza, pracuja wedtug tych samych metod i w
tych samych miejscach od blisko 50 lat. To stwarza niepow-
tarzalng mozliwo$¢ $ledzenia zmian, jakie zachodzg w po-
pulacjach ptakéw wedrownych, w szczeg6lnosci zmian li-
czebnosci poszczegélnych gatunkéw. Taki monitoring sta-
nu populacji jest mozliwy réwniez na statych powierzch-
niach badajacych ptaki w okresie legowym (zespét wzor-
cowych powierzchni znajduje sie w Biatowieskim Parku
Narodowym). Ale tak zwany monitoring legowy jest nie-
zwykle pracochtonny i w zwigzku z tym zawsze ograniczo-
ny do kilkudziesieciohektarowej (wyjatkowo 100 ha) po-
wierzchni. W jego wyniku otrzymujemy precyzyjny obraz
zmian bior6znorodnosci awifauny jakiego$ obszaru, mo-
zemy wnioskowac o lokalnych zmianach $rodowiska, w
przypadku gatunkéw rzadkich i chronionych postulowaé
konieczne dziatania ochroniarskie. Tylko z najwiekszg ost-

Ryc. 3. Poréwnanie wygladu dwu naturalnych rodzajéow lasu: A. Europa — grad wilgotny w
Biatowieskim Parku Narodowym. Polska; B. Afiyka — zrddliskowy las tropikalny w Parku
Narodowym Nechisar. Etiopia. Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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Ryc. 4. Najbardziej pospolite gatunki ptakéw w tropikalnym lesie zrédliskowym w Etiopii: A.
zimorodek malutki Ispidinapieta; B. perlik Mandingoa nitidula. Fot. Jarostaw K. Nowakowski

roznoscig takie dane mozna interpretowaC w szerszej skali
geograficznej. Inaczej jest w wypadku monitoringu we-
dréwkowego, jaki prowadzi sie na stacjach obragczkowania
ptakéw. Tutaj dane nie sg tak precyzyjne, ale za to opisuja
stan populacji na wielkich obszarach. Na podstawie moni-
toringu wedrowkowego mozna wnioskowaé 0 zagroze-
niach dla gatunku nie w skali jednego kompleksu laséw czy
bagien, ale w skali catego kontynentu. Zauwazone znaczne
spadki liczebnosci jakiego$ gatunku powinny dawac impuls
do tworzenia duzych miedzynarodowych programow
ochrony ptakéw. W tym miejscu rodzg sie dwie refleksje.
Po pierwsze ochrona gatunkéw ptakéw wedrownych moze
by¢ naprawde skuteczna tylko wtedy, kiedy obejmuje
wszystkie miejsca ich wystepowania: legowiska, miejsca
postoju w czasie wedrdwki i zimowiska. A o takie dziatania
bardzo trudno, szczegodlnie ze zimowiska znajdujg sie czes-
to na obszarach ubogich, o niskim poziomie edukacji ekolo-
gicznej. Smutnego przykiadu dostarcza kraska Coracias
garrulus. Ten piekny niebieski ptak byt dos¢ pospolity we
wschodniej Polsce jeszcze w poczatku lat 70 ubiegtego stu-
lecia. Od tego czasu jego populacja zaczeta gwattownie
spada¢ i obecnie kraska jest na granicy catkowitego wygi-
niecia w naszym kraju. Od wielu lat przyrodnicy zawodowi
i setki amatorow podejmuje szeroko zakrojone dziatania
ochrony miejsc wystepowania, a szczeg6lnie gniazdowania
krasek, ale nie przynosi to zadnych skutkéw. Przyczyny
zatamania populacji tego gatunku lezg bowiem najpraw-
dopodobniej na obszarze wschodniej Afiyki. Jedngz mozli-

Ryc. 5. Kretogtow Jywc torguilla schwytany w sie¢ ornitologiczna.
Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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wych przyczyn jest chemiczne zwal-
czanie szarafczy, waznego pokarmu
kraski na zimowiskach.

Po drugie, jak sie okazato, inter-
pretacja danych z dtugookresowego
monitoringu ptakow i prawidtowa
ocena zagrozen, nie jest taka prosta
jak by sie mogto wydawac. Populacje
ptakow w sposéb naturalny fluktuujg
bowiem w bardzo diugich okresach
czasu. Przyjrzyjmy sie liczbie mysi-
krolikbw chwytanych na  Stacji
Obraczkowania Ptakéw Mierzeja
Wislana przedstawionych na rycinie
7. W latach 1961-1997 odnotowano
trzy cykle (okoto 17 letnie) zmian li-
czebnosci tego gatunku z bardzo wyraznymi wahaniami od
zaledwie 16% do ponad 300% Sredniej wieloletniej. Po-
mimo tych wahan nic nie wskazuje, zeby mysikrdlik byt ga-
tunkiem zagrozonym— w okresie catych 37 lat nie odnoto-
wano zadnego wyraznego trendu liczebnosci. Dane te po-
twierdzajg wyniki uzyskane na 20 innych stacjach
obraczkowania pracujacych w $rodkowej Europie: na wie-
kszoSci réwniez nie stwierdzono trendu wieloletniego.
Wyobrazmy sobie jednak, ze badania na Mierzei Wislanej
rozpoczeto by w roku 1974. Po 6 latach badan przerazeni
naukowcy doszliby do przekonania, ze mysikrélik jest w
Europie gatunkiem skrajnie zagrozonym a organizacje eko-
logiczne wszczetyby gwattowne protesty w obronie tego
gatunku. Dalsze 3 lat zdajg sie potwierdzac najczarniejsze
przypuszczenia: w sumie, w latach 1974-1982 liczba
chwytanych mysikrélikow spadia do 5% stanu poczatko-
wego! Mozemy sobie wyobrazi¢ humorystyczng sytuacie,
w ktérej w roku 1992, w 18 lat po rozpoczeciu badan ak-
tywisci — ochroniarze fetujg swoj wielki sukces — urato-
wanie mysikrélika od zagtady i przywrdcenie jego popula-
cji ,,pierwotnej” liczebnosci. Dopiero z perspektywy blisko
40 lat widac jak naprawde ma sie mysikrolik.

Podobne cykle, chociaz najczesciej z krétszym okresem
pomiedzy kolejnymi szczytami liczebnosci, zanotowaliSmy

Ryc. 6. Kraska Coracias garrulus gatunek znajdujacy sie w Polsce na
skraju zagtady
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Ryc. 7. Zmiany liczby mysikroélikéw Regulus regulus chwytanych na
Stacji Obragczkowania Ptakéw Mierzeja Wislana w latach 1961-1997.
100% — $rednia z badanego okresu

u wielu innych gatunkéw ptakéw. Fakt ten nie moze jednak
by¢ argumentem przeciw prowadzeniu szczegétowych
dziatan badawczych i ochroniarskich w wypadku wykaza-
nia kilkuletniego spadku liczebnosci. Rzadko dysponujemy
danymi z wystarczajacej liczby lat, aby oceni¢ jakie jest re-
alne zagrozenie. Niewielki spadek liczebnosci moze prze-
ciez rdwnie dobrze oznacza¢ gwattowne zatamanie popula-
cji jakiego$ gatunku zamaskowane poprzez wzrostowa faze
jego cyklu liczebnosci. Wszelkie niepokojace sygnaly
musza by¢ impulsem do wzmozonych dziatan badawczych
obejmujacych nie tylko ocene zmian liczebnosci populacii,
ale takze rozpoznania stanu $rodowisk w miejscach legow,
zimowania i na trasie przemieszczen. Czesto konieczne sg
szczegOtowe badania biologii zagrozonego gatunku, ktére
pozwalajg ocenic, ktére elementy Srodowiska sg dla niego
kluczowe. Bardzo czesto chcac chronié przyrode dziatamy
po omacku, bez nalezytego rozpoznania przyczyn i zakresu
zachodzacych zmian. Takie dziatania czesto nie przynosza
rezultatow, albo, co gorsza, jeszcze szkodzg chronionym
zwierzetom. O cyklach obserwowanych w przyrodzie wie-
my wcigz bardzo mato i ta niewiedza nie moze stanowié dla
nas alibi. Niektdre dane wydaja sie wskazywac, ze u ptakéw
wystepuija, niezaleznie od cykli $sredmoterminowych, cykle
bardzo dtugo terminowe — nawet 50 letnie. Co$ pewnego
na ten temat bedziemy mogli powiedzie¢ po dalszych 100
latach badan, a trudno przez ten czas siedzie¢ z zatozonymi
rekami. Wiemy jak zmniejszyta sie bior6znorodnos¢ euro-
pejskiej przyrody w ciggu ostatnich 100 lat. Tylko z awi-
fauny polski znikneto 8 gatunkéw, a los 4 dalszych wydaje
sie by¢ przesadzony.

W pogoni za wedrujgcg bior6znorodnoscig

Poniewaz, zardwno do zrozumienia biologii, jak i
ochrony ptakéw wedrownych potrzebujemy wiedzy o
wszystkich okresach ich zycia: legowym, wedréwek i zi-
mowania, badacz ptakéw musi podazac za obiektem swych
badan. O ile o przemieszczeniach ptakéw w Europie Za-
chodniej, badanej intensywnie od z gorg stu lat, wiemy sto-
sunkowo duzo, o tyle nasza widza o tych zjawiskach w
Europie wschodniej i potudniowo wschodniej jest bardzo
ograniczona. Nie mowiac juz o krajach Bliskiego Wschodu
i Afiyki. Dlatego w 1996 roku pod przewodnictwem naszej
Stacji Badania Wedréwek Ptakdw, i przy osobistym zaan-
gazowaniu prof. Przemystawa Busse, zostata zawigzana
wielka sie¢ badawcza skoncentrowana na poznawaniu tak
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Ryc. 8. Wschodnia trasa wedrowkowa (czerwone linie) i Stacje

Obraczkowania Ptakéw zrzeszone w SEEN lub stworzone przez te
organizacje (czerwone kropki). W gérnym rogu godto SEEN

zwanego wschodniego szlaku wedréwkowego — prowa-
dzacego przez Bliski Wschéd do Afiyki. Sie¢ przybrata
nazwe SE European Bird Migration Network (w skrocie
SEEN). Kilkanascie instytucji badawczych z réznych kra-
jow, ktdre zatozyto sie¢, postanowito ujednolicaé metody,

Ryc. 9. Czotoczub zo6tooki Prionops plumata — gatunek o duzej
liczbie podgatunkdéw, czesto stabo opisanych.
Fot. Jarostaw K. Nowakowski
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Ryc. 10. Naturalne i przeksztatcone $rodowiska
wysokogorskie (okoto 3000 m n.p.m.) w
potudniowej  Etiopii: A. wysokogérski las
deszczowy zachowany dzieki otaczajgcemu go
kultowi; B. sztucznie sadzony las eukaliptusowy;
C. tereny uzytkowane rolniczo.

Fot. Jarostaw K. Nowakowski

wymienia¢ sie danymi i doswiadczeniami i przede wszyst-
kim poszukiwaé mozliwosci badania wedrownych ptakow
tam, gdzie takich badan dotychczas nie prowadzono. Szyb-
ko udato sie nawigza¢ kontakty naukowe w krajach nie
majgcych tradycji ornitologicznych, ale majgcych miodych
naukowcow chcacych to zmienié: w Turcji, Egipcie, Jor-
danii, na Ukrainie. Zatozylismy wspdlnie blisko 20 nowych
stacji obragczkowania. W zesztym roku, w naszej pogoni za
wedrujacymi ptakami, przekroczyliSmy Sahare. Obecnie
SEEN jest najwieksza siecigbadawcza tego typu na Swiecie
i ciggle mamy nowe zgtoszenia.

Im dalej na potudnie posuwamy sie z naszymi badania-
mi, tym czesciej spotykamy gatunki i problemy, o ktérych
niewiele wiadomo, a ktore niewatpliwie wigzg sie z bioroz-
norodnoscig. To, co w Europie wydaje sie by¢ wiedza
catkowicie podstawows: okres wedrdwki, systemy pierze-
nia poszczego6lnych gatunkéw, gtéwne trasy przemiesz-
czen, zasiegi legowisk i zimowisk — juz na Bliskim
Wschodzie i w p6tnocnej Afiyce niejest az takie oczywiste.
Dostownie kazdy dzieh zmienia nasze wyobrazenia, przy-
nosi nowe odkrycia. Jeszcze kilka lat temu byliSmy pewni,
ze dolina Nilu i saharyjskie oazy Egiptu sa dla drobnych
ptakow wroblowych Passenformes przemieszczajacych sie
na trasie z Europy do Afiyki bardzo waznymi miejscami
postoju i odpoczynku. Tymczasem wiekszos¢ ,wrébla-
kéw” przelatuje Sahare jednym skokiem nie zwracajac
uwagi na te mate skrawki zieleni. Posuwajac sie dalej na
potudnie spotkalismy sie z terenami i gatunkami ptakow, o
ktorych dostownie nie wiadomo nic ponad to, ze istniejg. W
wielu wypadkach mamy mgliste pojecie nawet o ogélnym
zasiegu gatunku, nie mowigc o zréznicowaniu podgatunko-
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wym, 0 rdznicach miedzy
ptakami w r6znym wieku, o
tym gdzie konkretnie i kiedy
zaktadajg gniazda. Na terenie
potudniowej Etiopii w miejs-
cu, gdzie sam prowadzitem
badania w zesztym roku, 15
lat wczesniej Brytyjczycy
odkryli nie znany nauce ga-
tunek duzego ptaka — lelka
nechisarskiego Caprimulgus
solala. Na badaczy bezkre-
gowcow setki nieopisanych
gatunkow czekajg dostownie
na kazdym drzewie. Niestety
wiele z nich nie zostanie nig-
dy odkryta, poniewaz dewas-
tacja przyrody w wielu re-
gionach trzeciego S$wiata
postepuje w zastraszajgcym
tempie. W czasie wspo-
mnianej wyprawy do Etiopii
nadarzyta sie niepowtarzalna
okazja zbadania S$wietych
lasow w gorach stano-
wigcych zachodnig $ciane
wielkiej doliny ryftowej.
Bylem bardzo podekscyto-
wany. Wiedziatem, ze lasy te w zwigzku z otaczajacym je
kultem nigdy nie byly ciete i zachowaty swoj pierwotny
charakter. Wiedziatem, ze nigdy nie byty badane przez zad-
nego naukowca. Bal, nigdy zaden Europejczyk nie miat
mozliwoscichodzenia po nich! Mozei ja znajde swoj
nowy, nie znanynauce gatunek ptaka. Rzeczywiscie las,
ktory eksplorowalismy przez dwa dni urzek} nas pieknem.
Niestety dwa dni wytezonej pracy daty nikle efekty. Jeden
gatunek ptaka schwytany, dwa inne zaobserwowane. Las
okazat sie niemal pusty. W catym rozleglym pasmie gor-
skim zachowato sie zaledwie Kkilkadziesigt niewielkich
Swietych lasow. Reszta puszczy zostata w ciggu ostatnich
kilkudziesieciu lat wycieta pod pola uprawne i plantacje
eukaliptusow. Kilkadziesigt matych kawatkdw, nawet pie-
knie zachowanego lasu to za mato, zeby utrzymac niezba-
dang bior6znorodnos¢ laséw deszczowych porastajacych
niegdys te gory. Proces wycinki byt zbyt gwattowny, zeby
gatunki kregowcow zdazyly sie przystosowaé do nowych
warunkow.

Chronmy nasza bior6znorodnos$¢ zanim nie bedzie za
p6zno! Bardzo czesto, juz jest za pozno.

Wptyneto 29.06.2007

Dr Jarostaw Krzysztof Nowakowski jest adiunktem w Stacji Badania
Wedrdwek Ptakow Uniwersytetu Gdanskiego i instruktorem SE
European Bird Migration Network. Jego zainteresowania naukowe to:
ewolucja migracji, migracja czeSciowa drobnych ptakéw wréblowych,
ksztattowanie sie migracji u réznych grup ptakéw pod wptywem
czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych,
e-mail: j.k.nowakowski@gmail.com
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Hanna WERBLAN-JAKUBIEC, Marcin ZYCH (Warszawa)

ROLA OGRODOW BOTANICZNYCH W BADANIACH NAD BIOROZNORODNOSCIA

Na przestrzeni wiekdw ogrody botaniczne petnity wiele
roznorodnych funkcji, z ktérych najwazniejsza byto groma-
dzenie i udostepnianie zainteresowanym rozmaitych ko-
lekcji rodlin. Poczatkowo kolekcje takie obejmowaty
gtéwnie rosliny lecznicze stuzace edukacji przysztych le-
karzy czy farmaceutow. Pierwsze europejskie ogrody w Pi-
zie i Padwie byty wiasnie ogrodami lekarskimi. Wraz z na-
staniem epoki odkry¢ geograficznych, rozpoczeto tworze-
nie w ogrodach botanicznych kolekcji gatunkéw pocho-
dzacych z innych stref klimatycznych. Miaty one stuzy¢
przede wszystkim dostarczaniu materiatu roslinnego do
uzyskiwania nowych odmian roslin uzytkowych.

Historia kotem sie toczy...

Wraz z rozwojem nauki (na poczatku gtéwnie systema-
tyki) znaczenia nabierato pokazywanie pokrewieristwa ros-
lin. Z czasem wiec ogrody botaniczne, obok czysto uzytko-
wej funkcji — polegajacej na dostarczaniu materiatu roslin-
nego — zyskaty nowg role polegajaca na przedstawianiu
réznorodnosci Swiata ro$lin. Z powodu zwigzk6éw instytuc-
jonalnych — byly zwykle czescig uniwersytetéw — za-
czety pehni¢ defacto funkcje centréw nauk botanicznych,
pracowali tam bowiem klasyczni botanicy, taksonomowie,
florysci, fizjolodzy roslin i fitogeografowie. Niektore ogro-
dy, jak Royal Botanic Gardens Kew czy Ogrdd Botaniczny
w Berlin-Dahlem, zyskaty wrecz range samodzielnych in-
stytucji badawczych nadajacych kierunek prowadzonym na
Swiecie badaniom. Inne, jak ogrody botaniczne Uniwersy-
tetu Warszawskiego czy Jagiellonskiego, daty poczatek
licznym uniwersyteckim instytutom czy katedrom specjali-
zujacym sie w roznych gateziach szeroko pojetej botaniki.
Rozkwit ogroddw botanicznych nastepowat w czasach roz-
woju nauk opisowych — taksonomii, morfologii, anatomii.
Z tego tez powodu najwiecej ogrodéw w naszej czesci Eu-
ropy powstato w wiekach XVIII-XIX, ich rola znaczaco
jednak spadta w dobie rozkwitu biologii molekularnej. In-
stytucje te zaczety by¢ wtedy postrzegane jako anachroni-

Ryc. 1 Ogréd Botaniczny UW to jeden z najstarszych polskich
ogrodéw botanicznych. Fot. M. Zych

czne, a do zgromadzonych w nich zbioréw nie przywigzy-
wano wielkiej wagi.

Ogrody botaniczne a réznorodnos¢ biologiczna

Spadek zainteresowania ogrodami botanicznymi nie
trwat jednak dtugo. Wraz z rozwojem technik molekular-
nych wykorzystywanych do coraz to innych celéw badaw-
czych okazato sig, ze powaznym problemem technicznym
w badaniach moze by¢ dostep do odpowiedniego materiatu
roslinnego — a taki zapewni¢ moga nieprzebrane zbiory
zielnikowe i kolekcje roélin zywych zgromadzone w ogro-
dach botanicznych. Jednym z waznych wyzwan wspétczes-
nej biologii stato sie takze dokumentowanie i préba ochrony
roznorodnosci biologicznej naszego globu, a tego juz bez
ogrodow botanicznych, ktdre w swych kolekcjach utrzymu-
ja prawie jedng trzecig opisanych gatunkdw roslin nasien-
nych, uczynié sie nie da. Co wiecej, ogrody staty sie refu-
giami nie tylko dla okoto 10tys. gingcych i zagrozonych ga-
tunkow roslin, ale réwniez dla wymierajgcych specjalnosci
naukowych — wypierani z katedr i uniwersyteckich sal tak-
sonomowie i florysci wiasnie tu znalezli schronienie.

Ryc. 2. Szachownica kostkowana Fritillana meleagris gatunek
zagrozony wyginieciem we florze Polski — uprawiany w polskich
ogrodach botanicznych. Fot. M. Zych

Dzisiejsze zainteresowania naukowe ogrodéw bota-
nicznych sg jednak znacznie szersze i gtebsze niz w wie-
kach poprzednich. Prowadzi sie w nich badania z zakresu:
systematyki, filogenetyki, ekologii, anatomii, ochrony przy-
rody. Przede wszystkim jednak dziatalno$¢ ogrodéw skupia
sie na badaniach nad szeroko pojetg r6znorodnoscia $wiata
roslin. Obecnie whasciwie trudno sobie wyobrazi¢ jakiekol-
wiek badania tego typu obejmujace rosliny (czesto takze i
zwierzeta!) bez udziatu pracownikéw ogrodéw botanicz-
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nych lub choéby kolekcji tych instytucji. Polskie ogrody bo-
taniczne nie odstaja tu od $redniej Swiatowej. Na przykiad
w Ogrodzie Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego od
wielu lat prowadzone sg badania nad roslinnoscig Su-
walszczyzny, ktore zaowocowaty takze planami ochronny-
mi niektorych cennych terenéw w tym rejonie Polski. Po-
dobne badania, wykonywane takze w innych regionach
Polski, dotycza nie tylko roslinno$ci naturalnej, ale réwniez
antropogenicznej — na przykfad zmian bogactwa gatunko-
wego flory opuszczonych siedlisk ludzkich w Puszczy
Kampinoskiej czy r6znorodnosci genetycznej zdziczatych i
dziczejacych grusz polnych.

Wspoitczesna funkcja ogrodéw botanicznych

Funkcja i definicja, a co za tym idzie réwniez zadania
ogrodu botanicznego zmieniaty sie w ciggu wiekéw. Po-
jawiaty sie rozne rodzaje specjalistycznych ogrodéw
utrzymujacych np. kolekcje ro$lin drzewiastych (arboreta)
czy leczniczych. Poza petnieniem roli czysto wystawienni-
czej, apozniej takze naukowej, ogrody botaniczne aktywnie
wigczyly sie w dziatania ochroniarskie (exsitu i in situ) oraz
edukacyjne adresowane nie tylko do spotecznosci akade-
mickiej, ale do og6tu spoteczeristwa. Na przyktad dzieki
pracy uczonych z Ogrodu Botanicznego PAN udato sie
ocali¢ jedna z polskich roslin endemicznych warzuche
polska Cochlearia polonica, wystepujaca jeszcze w latach
70. w zrodliskach rzeki Biatej w okolicach Olkusza na ob-
rzezu Pustyni Bledowskiej. Gatunek ten, przeniesiony z na-
turalnego stanowiska, ktére ulegto zniszczeniu, rozmnozo-
no w Ogrodzie Botanicznym Polskiej Akademii Nauk w
Powsinie, a mtode rosliny posadzono w Zrodtach rzeki Cen-
turii i Wiercicy na terenie Jury Krakowsko-Czesto-
chowskiej. Niektore gatunki, jak na przyktad bedgca w Pol-
sce pod ochrong kotewka orzech wodny Trapa natans nadal
wystepuje na naturalnych siedliskach, jakimi sg czyste sta-
rorzecza lub niewielkie stawy. Jest onajednak coraz rzad-
sza. Aby zwiekszyé liczbe stanowisk kotewki, prowadzi sie
uprawe tego gatunku w arboretum w Bolestraszycach pod
Przemys$lem, a zebrane nasiona wysiewa sie w miegjsca,
gdzie kotewka kiedys$ wystepowata. W kilku polskich ogro-
dach botanicznych m.in. w Ogrodzie Botanicznym Uniwer-

Ryc. 3. Ogrody botaniczne to takze miejsce gromadzenia licznych
odmian ozdobnych. Na zdjeciu stara polska odmiana jawora Acer
pseudoplatanus ‘Foliis  Atropurpureis  Argenteomarginatis’,
wyhodowana przez F. Rozynskiego, ocalona dzieki wysitkowi
dendrologéw z Ogrodu Botanicznego UW. Fot. M. Zych
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sytetu Warszawskiego uprawia sie wytepiony w naturze,
rodzimy gatunek paproci wodnej — Marsilea guadnifolia.

Wszystkie te funkcje skiadajg sie na nowoczesng defi-
nicje ogrodu botanicznego, wedtug ktorej jest to ,,instytucja
utrzymujaca udokumentowane kolekcje zywych roslin wy-
korzystywanych do celéw naukowych, ochroniarskich, wys-
tawienniczych i edukacyjnych” (wg. International Agenda
for Botanic Gardens in Conservation opracowanej przez
Botanic Gardens Conservation International). Naukowa
rola ogrodéw botanicznych, sprowadzajgca sie m.in. do do-
kumentowania réznorodnosci biologicznej roslin, wynika
wiec wprost z ich definicji, jest tez poparta licznymi aktami
miedzynarodowymi.

Dokumenty formalne

W roku 2000 na spotkaniu w Gran Canaria (Hiszpania),
przedstawiciele  $wiatowych ogrodéw botanicznych
uchwalili Deklaracje, z Gran Canana wzywajacado przyje-
cia miedzynarodowej strategii ochrony roslin w ramach
Konwencji o R6znorodno$ci Biologicznej. Strategia taka,
wskazujaca 16 najwazniejszych celéw zwigzanych z kata-
logowaniem i ochrong roznorodnos$ci $wiata roslin, zostata
wigczona do zapiséw Konwencji w 2002 roku (Decyzja
VI1/9). Wczesniej, w roku 2000, przygotowano Miedzyna-
rodowg Agende dla Ogrodéw Botanicznych, ktora zawie-
rata liczne zapisy wiaczone pdzniej do Swiatowej Strategii
Ochrony Roslin. W mysl Agendy zrozumienie réznorod-
nosci roslinjestpodstawajej ochrony, a rola ogrodéw bota-
nicznych polega m.in. na:

— dokumentowaniu tej réznorodnosci;

— rozwijaniu, utrzymywaniu, weryfikowaniu posiada-
nych kolekcji roslinnych bedacych fatwo dostepnym
zrodtem materiatu do badan na bioréznorodnoscia;

— stuzeniu jako centra referencyjne dla oznaczania
rodlin, ustalania metod ich uprawy, rejestracji nowych kul-
tywardw;

— prowadzeniu programo6w ochrony ex situ i insitu ga-
tunkdw zagrozonych;

— prowadzeniu dziatai edukacyjnych pokazujgcych
koniecznos¢ i sposoby ochrony rdznorodnosci biologicznej.

lle warte sg ogrody?

Obecnie na $wiecie istnieje prawie 2200 ogrodéw bota-
nicznych, z czego wiekszos¢ (ok. 60%) znajduje sie w rejo-
nach klimatu umiarkowanego (Ameryka Pin., Europa, kraje
bytego ZSRR). Jak wynika z szacunkowych danych w ich
kolekcjach znajduje sie w uprawie okoto 80 000 gatunkdw
roslin naczyniowych — gtéwnie nago- i okrytonasiennych
(ok. 160 000 taksonéw — odmian, podgatunkéw, kul-
tywardw), gcznie stanowi to okoto 6 min akcesji. Jeszcze
wieksze sg ich zbiory zielnikowe, okresla sie je na okoto
150 min arkuszy. Szczeg6lnie cenne sanp. kolekcje roslin
uprawnych — w ogrodach uprawianych jest lub przecho-
wywanych (w postaci bankéw gendw) wiekszos¢ gatun-
kéw uprawnych lub taksonéw blisko z nimi spokrewnio-
nych oraz ro$lin uznanych za zagrozone lub gingce (wedtug
IUCN na Swiatowej czerwonej liscie roslin znajduje sie
okoto 34 tys. gatunkow, a 10 tys. z nich jest uprawianych w
ogrodach botanicznych).
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Ryc. 4. Obiektem badan naukowcéw z ogrodéw botanicznych sg
czesto rosliny gingce i zagrozone, takie jak wielosit biekitny
Polemonium caeruleum. Fot. M. Zych

W Polsce dziata 30 tego typu instytucji, wiekszosé to
ogrody nalezace do szkdét wyzszych, PAN lub innych pan-
stwowych instytucji naukowych, nieliczne nalezg do nad-
leSnictw i samorzaddw lokalnych, zaledwie jeden jest w re-
kach prywatnych. W ich kolekcjach znajduje sie prawie
39 000 gatunkdéw (21 000 szklarniowych), w tym niemal
potowa gatunkéw umieszczonych w ,,Polskiej czerwonej
ksiedze roslin” oraz prawie wszystkie polskie gatunki chro-
nione. Wazng czescig kolekcji polskich ogroddw botanicz-
nych sgrodzime odmiany rodlin uzytkowych — drzew owo-
cowych, zbdz, roélin ozdobnych. W Ogrodzie Botanicznym
UW od kilku lat trwa np. gromadzenie starych odmian drzew
i krzewdw ozdobnych polskiego pochodzenia, zas w Arbo-
retum w Bolestraszycach pod Przemyslem znajduje sie zna-
czaca, liczaca ponad 3000 drzew, kolekcja starych odmian
jabtoni, grusz, dereni i innych drzew owocowych.

Ogrody botaniczne — ostojg dzikich zwierzat?

Chociaz ogrody botaniczne sa instytucjami kojarzonymi
z badaniami nad gatunkami ro$lin, w wielu z nich prowa-
dzone sg réwniez prace lokujace sie na pograniczu réznych
dziedzin biologii, takze zoologii. Badacze z Ogrodu Bota-
nicznego UW, w ramach studiéw nad biologig zapylania
rodlin kwiatowych, dokonuja obserwacji faunistycznych
zarbwno w samych ogrodach botanicznych (np. badania
biologii zapylania amerykanskiego pngcza Campsis radi-
cans w Polsce), jak i w naturalnych miejscach wyste-
powania interesujacych ich gatunkéw roélin (np. gatunkéw
z rodziny baldaszkowatych Apiaceae, czy gatunkéw
ginacych i zagrozonych).

Same ogrody botaniczne sg czesto azylem i atrakcyjnym
miejscem zycia wielu gatunkéw zwierzat. Dotyczy to
zwhaszcza tych potozonych w centrach wielkich miast,
gdzie stanowig oaze zieleni w przestrzeni miejskiej. Zrézni-
cowanie kolekcji roslin powoduje wrecz, ze tereny takich
ogrodéw sg czesto miejscem wystepowania gatunkow
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chronionych i rzadkich na danym terenie. Na przyktad w
Ogrodzie Botanicznym w todzi wystepuje 269 gatunkow
zadtowek (Hymenoptera, Aculeata), co stanowi ponad 26%
gatunkdéw owadoéw z tej grupy notowanych w kraju, z licz-
by tej 41 to owady z Polskiej czerwonej ksiegi zwierzat
gingcych i zagrozonych. Z kolei niewielki, niespetna pie-
ciohektarowy, park Ogrodu Botanicznego UW jest miej-
scem wystepowania 55 gatunkéw ptakéw (21 gniaz-
dujacych), co stanowi ponad 20% awifauny Warszawy.

Po pierwsze — TAKSONOMIA!

Wiele autorytetow z dziedziny biologii uwaza, ze pod-
stawa badan nad réznorodnoscigbiologicznaroslin sg bada-
nia taksonomiczne, za$ istotng role w takich projektach od-
grywajg kolekcje zgromadzone w ogrodach botanicznych
— umozliwiajg one szybki i fatwy dostep do materiatu ros-
linnego z wielu, czesto rzadkich lub trudnodostepnych ros-
lin. Dla przykfadu naukowcy skupieni w Angiosperm
Phylogeny Group wykorzystujac dane molekularne skon-
struowali drzewo filogenetyczne roslin kwiatowych wyja-
$niajace pokrewienstwo tych organizméw — prawie
potowa sposrod 499 akcesji uzytych do obliczen filogene-
tycznych pochodzita z roslin z kolekcji ogrodéw botanicz-
nych. Podobnie, zdecydowana wiekszo$¢ akcesji uzytych w
badaniach nad potudniowoafrykanskimi gatunkami srebr-
nikowatych Proteaceae pochodzita z ogrodéw botanicz-
nych — wiekszo$¢ tych rolin jest rzadka i trudna do odna-
lezienia w naturze. Réwniez w studiach nad filogeneza bal-
daszkowatych Apiaceae prowadzonych w Ogrodzie Bota-
nicznym Uniwersytetu Warszawskiego materiat do badan
uzyskiwano gtéwnie z kolekcji ogrodéw botanicznych.

Ryc. 5. Niektdre ogrody botaniczne zaktada sie z myslg o
odtwarzaniu naturalnych zbiorowisk roslinnych, takichjak fitocenozy
z Dracaena draco w Ogrodzie Botanicznym Viera y Clavijo w
poblizu Las Palmas de Gran Canaria. Fot. M. Zych

Prowadzenie badan naukowych w ogrodach botanicz-
nych majeszcze inng techniczng przewage nad praca w te-
renie. Ogrody botaniczne mogg zwykle dostarczy¢ wiecej
materiatu roslinnego niz udaje sie go zgromadzi¢ w czasie
pracy terenowej — co, poza utatwieniem w pracy badaw-
czej — zmniejsza takze presje wywierang na dzikie popula-
cje. Ponadto mozliwe jest obserwowanie ro$lin w ciggu
diugiego czasu, sezonu lub wielu lat, co umozliwia
dokfadne zbadanie biologii interesujgcych gatunkéw i
sprawdzenie cech, ktére moga by¢ trudne do uchwycenia
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nawet w ciggu wielokrotnych wizyt w terenie (pekanie
pakow, poczatek kwitnienia etc.). W tym rozumieniu ogro-
dy botaniczne mogg wrecz spetnia¢ role ,roslinnych bi-
bliotek”.

»Pamietajcie o ogrodach....®

Pewnym problemem technicznym w tym zakresie moze
by¢ jednak udostepnianie i wymiana informacji na temat
zasobOw ogrodow botanicznych, ktérych rolg powinno byé
takze dostarczanie materiatu rodlinnego i danych o rosli-
nach badaczom ,,zewnetrznym” — nieafiliowanym przy
danej instytucji. Bardzo ostroznie, zasoby wszelkiego ro-
dzaju kolekcji przyrodniczych (m.in. ogrodéw botanicz-
nych, muzedw zoologicznych itp.) szacuje sie na ponad 3
miliardy okazow! Czes$¢ z tych okazow ma wielosetletnia
historie i nigdy (sic!) nie spoczeto na nich oko badacza od-
powiedniej specjalnosci. Dzieje sie tak po czesci dlatego, iz,
jak wczesniej powiedziano, instytucje te sg postrzegane
jako anachroniczne przez pewng czes¢ srodowiska na-
ukowego (zwilaszcza uczonych ze specjalnosci molekular-
nych) i czesto znane sg lepiej z edukacyjnych przedsiewziec¢
skierowanych do szerokiej publicznosci. Zatem jednym z
najwazniejszych zadan spoczywajacych na ogrodach bota-
nicznych i innych kolekcjach przyrodniczych jest odpo-
wiednie ‘reklamowanie’ swoich zasobow w Srodowisku na-
ukowym. Role takich ‘witryn reklamowych’ moga spetnia¢
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nowotworzone elektroniczne bazy danych (wirtualne ogro-
dy i herbaria) udostepniane w Internecie, jednak ich roz-
proszenie czesto uniemozliwia lub utrudnia uzyskanie szer-
szego obrazu dostepnych danych. Jednym z najlepszych
rozwigzan jest integrowanie katalogéw zasobow wielu in-
stytucji majacych podobny profil dziatalnosci — czyni tak
GBIF, czyli Swiatowa Sie¢ Informacji o Bior6znorodnosci,
w ktorej strukturach jest wiele liczacych sie ogrodéw bota-
nicznych $wiata. W polskim wezle GBIF — Krajowej Sieci
Informacji o Bior6znorodno$ci — znajdziemy m.in. dane o
kolekcjach zywych i zielnikowych Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Warszawskiego oraz Arboretum Karnic-
kiego. Niestety, jak dotad, sgtojedyne polskie ogrody udos-
tepniajace swoje zasoby w ten sposéb. Miejmy nadzieje, ze
za ich przyktadem wkrétce p6jda inne.

Wptyneto 29.06.2007

Dr Hanna Werblan-Jakubiec od 1987 r. kieruje Ogrodem
Botanicznym Uniwersytetu Warszawskiego, naukowo zajmuje sie
florystyka i algologig oraz edukacjg przyrodnicza. Przez wiele lat byta
przedstawicielem Polski we wtadzach Konwencji Waszyngtonskiej
(CITES), aod 1998 r. jest cztonkiem Parstwowej Rady Ochrony
Przyrody.

Dr Marcin Zych jest adiunktem w Ogrodzie Botanicznym UW, jego
zainteresowania naukowe dotyczg ekologii i ewolucji roslin
kwiatowych, w szczeg6lnosci zagadnieri interakcji rosliny-zapylacze.
http://www.garden.uw.edu.pl

Piotr TYKARSKI (Warszawa)

BAZY DANYCH I POZIOM ORGANIZMALNY BIOROZNORODNOSCI

Dane przyrodnicze — troche historii...

Wiedza o gatunkach zyjacych na Ziemi gromadzona byta
od samego poczatku interesowania sie ludzi tym, co ich ota-
cza. Poczatkowo zapewne miata ona przede wszystkim
utatwiac przetrwanie — dotyczyla tego, ktére gatunki sgja-
dalne, ktdre niebezpieczne, a ktére lecznicze. Zdobywano ja
wielokrotnie i niezaleznie w réznych rejonach $wiata. Do
czasu pojawienia sie pisma mogta by¢ przekazywana je-
dynie ustnie, z pokolenia na pokolenie, i wygasata wraz z
zanikiem grupy, ktdrajg posiadta. Nie sposob wskaza¢ mo-
mentu, kiedy zaczeto zbiera¢ i utrwala¢ wiadomosci przy-
rodnicze, ktore nie miaty bezposredniego zastosowania
praktycznego. Tak siejednak dziato, czego dowody mamy
w pracach starozytnych filozoféw. Oprocz gromadzenia i
utrwalania wiedzy w formie pisanej, zaczeto takze juz wte-
dy tworzy¢ pierwsze zbiory okazow przyrodniczych prze-
znaczonych do studiowania natury. Jedng z pierwszych
wielkich kolekcji byt zapewne zbiér Arystotelesa z okresu
trwania jego Liceum (zatozonego ok. 335 r. p.n.e.). Nawet
jesli jej istnienie nie jest dostatecznie mocno udokumento-
wane, to faktem sg bardzo bogate i wnikliwe traktaty o bio-

logii roslin i zwierzat, ktére wsrod wielu dziet pozostawit po
sobie ten wybitny filozof. Arystoteles jako jeden z pierw-
szych, a na pewno najbardziej znany ze starozytnych przy-
rodnikéw, gromadzit wiedze o organizmach w sposéb me-
todyczny i starat sie je rozroznia¢ na podstawie wielu cech,
grupowanych w rozmaite kategorie, co dato poczatek takso-
nomii. Dzieki kopiowaniu manuskryptéw, thumaczeniom na
facine i wspotczesne jezyki oraz wielokrotnym wznowie-
niom w postaci drukowanej jego prace przetrwaty do dzis.
Dokonania Filozofa sg istotne przede wszystkim dla-
tego, Ze pozostawiona przez niego wiedza stanowi pew-
nego rodzaju system, uporzadkowany ukfad informaciji.
Dzieki swojej klarownosci system ten stat sie przydatny dla
wielu pozniejszych badaczy, ktérzy osiggniecia Arystote-
lesa mogli rozwijaé, udoskonalac¢ i uzupetnia¢ nowymi od-
kryciami. Musiato ming¢ dwa tysigce lat, by powstato dzieto
0 réwnie istotnym wptywie na sposob myslenia nastepnych
pokoler. Mowa oczywiscie o ,,Systema Naturae” szwedz-
kiego przyrodnika Linneusza, tworcy nowozytnej takso-
nomii. Drugim waznym spostrzezeniem, nasuwajgcym si¢
przy analizie historii dziet przyrodniczych Arystotelesa, jest
sam fakt ich wielokrotnego kopiowania. Jest to znakomity


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

Wszechswiaty t. 108,nr 7-9/2007

przyktad tego, ze cenne zbiory danych moga przetrwac wie-
ki, cho¢ ich forma wspdtczesna daleko odbiega od oryginal-
nej. Arystoteles nie znat przeciez papieru i technologii druku,
a pisat i mowit starozytna greka.

... i wspotczesnosé

Od czas6éw Linneusza nauki przyrodnicze nabraty cha-
rakteru wiedzy uporzadkowanej, ktéra wraz z uptywem lat
zaczela przyrasta¢ w coraz wigkszym tempie. Wsp6tczesna
taksonomia w dalszym ciggu wykorzystuje zatozenia
szwedzkiego badacza i nadal petni role szkieletu spi-
najacego wszystkie dziedziny biologii. Pierwotne jednostki
systematyczne (gromada, rzad, rodzina, rodzaj, gatunek,
odmiana ) musialy zosta¢ uzupetnione o dodatkowe i pos-
rednie, pozwalajace lepiej odwzorowaé skomplikowany,
hierarchiczny ukfad, porzadkujacy bogactwo form zycia.
Rozwoj nauk biologicznych wymusza ciggte zmiany w po-
dziale systematycznym organizméw, tak aby jak najlepiej
oddawac pokrewienistwa pomiedzy nimi. | cho¢ wiadomo,
ze jest to uktad sztuczny i niedoskonaty, wymagajacy nie-
ustannych poprawek, to na catym $wiecie uznaje sie gojako
podstawe, ktdrej wygodniej uzywac niz alternatywnych
propozycji ujecia wyzszych kategorii taksonomicznych,
opartych np. na zatozeniach kladystyki2

Istnienie systemu taksonomicznego jest niezbedne przy
wszelkich prébach odwzorowania zjawisk przyrodniczych.
Dane uzyskane w wynikach jakichkolwiek badari odnoszg
sie przeciez do konkretnych organizméw, a te zawsze na-
leza do jakiego$ gatunku, nawet jesli nie zostat on jeszcze
opisany i nie posiada nazwy. Wyzsze jednostki taksono-
miczne sg wzgledne i podlegajg zmianom, bedac jedynie
obrazem hierarchii pokrewienstw. Gatunki natomiast ist-
niejq realnie, jako populacje osobnikéw mogacych krzyzo-
wacé sie miedzy soba, izolowane rozrodczo od innych popu-
lacji i zajmujace okreslona nisze ekologiczng3 Niezaleznie
od tego, czy méwimy o przeptywie energii przez ekosystem
czy o translacji genéw mitochondrialnych, to opisywane
zjawiska wigzg sie z okreslonymi gatunkami.

Dochodzimy tu do definicji pojecia bior6znorodnosci
(p. artykut ,,Ktopoty z bior6znorodnoscig” w tym zeszycie).
Jest to termin stosunkowo nowy, powstaty pod koniec XX
w., gdy zdano sobie sprawe z szybkiego tempa utraty zaso-
boéw przyrodniczych, skutkujacego zniknieciem wielu ga-
tunkéw i nieodwracalnym spadkiem roznorodnosci form
wyksztatconych przez miliony lat ewolucji. Pojecie to ma
szerokie znaczenie, odnoszac si¢ zaréwno do zroz-
nicowania biocenoz i ekosystemdw, jak i bogactwa alleli i
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zasobow genetycznych w populacji. Ogniwem fgczacym te
skrajne aspekty jest osobnik i gatunek. Mozna wiec méwic
0 trzech sktadowych, czy tez poziomach bioréznorodnosci:
wewnatrzgatunkowym — molekularnym, gatunkowym —
organizmalnym oraz ponadgatunkowym — ekosystemo-
wym (ryc. 1). Do bioréznorodno$ci rozumianej w ten spo-
sob znajdujemy odniesienia niemal we wszystkich dziatach
biologii, gdyz prawie kazdy rodzaj dyscypliny biologicznej
wigze sie z ktoryms zjej poziomow. Najczesciej jednak po-
jecie to zaweza sie do poziomu organizmalnego.

dane klimatyczne, glebowe,
siedliskowe itp

ekosystem <=>|

<=>|

banki genéw, plazmidéw,
sekwencji biatkowych, nasion

— dane molekularne

Ryc. 1 Poziomy bior6znorodnosci i powigzane z nimi
kategorie danych

l108¢ informacji gromadzonych kazdego dnia przez nau-
kowcow zajmujacych sie naukami przyrodniczymi jest tak
duza, ze dawno juz przestata sie mieSci¢ na kartkach pa-
pieru; czesto zresztg, a moze nawet juz z reguty, do zapisu
bezposrednich wynikdw badan konieczne jest zastosowanie
innych no$nikéw informacji. Najpopularniejszymi dzi$
Srodkami do przechowywania i przetwarzania danych sg
oczywiscie komputery i programy komputerowe. Z uwagi
na ilos¢ i stopien komplikacji informacji, ktére gromadzi-
my, potrzebne sg odpowiednie narzedzia do sprawnego
zarzadzania i wykorzystania danych. Elektroniczne bazy
danych zaczeto wykorzystywa¢ w naukach przyrodniczych
juz w latach sze$cdziesigtych XX w., ale obecnie ich zna-
czenie i zakres zastosowan znacznie wzrosty. Upow-
szechnienie sie Internetu otworzyto droge do nowej dzie-
dziny — wykorzystania sieci komputerowych do wymiany
i taczenia informacji o bioréznorodnosci pochodzacych z
réznych zrddet. To, co kiedy$ byto w sferze marzen przy-
rodnikdw — tatwy i szybki dostep do specjalistycznej wie-
dzy — dzi$ staje sie faktem. Postepy informatyki w zakresie
metod umozliwiajacych opracowywanie i analize danych z
zakresu poziomu organizmalnego bior6znorodnosci sg tak
znaczne, ze zaczeto uzywac okre$lenia, ktory nie majesz-
cze polskiego odpowiednika — ,,biodiversity informatics”.
Istniejacy juz termin ,bioinformatyka” stosowany jest z
reguty w odniesieniu tylko do danych z poziomu moleku-
larnego. Uzasadnione wiec wydaje sie rozszerzenie go row-

Pierwotne, linneuszowskie znaczenie tej kategorii zostato zastgpione bardziej Scistym pojeciem podgatunku. Wsp6tczesnie
odmiana jest jednostka umowna, stosowang zwykle na okreslenie barwnych lub hodowlanych form gatunku.

Kladystyka — kierunek w taksonomii, w ktorym podstawowym zatozeniem jest, ze w trakcie ewolucji gatunek w momencie
roznicowania sie rozdziela sie na dwa potomne. W zwigzku z tym pochodzace od nich grupy gatunkéw sg w stosunku do
siebie grupami siostrzanymi o tej samej randze. Z tego punktu widzenia wiekszo$¢ wyzszych jednostek taksonomicznych
okazuje sie nierownocenna. Np. ptaki sa grupg siostrzang dla czesci dinozauréw, bo dane paleontologiczne wskazujg, ze
wywodza sie z tej grupy. Jesli wiec potraktowac gady jako zbior gatunkéw pochodzacych od jednego przodka, obejmujacy
m.in. z6twie, tuskonosne i hatterie, to nalezatoby do nich wigczy¢ takze ptaki. Do tego podejscia nie przystaje tradycyjny

podziat kregowcow na pie¢ gromad.

Nie ma prostej i doskonatej definicji gatunku. Przytoczona powyzej to wspéiczesna, sformutowana przez Ernsta Mayra w
1982 r. Najwiecej problemoéw sprawiaja organizmy jednokomdrkowe, ktore moga rozmnazac sie bezptciowo, oraz rosliny,
ktérych gatunki o wiele czesciej sie krzyzuja niz zwierzeta, dajac ptodne potomstwo. Nie zmienia to faktu, ze w ogromnej
wiekszosci przypadkéw koncepcja gatunku sprawdza sie bardzo dobrze.
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niez na wyzsze szczeble organizacji $wiata zywego (ram-
ka 1).

Ramka 1 — Definicja bioinformatyki

»,Badania, rozwijanie oraz zastosowania narzedzi i
metod obliczeniowych w celu szerszego wykorzystania
danych biologicznych, medycznych, behawioralnych i
dotyczacych zdrowia, wigczajac w to metody uzyskiwa-
nia, przechowywania, organizowania, archiwizowania,
analizy i wizualizacji takich danych.”

oryginat: Research, development, or application of
computational tools and approaches for expanding the use
ofbiological, medical, behavioral or health data, including
those to acauire, store, organize, archive, analyze, or
visualize such data.

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

Troche szczeg6tdw technicznych

Czym jest ,,baza danych”? Okreslenie to jest czesto na-
duzywane i nie do korica wkasciwie interpretowane. W po-
tocznym znaczeniu takg nazwe moze otrzymac kazdy ro-
dzaj zbioru informacji, zwtaszcza gdy ma uktad katalogu
lub tabeli. Zdarza sie wiec, ze miano bazy danych uzyskujg
np. wykazy gatunkéw zapisane w postaci kolejnych linii
tekstu (ryc. 2A). O wiele blizszy bazie danych w ujeciu in-
formatycznym jest zbior informacji przechowywanych w
formie arkusza kalkulacyjnego (np. w popularnym pro-
gramie MS Excel), dajgcego duzg wygode w organizowa-
niu i analizie danych (ryc. 2B). Mozliwosci programéw
tego typu znacznie utatwiajg ujednolicenie formatu zapisu,
kopiowanie i operacje na catych blokach informacji.

W petni funkcjonalna baza danych tojednak co$ wiecej.
Cho¢ nie majednej powszechnie przyjetej definicji bazy da-
nych, a rodzajow aplikacji jest wiele, to zdecydowang wie-
kszos¢ z nich tgczy fakt istnienia okreslonej struktury da-
nych. Typem bazy, kt6ry najbardziej sie upowszechnit i
moze stanowi¢ wspaniate narzedzie wspierajace prace w
dziedzinach takich jak nauki przyrodnicze, sg bazy relacyj-
ne. Prostsze i tatwiejsze do opanowania dla osob bez przy-
gotowania informatycznego sg np. MS Access, OpenOffi-
ce.org Base czy Kexi (te dwie ostatnie to produkty dar-
mowe, typu open source). Do bardziej zaawansowanych,
duzo potezniejszych systeméw nalezg miedzy innymi
PostgreSQL, MySQL, Oracle.

Oto zasadnicze cechy takiej bazy:

Dane zorganizowane sa w formie tabel, wzajemnie ze
sobg powigzanych. Powigzania te nazywamy relacjami
(ryc. 2C).

Podstawowa jednostka informacji, z ktérych skiada sie
tabela, jest rekord, czyli wiersz, w ktérym dane porozdziela-
ne sg na poszczegolne pola, widoczne jako kolumny.

Do obliczen, analiz i wyswietlania danych w réznych
ukfadach stuzg tzw. zapytania (inaczej kwerendy, od ang.
query, lub widoki, od v/ew), umozliwiajace operacje na
wszystkich jednocze$nie lub wybranych wedtug zadanych
kryteriow rekordach tabeli (ryc. 2D, 3).

Najistotniejsze dla sprawnego postugiwania sie tym na-
rzedziem jest przyswojenie sobie odmiennej | filozofii”
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dziatania bazy relacyjnej w stosunku do tabel takich jak ar-
kusz kalkulacyjny. Zasadnicza roznica polega na tym, ze tu
jednostkg informacji jest nie warto$¢ w pojedynczej komor-
ce, ale od razu caly wiersz wraz ze wszystkimi polami.
Usuniecie informacji oznacza czesto usuniecie catego re-
kordu. Jesli dane w tabeli sortujemy wedtug wartosci w ja-
kims polu (kolumnie), aby utozy¢je np. w porzadku alfabe-
tycznym, sortowane sg od razu cate rekordy, a nie tylko wy-
brane pole.

Zapytania do bazy dajg mozliwo$¢ ogladania tych sa-
mych danych w réznych ukladach, tworzenia btyskawi-
cznych podsumowan itp., co w standardowym arkuszu kal-
kulacyjnym wymaga znacznie wiecej czasu i pracy. Pod-
czas gdy w arkuszu uktad tabeli jest powigzany zjej trescig i
zmiana kolejnosci wierszy czy kolumn moze tatwo
wphynagé na obliczenia, to w bazie relacyjnej realizowane
jest rozdzielenie warstwy danych od warstwy obliczen.
Taka baze mozna wyobrazi¢ sobie jako wielowymiarowg
»~chmure informacyjng”, na ktérg mozemy patrze¢ z réz-
nych stron poprzez stosowanie widokdw (ryc. 3). Widok
»Sptaszcza” baze do ustalonej w zapytaniu liczby wymia-
row, pozwalajac przy okazji na obliczenia. Wynik zapyta-
nia odpowiada temu, co dostepne jest w klasycznym arku-
szu kalkulacyjnym, jednak nie wptywa na strukture danych
w bazie.

Poprawnie zbudowana baza (ramka 2) daje uzytkowni-
kowi duze mozliwosci. Przechowywanie danych rdznych
kategorii w réznych tabelach sprawia, ze o wiele tatwiej jest
zachowaé porzadek i unikna¢ btedéw. Mechanizm relacji i
mozliwos$¢ ,,dowigzywania” nowych tabel oznacza, ze
fatwo mozna kojarzy¢ ze sobgrozne informacje i rozszerza¢
baze o nowe zasoby. Z kolei sprawne narzedzia wybierania
i manipulacji rekordami, jakimi sg kwerendy, pozwalajg na
btyskawiczne wyszukiwanie danych w oparciu o zadane
kryteria, czyli wartosci pél w powigzanych rekordach.

Ramka 2 — Cechy dobrze skonstruowanej bazy
danych

— Rekordy w tabeli nie powinny sie powtarzac; to
oznacza, ze przynajmniej jedno pole powinno zawieraé
wartosci unikalne, wystepujace tylko w jednym rekordzie.
Takie pole nosi nazwe klucza pierwotnego (ang. primary
key) - np. identyfikator (zwykle unikalny numer) gatunku
w liscie nazw gatunkowych

— Poszczegdlne tabele powigzane sg ze
soba poprzez odnosniki, zwykle w formie wartosci licz-
bowych, wskazujace na zwigzane ze sobg rekordy. Od-
nosnikiem do rekordow w innej tabeli sg wartosci klucza
pierwotnego, ktére w tabeli powigzanej noszg nazwe klu-
cza obcego (ang. foreign key) - np. odnosnik do tabeli z
nazwami gatunkow w tabeli obserwacji terenowych. Ta-
kie powigzania noszg nazwe relacji

— Kazda tabela przechowuje inng kategorie danych
(np. lista gatunkoéw, typy habitatow, wyniki pomiaréw ba-
danych osobnikdw danego gatunku)

— W tabeli powinno by¢ jak najmniej pustych pol.
Jedli jest ich duzo, to moze oznaczaé, ze dane pole po-
winno by¢ wydzielone do osobnej tabeli

Tworzenie baz danych i zwigzana z nim metodologia
wykracza poza obszar wiedzy czysto technicznej, bo doty-
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czy nie tylko sposobdw wydajnego zarzadzania informacja,
ale takze podsuwa rozwigzania mogace zwiekszy¢ mozli-
wosci analizowania otaczajgcej nas przyrody. Bazy danych
zjednej strony zmniejszaja ilo$¢ pracy niezbedna do groma-
dzenia informacji i utatwiajg ich wykorzystanie, a z drugiej
strony pozwalajg rozszerzyc¢ ich zakres, tworzac potaczenia
pomiedzy réznymi dziedzinami.

miejsce ii? Miejsce-Data : Kwerenda

miejscowosc iy {23~1125=6T
» Brzeznica M)

czas Ignacéw 20
Rogow 14

gatunek  121-6 23-6 25-6
bogatka 3 1 5
dzieciotek 1
kos 4 1

) arves | ) - kowalik 2 1
[ gatunel l[Brzeznica][ Ignacow 090 pelzacz lesny 2 1

> bogatka 5 L pleszka el
dzigciotek t rudzik 2

kos R szpak 12
kowalik 1 2 zieba 4
pelzacz lesny 1

pleszka

rudzik 2

szpak 12

|lzigpa Ll 3

Ryc. 3. Baza z ryc. 2C jako wielowymiarowa ,.chmura
informacji” ogladana za pomocg zapytan, sptaszczajacych
dane do prostych tabel przedstawiajgcych sumaryczng liczbe
obserwowanych ptakéw w réznych ujeciach

Jak wyglada typowa baza danych dotyczaca bior6zno-
rodnosci poziomu organizmalnego? Nie majednego ustalo-
nego standardu i zapewne nigdy go nie bedzie, bo kazdy au-
tor stosuje wkasne metody i gromadzi odmienne informacje,
dostosowujac uktad tresci do swoich potrzeb. Niemniegj
wiekszo$¢ tego typu danych zawiera przynajmniej trzy
wspolne komponenty: informacje o gatunku, miejscu i cza-
sie, w ktérym go zarejestrowano. Méwiac w skrdcie, od-
powiada na pytania: ,,co? gdzie? kiedy?”. Niezaleznie od
przeznaczenia danej bazy oraz innych przechowywanych w
niej informacji, te trzy elementy sg z reguty obecne. Rozny
bywa natomiast stopien ich doktadnosci.

Ustalony schemat struktury informacji jest podstawg
umozliwiajacg taczenie danych z réznych Zrodet w jeden,
wiekszy system. Od momentu powstania Internetu idea ta
byla wielokrotnie wykorzystywana do tworzenia standa-
rdéw wymiany informacji o bior6znorodnosci i podejmo-
wania mniej lub bardziej udanych préb budowania opartych
0 nie sieci komputerowych. Wsrdd istniejagcych obecnie,
siecig 0 najwiekszym zasiegu, majacg duze zastugi w
upowszechnianiu sie tych rozwigzan, jest GBIF (Global
Biodiversity Information Facility — www.gbif.org). £gczy
ona dane pochodzace z wielu instytucji naukowych i orga-
nizacji na catym Swiecie. Rekordy informacji dostepne po-
przez Portal GBIF pochodza z wielu r6znego typu baz, roz-
proszonych w réznych miejscach i majacych rozmaita bud-
owe i funkcje (wiecej o podstawach dziatania sieci wy-
miany informacji w artykule bioréznorodnosé¢ Ziemi —
wspdlna sprawa, wspoblne dziatanie...”). Poniewaz jednak
wszystkie uzywaja tego samego uktadu danych ,,na wyjs-
ciu”, mozliwe jest tgczenie informacji pochodzacych od
wielu dostarczycieli (ang. data providers).

Bioréznorodnos$é
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Warto zwrdci¢ uwage, ze ,,z punktu widzenia” systemu
komputerowego nie ma znaczenia, czy rekord pochodzi z
muzealnej kolekcji owaddw, arkusza zielnikowego w her-
barium czy z bazy obserwacji ptakéw. Wszystkie trzy pod-
stawowe elementy sg obecne — mozna go wiec umiej-
scowi¢ w czasie i przestrzeni, a takze wiadomo, jakiego or-
ganizmu dotyczy. Rdzna jest oczywiscie waga takich da-
nych. Rekordy zwigzane z kolekcjami majg to do siebie, ze
mozna zwykle sprawdzi¢ poprawno$¢ oznaczenia; okazjest
w takim przypadku dowodem rzeczowym. Tego elementu
na 0g6t brak danym o charakterze obserwacyjnym, o ile nie
istnieje dokumentacja dodatkowa w postaci zdjecia, nota-
tek, czy nagrania dZwiekowego.

Celem GBIF jest doprowadzenie do tego, aby jak naj-
wiecej zasobow informacji o bioréznorodnosci, rozproszo-
nych na Swiecie, byto dostepnych dla uzytkownikéw In-
ternetu w jednym systemie, bedacym w stanie wysytaé za-
pytania do rozproszonych baz i przedstawiajgcym odpowie-
dzi w syntetycznej formie. Jest to niewatpliwie idea szczyt-
na i mogaca przynies¢ wiele pozytku nie tylko nauce.
Wigzg sie z nig problemy natury politycznej, sprawa prze-
strzegania praw autorskich dostarczycieli danych i sporo in-
nych, czysto technicznych. Wiekszos¢ z nich juz doczekata
sie rozwigzania lub nastgpi to wkrotce.

Jednak dtugo jeszcze bedzie aktualny problem niedobo-
ru samych danych, istoty catego systemu. Cho¢ nowe dane

Ramka 3 — Polecane strony internetowe:

— www.gbif.org — Global Biodiversity Information
Facility — sie o zasiegu $wiatowym, zapewniajgca dos-
tep do danych o rozmieszczeniu i taksonomii gatunkéw z
catego Swiata

— www.ksib.pl — Krajowa Sie¢ Informacji o Bio-
roznorodnosci — polska organizacja wspdtpracujaca z
GBIF, udostepniajaca dane pochodzace z krajowych 0$-
rodkow

— www.faunaeur.org — Fauna Europaea — baza
taksonomiczna europejskich gatunkéw zwierzat lado-
wych i stodkowodnych

— www.marbef.org/data/erms — European Register
of Marine Species — baza taksonomiczna europejskich
gatunkoéw zwierzat morskich

— www.emplantbase.org — Euro+Med PlantBase
— baza taksonomiczna europejskich gatunkow roslin

— www.speciesfungorum.org/Names/Names.asp —
Index Fungorum — baza taksonomiczna grzybéw catego
Swiata

— www.species2000.org — Species 2000 — baza
taksonomiczna gromadzaca dane z wielu Zrodet do-
tyczacych wszystkich grup organizméw — jeden z
fundamentéw Elektronicznego Katalogu Zycia {Elect-
ronic Catalogue ofL.ife)

— www.fishbase.org — FishBase — dobry przykiad
bazy dotyczacej wszelkich aspektéw biologii i biogeo-
grafii wybranej duzej grupy organizmoéw — ryb

— www.tolweb.org — Tree of Life — strona pro-
jektu poswieconego taksonomii wszystkich grup organiz-
moéw, zmierzajacego do zebrania i aktualizacji wszelkich
mozliwych informacji o pokrewienistwach form zycia na
Ziemi
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gromadzone sgjuz zwykle w formie cyfrowej, niemal go-
towej do wigczeniaw obieg, to wcigz pozostaje do wykona-
nia mndstwo pracy, aby dostosowac te juz istniejace, prze-
chowywane w notatnikach, katalogach i publikacjach. Bar-
dzo przydatna jest w tym celu znajomos¢ zasad dziatania
baz danych. Ich tworzenie nie wymaga wecale specjalistycz-
nej wiedzy, za to czas zainwestowany w ich przygotowanie
zwraca sie wielokrotnie. Dotyczy to réwniez sytuacji, gdy
bazajest przeznaczona tylko do uzytku wewnetrznego i ma
stuzy¢ wylacznie wikascicielowi (co w przypadku danych
naukowych zdarza sie dos¢ rzadko).

Zastosowania i perspektywy

O optacalno$ci inwestowania w tworzenie baz danych
mozna sie przekona¢ biorgc pod uwage ich szczegdlng
uzyteczno$¢ w badaniach przyrodniczych i zarysowujace
sie perspektywy. Badania zwigzane z ekologig, ochrong
Srodowiska i spokrewnionymi naukami z reguty wymagaja
gromadzenia i faczenia wielu faktéw, wyciggania wnios-
kéw na podstawie naktadania na siebie informacji z roznych
zrédet. To jest whasnie pole, w ktérym sprawdzajg sie bazy
danych.

Ryc. 4. Przyklad modelowania niszy ekologicznej —
ekstrapolacja rejonéw wystepowania gatunku gérskiego
chrzaszcza Phyllodrepoidea crenata na podstawie niepetnych
danych o jego rozmieszczeniu (niebieskie punkty) i
wybranych parametrow S$rodowiska obszaru calej Europy
(m.in. wysokos¢ n.p.m., $rednia temperatura roczna, ilos¢
opadéw). Obszary o wiekszym prawdopodobieristwie
wystapienia gatunku zaznaczone na czerwono. Analiza
wykonana przy pomocy programu GARP

Wezmy jako przyktad analize sieci troficznych i
zwigzkéw miedzy elementami ekosystemu. Gatunki wyste-
pujace w przyrodzie powigzane sg wzajemnymi zaleznos-
ciami, np. drapieznik — ofiara, roslina — roslinozerca,
pasozyt — zywiciel. Do$¢ fatwo wyobrazi¢ sobie baze opi-
sujacatakie powigzania— np. tabele ,,Roslinozercy”, ktorej
rekordy zawierajg nazwy roslinozercow, tabele ,,Rosliny
Zywicielskie” oraz tabele taczaca dwie poprzednie (,,Ro$-
linozerca-Roslina™), zawierajaca pary odnosnikéw do obu
powigzanych tabel. Moga do tego dojs¢ dodatkowe infor-
macje, np. o czesciach rosliny (liscie, kwiaty, todygi itp.),
ktére sg przez dany gatunek zjadane. Jeden rekord z tabeli
roslinozercow moze by¢ zwigzany z wieloma rekordami z

1 Mozna spotkaé réwniez rzadziej spotykany skrét — SIP (S)
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tabeli roslin i odwrotnie, z jednym gatunkiem rosliny moze
sie wigza¢ wielujej amatoréw. W duzych zbiorach informa-
cji orientacja w takiej masie wzajemnych powigzarh moze
sprawia¢ niemate klopoty. Z poprawnie skonstruowanej
bazy informacje takie wycigga sie natychmiast.

Im bardziej rozbudowana jest tego typu baza, tym bar-
dziej zaczyna ona przypomina¢ swego rodzaju model rze-
czywistosci. Pordwnanie to nabiera mocy, gdy informacje
przyrodnicze zaczniemy wigza¢ z bazami GIS1(od Geo-
graphic Information System), odwzorowujgcymi Srodowis-
ko geograficzne. Bazy tego typu stuza do gromadzenia da-
nych reprezentujacych cechy Srodowiska fizycznego, poz-
walajac na analizy uwzgledniajgce potozenie obiektow
wzgledem siebie. Dane takie gromadzone sg przez specja-
listow réznych dziatéw nauki — kartograféw, geologow,
czy klimatologdw i z roku na rok stajg sie coraz powszech-
niej dostepne oraz doktadniejsze.

Jesli baza o interesujacej nas grupie gatunkdw zawiera
odniesienia do potozenia geograficznego, najlepiej w posta-
ci wspotrzednych geograficznych, to przy uzyciu odpo-
wiedniego oprogramowania mozna potaczyé oba typy da-
nych. Zatdzmy, ze posiadamy bogata baze informacji doty-
czacych wystepowania jakiego$ gatunku rosliny na danym
obszarze i chcemy wiedzieé jak najwiecej ojego wymaga-
niach wzgledem warunkéw Srodowiska. Jesli natozymy te
dane na mapy glebowe badanego rejonu, mamy szanse zbli-
zy¢ sie do poszukiwanej odpowiedzi. Jesli s to badania
wiekszego obszaru, mozna kojarzy¢ dane o rozmieszczeniu
gatunku z mapami Klimatycznymi, wskazujac preferowany
przezen zesp6t warunkéw klimatycznych (np. zakres tem-
peratur, ilos¢ opaddw) (ryc. 4). Zamiast map rozkiadu
czynnikéw Srodowiskowych mozna zastosowa¢ mapy roz-
mieszczenia gatunkéw powigzanych z interesujgcym nas
organizmem, aby wytypowa¢ np. miejsca, gdzie poten-
cjalnie mogtyby wystepowac razem.

Metody obliczeniowe, pozwalajgce na powigzanie, a
takze wzajemne analizy obiektéw biologicznych i geogra-
ficznych, to stosunkowo mioda dziedzina, ktdra szybko sie
rozwija miedzy innymi dzieki sieciom komputerowym, do-
starczajagcym duzej ilosci niezbednych danych. Coraz wie-
cej jest takze odpowiednich aplikacji komputerowych.
Dzieki temu mozliwe jest modelowanie wymagan
Srodowiskowych organizmu (tzw. modelowanie niszy eko-
logicznej, ang. ecotogical niche modeling) w oparciu o dos-
tepne dane o jego wystepowaniu (dane punktowe) i cechy
Srodowiska (okreslane przez wiasciwosci elementdw prze-
strzeni w systemie GIS). W ten sposob mozna na przyktad
przewidywac zmiany w rozmieszczeniu gatunku przy réz-
nych scenariuszach zmian klimatycznych lub wyznacza¢
obszary, na ktérych moze on wystepowac.

Powstaje wiec wiasciwie nowa gatagZz wiedzy, korzys-
tajgca z nowoczesnych narzedzi informatycznych, wyko-
rzystujgcych zaawansowane algorytmy i rozwigzania pro-
gramistyczne. Uzycie terminu ,,bioinformatyka” jest tu jak
najbardziej uzasadnione, tyle ze w odniesieniu do innego
poziomu bior6znorodnosci. Bioinformatyka stosowana
przez biologow molekularnych pozwala np. przewidzie¢
funkcje biatka w komorce na podstawie znajomosci jego
sekwencji. Bioinformatyka z wyzszego (w sensie organiza-

jm Informacji Przestrzennej)
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cji $wiata zywego) poziomu umozliwia poszukiwanie od-
powiedzi na pytania o roli gatunku w $rodowisku, przewi-
dywanie gatunkéw powigzanych czy zmian liczebnosci pod
wptywem zmian w otoczeniu na podstawie znajomosci jego
obszaru wystepowania i preferencji ekologicznych. Za-
sadnicza rdznica z punktu widzenia technologii informa-
tycznych wykorzystywanych do tego celu polega na tym, ze
gromadzenie danych o wystepowaniu gatunkéw zachodzi o
wiele wolniej niz np. sekwencjonowanie ich genomow.
Stad z reguty mamy do czynienia z niedoborem danych, na
ktérych opierajg sie analizy, i czesto modelowanie
powigzan gatunku z parametrami $rodowiska zawiera ele-
menty ekstrapolacji i rachunku prawdopodobienstwa. We-
ryfikacja poprawnosci wynikéw moze z kolei wymagac ba-
dan terenowych, co wprowadza dodatkowe utrudnienia.
Idea tgczenia baz danych poprzez komputerowe sieci infor-
macyjne tworzy szanse na pokonanie tej bariery. Jesli tylko
niezbedne dane na jaki$ temat istniejg w sieci, mozna je
pobraé¢ w jednolitej formie i wykorzysta¢ do analizy, choé
pochodzg z r6znych baz. W ten sposéb potgczenie zbioréw
informacji czastkowych jest czym$ wiecej niz tylko ich
suma i moze otwiera¢ drzwi do nowej wiedzy.
Zastosowanie technologii informatycznej do zbierania,
przesytania i przetwarzania danych przyrodniczych niesie
ze sobg wielki potencjat do wykorzystania w dziataniach
praktycznych. Poza podstawowg (co absolutnie nie znaczy,
ze mato istotng), najprostszg technicznie funkcjg bankéw
informacji o gatunkach, bazy danych o bior6znorodnosci
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majg szanse staC sie elementami systemdéw monitoringo-
wych. Wymaga to ,jedynie” ich zdynamizowania i syste-
matycznego zbierania danych oraz powigzania ich z groma-
dzonymi réwnolegle informacjami o Srodowisku. W ten
sposéb mozna na przykltad $ledzi¢ i przewidywac
wystepowanie gatunkéw inwazyjnych lub istotnych gospo-
darczo. Natozenie na siebie informacji o rozmieszczeniu na
danym obszarze gatunkéw chronionych, rzadkich lub
zagrozonych pozwolitoby uzyska¢ rodzaj mapy terenéw
cennych przyrodniczo i skonfrontowac jg z istniejaca siecig
obszaréw chronionych w celu ich weryfikacji. Proste zesta-
wienie punktdw i powierzchni pomiarowych wykorzysta-
nych w prowadzonych projektach naukowych moze samo
w sobie by¢ pomocne w planowaniu przysztych badan i
ustaleniu ,,biatych plam” — rejonéw niezbadanych.

Przygniatajgca wiekszos¢ tych wspaniatych mozliwosci
rysujacych sie przed ta czesciag bioinformatyki majeden za-
sadniczy mankament — do urzeczywistnienia potrzebuje
paliwa, czyli danych. A do tego niezbednajest Swiadomosc¢
potrzeby ich gromadzenia i znajomo$¢ metod, ktore to
utatwiaja.

Wptyneto 29.06.2007

Dr Piotr Tykarski jest adiunktem w Zaktadzie Ekologii
na Wydziale Biologii UW.
Zajmuje sie ekologig owadéw saproksylicznych
aw KSIB odpowiada za organizacje i udostepnianie baz danych.

Stanistaw TWOREK (Krakow)

O ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ
W KONTEKSCIE DZIALAN NA RZECZ OCHRONY PRZYRODY

Stan réznorodnosci biologicznej w Polsce

Jesli réznorodnos¢ biologiczng mierzy¢ stopniem za-
chowania pierwotnie wystepujacych na danym terenie ga-
tunkow oraz zbiorowisk (w przypadku Polski nalezatoby
bra¢ pod uwage okres od ostatniego zlodowacenia), a takze
ras i form roslin i zwierzat uzytkowych, nasz kraj mozna
uzna¢ za obszar o relatywnie wysokiej bior6znorodnosci.
Gatunki silnie zagrozone w innych krajach, zwlaszcza Eu-
ropy Zachodniej (bocian biaty, derkacz, bébr, wydra) wys-
tepuja obecnie u nas stosunkowo licznie. Flora Polski obej-
muje okoto 2 750 gatunkow i podgatunkéw roslin naczy-
niowych. Natomiast faune naszego kraju szacuje sie na ok.
33 000-45 000 gatunkow, w tym okoto 620 gatunkdw kre-
gowcow. Wiele z nich osigga na obszarze Polski granice
zasiegu wystepowania (takie gatunki stanowig m.in. 30%
fauny ssakow, 16% ptakow oraz — w zalezno$ci od grupy
taksonomicznej — od 7 do 50% gatunkow bezkregow-
céw). Na skutek rozdrobnienia gospodarki rolnej, zacho-

wato sie jeszcze w Polsce sporo lokalnych odmian roslin
uprawnych oraz ras zwierzat gospodarskich. Kazdy z

Ryc. 1 Naturalne jeziora wraz z otaczajaca je roslinnoscig sa
typowym elementem krajobrazu pétnocnej Polski. Fot S. Tworek



Wszechswiaty t. 108, nr 4-6/2007

Ryc. 2. Krajobraz charakterystyczny dla bioregionu alpejskiegojest w
Polsce ograniczony do pasma Tatr i Karkonoszy. Fot S. Tworek

utrzymywanych w kraju hodowanych gatunkow zwierzat
reprezentowany jest przez kilka/kilkanascie ras.

Na aktualny stan réznorodnosci biologicznej w naszym
kraju miaty wptyw: potozenie w centralnej czesci konty-
nentu, w strefie wptywow klimatu atlantyckiego i konty-
nentalnego, brak naturalnych barier na wschodzie i zacho-
dzie, zréznicowana budowa geologiczna i urozmaicona
rzezba, atakze stabiej niz w krajach zachodniej Europy roz-
wijajacy sie przemyst i mniejsza intensyfikacja rolnictwa.
Rzezba terenu, warunki glebowe i klimatyczne sprawiaja,
ze Polska odznacza sie¢ duzym zréznicowaniem krajob-
razéw naturalnych (ryc. 1,2, 3). W p6tnocno-wschodnich i
potudniowo-wschodnich regionach Polski zachowaty sie
jeszcze stosunkowo rozlegte i dobrze zachowane kom-
pleksy lesne z bogata faung o charakterze puszczanskim,
oraz zagrozone w skali Europy tereny bagienno-torfowis-
kowe (ryc. 4). Réwnoczesnie, utrzymywanie sie w tych sa-
mych regionach tradycyjnych form gospodarowania umoz-
liwito takze zachowanie cennych krajobrazéw kulturo-
wych, stanowiacych rozlegte potacie ekstensywnie uzytko-
wanych 3k i pastwisk (np. taki nad Biebrzg) czy drobnopo-
wierzchniowe mozaiki terenéw o r6znym sposobie uzytko-
wania: polno-tgkowo-leSnym (zwilaszcza we wschodniej
czesci kraju, ryc. 5). Szczeg6lnym przyktadem regionu o
wysokiej réznorodnosci biologicznej (z duzym udziatem
gatunkow o charakterze kserotermicznym, zwigzanych z te-
renami otwartymi i poétotwartymi), uksztattowanej pod
wpltywem ekstensywnej gospodarki cziowieka jest Jura

Ryc. 3. Typowy krajobraz Beskidu Niskiego — najnizszego pasma
gorskiego polskich Karpat. Fot S. Tworek
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Krakowsko-Czestochowska. Stosunkowo najubozsze, za-
rowno pod wzgledem florystycznym, faunistycznym, jak i

Ryc. 4. Ols w Puszczy Biatowieskiej — najwigkszym kompleksie
naturalnych laséw nizinnych $rodkowej Europy. Fot S. Tworek

krajobrazowym, sg przemystowe regiony potudniowej Pol-
ski oraz Polska centralna.

Ochrona roznorodnosci biologicznej

W czasach, gdy skala zagrozen przyrody byla jeszcze
stosunkowo niewielka wydawato sie, ze wystarczy
wylaczy¢ jej zagrozone elementy ze sfery dziatalnosci
cztowieka, a te same odzyskajg dobrg kondycje. Koncentro-
wano sie wiec na zabezpieczaniu zagrozonych gatunkéw
poprzez ochrone prawng (zakaz chwytania, zabijania, zry-
wania), ochrone ich stanowisk (ochrona in situ) i
uzupetniajacy system ochrony, ztozony z ogrodéw bota-
nicznych, arboretéw, ogrodéw zoologicznych, zwierzyn-
cow itp. (ochrona exsitu). Zabezpieczano tez enklawy przy-
rody o charakterze zblizonym do naturalnego oraz inne ob-
szary, gdzie cztowiek nie naruszyt w sposoéb istotny struk-
tury ekosystemow (ochrona obszarowa). Rozwdj cywiliza-
cji i wspdtczesny rozmiar zagrozen réznorodnosci biolo-
gicznej pokazatjednak jak dalece niewystarczajgca byta ta
»konserwatorska™ ochrona przyrody, odnoszaca sie do jej
niewielkiego wycinka. | choé tradycyjne formy ochrony ga-
tunkowej i obszarowej nadal pozostajg bardzo waznym na-
rzedziem ochrony przyrody, to obecnie, zgodnie z duchem
konwencji o roznorodnosci biologicznej, ochrona ukierun-
kowanajest na calg przestrzen przyrodnicza, na tereny uzyt-
kowane przez cztowieka a nawet znacznie juz przez niego
przeksztatcone. Zgodnie z takg koncepcja, jednym z gtow-
nych zadan ochrony przyrodyjest utrzymanie i odtwarzanie
roznorodnosci biologicznej w warunkach jej uzytkowania,
a jednoczesnie wskazywanie i zachowywanie takich form
aktywnosci cztowieka, ktére sprzyjajg zachowaniu tej réz-
norodnosci. Koncepcja zaktada oczywiscie konieczno$¢ za-
chowania calej przyrody, na wszystkich poziomach jej or-
ganizacji — zaréwno ekosysteméw bogatych i zrozni-
cowanych, jak i ubogich, lub przejsciowych, obszaréw na-
turalnych jak i uzytkowanych gospodarczo, z catg rézno-
rodnoscia gatunkdw, ras i odmian.

W rozumieniu Konwencji ochrona réznorodnosci biolo-
gicznej i uzytkowanie jej elementéw w sposob zrownowa-
zony pozostaja ze sobaw Scistej zaleznosci: ochrona rézno-
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Ryc. 5. Mozaika p6l uprawnych, tak i zadrzewien to czesty element
krajobrazu potudniowo-wschodniej czesci kraju. Fot S. Tworek

rodnosci biologicznej warunkuje mozliwos¢ korzystania z
niej w przysztosci. Konsekwencjg takiego podejscia musi
by¢ przyjecie zasady integracji ochrony réznorodnosci bio-
logicznej z r6znymi sektorami gospodarki cztowieka. Cho-
dzi o to, by gospodarka prowadzona byta w sposéb sprzy-
jajacy utrzymaniu réznorodnosci biologicznej. Mowi sie
wrecz o0 ,,ekologizacji” gospodarki. W rolnictwie oznaczato
np. utrzymywanie lub tworzenie na terenach rolniczych en-
klaw réznego typu siedlisk nieuzytkowanych (zadrzewien
$rédpolnych (ryc. 6), oczek wodnych, kep krzewow, stert
kamieni itp.), utrzymywanie na pewnej powierzchni trady-
cyjnych ekstensywnych form gospodarowania, eliminowa-
nie szkodliwych technologii, np. stosowania opryskdw pol
z samolotdw, rezygnacje z tworzenia wielkich bezsciotko-
wych ferm hodowlanych, itp.

W lesnictwie juz w latach 1990. nastgpit zwrot w Kie-
runku tzw. ekologicznej gospodarki lesnej. W ustawie o la-
sach z 1991 r. nadano pierwszorzedng range S$rodo-
wiskotwdrczym, pozaprodukcyjnym funkcjom lasu. Zgod-
nie z Zarzadzeniem nr 11 Dyrektora Generalnego Laséw
Panstwowych z 1995 r. jednym z gtéwnych cel6w gospoda-
rowania w lasach jest utrzymywanie i przywracanie rézno-
rodnosci biologicznej na terenach le$nych. Dotyczy to za-
réwno samych siedlisk lesnych, w odniesieniu do ktdrych
postuluje sie m.in. ksztattowanie naturalnej struktury drze-
wostanu, ograniczanie powierzchni zrebéw zupetnych, pre-
ferowanie naturalnego odnawiania lasu, eliminowanie uzy-
wania chemicznych Srodkdw chwastobdjczych, jak i sie-

Ryc. 6. Tworzenie i utrzymywanie zadrzewien $rodpolnych sprzyja
réznorodnosci biologicznej obszaréw rolniczych. Fot S. Tworek
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dlisk nielesnych. Obecnie istnieje podstawa do zachowania
— bez uciekania sie do ochrony rezerwatowej — wszelkich
enklaw ,,srodlesnych nieuzytkdw”: zbiornikéw i ciekéw
wodnych, mokradet, torfowisk itp., do szczeg6lnej ochrony
roslinnosci dolin rzecznych w lasach i do ochrony siedlisk
gatunkow zyjacych w lasach.

W gospodarce wodnej wazna jest poprawa stanu czys-
tosci wod, zahamowanie procesu eutrofizacji jezior, czy tez
uregulowanie zagadnierh zwigzanych z melioracjami (nie
ograniczanie sie jedynie do melioracji osuszajgcych). W
gospodarce energetycznej mozliwe jest promowanie nie-
konwencjonalnych Zrddet energii. W wielu sektorach gos-
podarki, m.in. w przemysle, budownictwie i transporcie,
mozliwe jest wprowadzenie obligacji prawnych i ekonomi-
cznych promujacych proekologiczne rozwiazania stuzace
utrzymywaniu rdznorodnosci  biologicznej. W teorii
wszystko to brzmi interesujgco, ale sprébujmy zmusi¢ sie
do refleks;ji i zastanowi€ sie, czy rzeczywiscie mozliwe jest
utrzymanie rdéznorodnosci biologicznej i rdéwnoczesny
rozwoj cywilizacji? Czy te dwa cele nie pozostajg ze sobgw
sprzeczno$ci? Z natury rzeczy rozwo0j gospodarczy i
spoteczny, nawet jesli ma by¢ to rozwdj zréwnowazony,
musi odbywa¢ sie kosztem $rodowiska przyrodniczego i
unikniecie przy tym pewnych strat w réznorodnosci biolo-
gicznej jest praktycznie niemozliwe. Budowa nowych,
szerszych, szybszych, bezpieczniejszych dla ich uzyt-
kownikéw drég oznacza zgubng w skutkach fragmentacje
ekosystemow i populacji oraz zmiany jakosciowe siedlisk
(ryc. 7). Kazdy Polak miat ostatnio okazje ustysze¢ o tym
problemie i wyrobié sobie wiasne zdanie w kontekscie pla-
nowanej budowy obwodnicy Augustowa przez doling Ros-
pudy. Wiele mozna by takze méwi¢ o tym, jak ochrona
przeciwpowodziowa wphywa na utrate réznorodnosci bio-
logicznej w dolinach rzecznych. Trudno sobie wyobrazi¢
realizacje rdznych form aktywnego wypoczynku bez uzyt-
kowania, a niekiedy wrecz zawkaszczania przestrzeni przy-
rodniczej. Pewne straty w réznorodnosci biologicznej sa
nieuniknione wraz z postepujgcym rozwojem gospodar-
czym. Nalezy natomiast znacznie wigcej uwagi poswiecic¢
temu, aby z jednej strony te straty skutecznie minimali-
zowat, z drugiej za$ rozwija¢ metody kompensacji przy-
rodniczej. Przyktadowo, budujgc drogi szybkiego ruchu
trzeba koniecznie pamieta¢ o odpowiednim rozmieszczeniu
przejs¢ dla zwierzat i wkomponowaniu ich w krajobraz tak,
by efektywnie spetniaty swojg role (pomijam juz sam fakt
wyboru optymalnego wariantu). Nowoczesne regulacje do-

Ryc. 7. Budowa drég powoduje fragmentacje siedlisk. Fot S. Tworek
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lin rzecznych nalezy prowadzi¢ z pozostawianiem szerokie-
go miedzywala dla swobodnie meandrujacych rzek, wraz ze
starorzeczami i roslinnoscig nadbrzezng. Rozwija¢ infra-
strukture (turystyczng, mieszkaniowa, przemystows) tez
mozna w sposéb rozsadny, np. nie usitujac wkraczac z in-
westycjami w samo serce cennych przyrodniczo obszardw.

Niewatpliwie, nie da sie wprowadzi¢ w zycie koncepcji
ochrony réznorodnos$ci biologicznej zgodnej z ideg zrow-
nowazonego rozwoju bez przekonania do niej spoteczens-
twa i decydentow, bez uswiadomienia, ze jej zachowanie
jest dla cztowieka wazne. Nie jest to rzecza tatwa, zwlasz-
cza w spoteczenstwach niezamoznych. Trudno wymagac
od ludzi majacych problemy z zaspokojeniem podstawo-
wych potrzeb zyciowych zrozumienia dla potrzeby ochrony
innych gatunkow, ekosystemdw, itd. To przede wszystkim
spofeczenstwa bogate uswiadomity sobie potrzebe ochrony
roznorodnosci biologicznej i to dopiero wowczas, gdy same
poniosty powazne straty. Tak do biednych, jak i bogatych,
najtatwiej trafiajg argumenty oparte na rachunku ekonomi-
cznym, udowadniajace, ze zachowanie réznorodnosci bio-
logicznej po prostu sie optaca. Nawet ludzie, ktorzy nie sg
skionni do przeliczania wszystkiego na pienigdze, moga
mie¢ watpliwosci co do sensu wysitkow w celu ochrony
roznorodnosci biologicznej. Przeciez gatunki i tak zawsze
wymieraly z réznych naturalnych przyczyn, i w historii Zie-
mi zdarzaty sie katastrofy, podczas ktdrych dochodzito do
masowych ekstynkcji. Poza tym, w powszechnej $wiado-
mosci najwazniejszy jest przeciez cztowiek ijego potrzeby.
Co jest niewtasciwego w swobodnym korzystaniu z za-
sobéw przyrody?

Prébujac uzasadni¢ potrzebe ochrony rdznorodnosci
biologicznej, mozna sie ucieka¢ do argumentéw o charakte-
rze Kkatastroficznym, pragmatycznym i etycznym. Argu-
menty o charakterze katastroficznym mozna sprowadzi¢ do
stwierdzenia, ze utrzymanie r6znorodnosci biologicznej jest
warunkiem przetrwania ludzkosci. Zwolennicy takiej opcji
uwazaja, ze nasz byt jest uzalezniony od zachowania
wszystkich zywych organizméw powigzanych wzajemnie
ze sobg. Czesci z nich nawet nie znamy, podobnie jak na-
tury wszystkich zwigzkdw miedzy nimi. Nie wiemy tez, w
ktérym doktadnie momencie utrata jakiego$ ogniwa sieci
moze drastycznie zmieni¢ warunki zycia cztowieka. llus-
tracjg tej sytuacji jest poréwnanie tracacej réznorodnoscé
biologiczng Ziemi do samolotu gubigcego kolejne nity spa-
jajace jego konstrukcje (hipoteza wypadajacych nitow). W
ktérym$ momencie musi nastgpi¢ katastrofa. Nie sg to jed-
nak argumenty catkiem przekonujace, gdyz podstawowe
procesy warunkujace zycie na ziemi (produkcja tlenu, pro-
dukcja i rozktad materii organicznej, przeptyw energii),
moga— pod pewnymi dodatkowymi zatozeniami — opie-
ra¢ sie na niewielkiej liczbie gatunkdw.

Uzywajac argumentoéw natury pragmatycznej, inaczej
ekonomicznej, akcentujemy warto$¢ uzytkowsa réznorod-
nosci biologicznej. Bogactwo naturalne kryje w sobie nie-
zliczone mozliwosci utylitarne. Obecnie wykorzystujemy
tylko ich niewielka czes¢. Przyktadowo, dla celéw spozyw-
czych uzywamy zaledwie 1% sposrod dziesigtek tysiecy
ro$lin jadanych przez rozne, lokalne plemiona na $wiecie.
Rozsadek nakazuje ochrone wszystkich gatunkéw, by nie
utraci¢ potencjalnych mozliwosci ich zastosowan w rolnict-
wie czy medycynie. Odkrycie ich przydatnosci jest tylko
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kwestig czasu — postepu nauki i rozwoju nowych techno-
logii. Wymierne korzysci z utrzymania roznorodnosci bio-
logicznej zaréwno na poziomie gatunkowym, ekosystemo-
wym i krajobrazowym moga czerpac (i juz czerpig) takie
sektory gospodarcze, jak rybotéwstwo, towiectwo, a przede
wszystkim przemyst turystyczny. Naturalne krajobrazy,
obecno$¢ stanowisk rzadkich i zagrozonych gatunkéw flory
i fauny stanowig o atrakcyjnosci obszarow, jako miejsc wy-
poczynku i ludzie sg sktonni za to ptaci¢. Niemniej jednak,
préba wyrazania réznorodnosci biologicznej w kategoriach
finansowych i sprowadzeniajej wartosci $cisle do wartosci
uzytkowych jest $lepg uliczka. | mozna mie¢ obawy, czy
bytby to mocny fundament dlajej ochrony. Korzy$¢ ekono-
micznajest przekonujagcym argumentem wtedy, jesli mozna
ja odnies¢ ,tu i teraz”, a nie w blizej nieokreSlongj
przysztosci, zwtaszcza dopiero w nastepnych pokoleniach.

Argumenty natury filozoficzno-moralnej odwotujg sie
do przekonania, ze przyroda jest wartoscig samg w sobie i
wymaga poszanowania, a inne organizmy majg prawo do
zycia nie mniejsze niz sam czlowiek. Na tym gruncie
wyrost nowy kierunek filozoficzno-przyrodniczy, jakim jest
etyka ekologiczna. Jej celem jest okreSlenie podstaw na-
szego stosunku do przyrody, korzystania z jej zasobow (po-
zyskiwania ich i dzielenia sie nimi) i wszystkiego, co sie z
tym bezposrednio taczy. Przyznaje ona cztowiekowi prawo
do korzystania z zasob6w przyrody, nie wolno mu go jed-
nak naduzywa¢. Jednym z podstawowych zatozen etyki
ekologicznej jest uznanie wartosci wszystkich stworzen
niezaleznie od ich uzytecznosci z punktu widzenia
cztowieka, gdyz majg one warto$¢ same w sobie. Przyjecie
takiego punktu widzenia oznacza, ze ochrona zycia w
kazdym organizmie staje sie nakazem etycznym w tym sa-
mym sensie jak poszanowanie praw cztowieka. Podobnie
jak religia, ochrona przyrody (czy ochrona réznorodnosci
biologicznej) powinna wiec przenika¢ wszystkie dziedziny
naszego zycia, a etyka ekologiczna powinna by¢ podstawa
naszych wyborow, zaréwno w skali makro (dotyczacych
np. strategii rozwoju gospodarczego, rozwoju regionu), jak
i mikro (czyli podejmowania decyzji w zyciu codziennym
— np. ograniczania swoich apetytdw konsumpcyjnych).

Warto jeszcze podkresli¢ nieoceniong warto$¢ rozno-
rodnosci biologicznej jako warsztatu pracy ludzi nauki,
ogromnego laboratorium badawczego, pozwalajgcego od-
krywac drogi ewolucji i prawa rzgdzace Swiatem zywych
organizmow. Roznorodnos¢é form zycia jest bezcenna, ich
warto$¢ w duzej mierze lezy we wzajemnych powigza-
niach, ktérych zaledwie niewielka cze$é dopiero poznalis-
my. ,30gactwo naturyjest warunkiem istnienia nauki o his-
torii naturalnej, poniewaz wtasnie roznorodnos¢ daje gwa-
rancje znalezienia wiasciwego wyjatku do przetestowania
kazdej reguty”.

Narzedzia ochrony réznorodnosci biologicznej
w Europie

Europejskie Czerwone Listy i inne Zrodka wskazuja, ze
réznorodno$¢ biologiczna wielu obszardéw naszego konty-
nentu zostata silnie zubozona w stosunku do innych re-
giondw $wiata o podobnych warunkach naturalnych. Swia-
domos¢ zagrozen i troska o ochrone dziedzictwa przyrodni-
czego Europy zaowocowaty podjeciem szeregu inicjatyw
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zarbwno o zasiegu ogoélnoeuropejskim jak i lokalnym.
Jedng z najwazniejszych jest Paneuropejska Strategia
Ochrony Roéznorodnosci Biologicznej i Krajobrazoweyj,
przyjetaw 1995 r. w Sofii. Tworzy ona ramy dla dziatar na
rzecz ochrony przyrody i krajobrazu w Europie i ma na
gruncie europejskim wspoméc wdrazanie postanowien
Konwencji o réznorodnosci biologiczne;.

Strategia wyznacza 20-letni okres, w ktdrym w calej
Europie powinno nastagpi¢ znaczace zredukowanie obec-
nych zagrozen dla réznorodnosci biologicznej i krajobrazo-
wej wprowadzenie ujednoliconego systemu jej ochrony
oraz zréwnowazonego uzytkowania, zwiekszenie ekolo-
gicznej spojnosci Europy oraz petne zaangazowanie spote-
czenstw w ochrone réznorodnosci biologicznej i krajob-
razowej. Do realizacji planowanych zamierzen Strategia
przewiduje r6znorodne instrumenty prawno-organizacyjne.
Jednym z nich jest utworzenie Paneuropejskiej Sieci Ekolo-
gicznej (PEEN) w oparciu o istniejace obszary chronione i
dotychczasowe inicjatywy w zakresie sieci ekologicznych
podejmowane w Europie. Inicjatywa ta ma stworzy¢ wspdl-
ne ramy dla integracji dziatann krajowych i miedzy-
narodowych, nastawionych na ochrone réznorodnosci bio-
logicznej i krajobrazowej Europy, w obrebie i poza ist-
niejacymi formami prawnej ochrony. Paneuropejska Sieé
Ekologiczna ma stanowi¢ spdjng sie¢ obszarow waznych
dla zachowania i ochrony ekosystemow i gatunkéw o zna-
czeniu europejskim (tzn. ekosysteméw naturalnych i pdtna-
turalnych, ekosystemdw wielofunkcyjnych i gatunkéw en-
demicznych lub charakterystycznych dla Europy lub zagro-
zonych w Europie). W skiad sieci majg wchodzi¢ obszary
weztowe (korowe), spajajgce je korytarze ekologiczne
(utatwiajace rozprzestrzenianie sie i migracje gatunkow
oraz wymiane informacji genetycznej miedzy obszarami
weztowymi), strefy buforowe (dla ochrony sieci od
wplywédw zewnetrznych), a takze obszary, ktdre po renatu-
ralizacji moga stac sie obszarami weztowymi lub korytarza-
mi, ajuz obecnie poprawiajg sp6jnos¢ sieci. ldea Paneuro-
pejskiej Sieci Ekologicznej jest w wielu aspektach rozwi-
nieciem dziatan w ramach projektu ECONET, zmie-
rzajacych do oceny stanu zachowania oraz stopnia ochrony
poszczegblnych ekosysteméw. Efektem tych prac byto
opracowanie w Kilku krajach, m.in. w Polsce, koncepcji
krajowych sieci ekologicznych i przygotowanie strategii ich
wdrazania.

W krajach Unii Europejskiej, decydujace znaczenie z
punktu widzenia realizacji celow PEEN ma program Natura
2000. Sie¢ Natura 2000 ma za zadanie ochrone typéw sie-
dlisk przyrodniczych i siedlisk gatunkéw, tworzy réwniez
0g0lIny system ochrony gatunkéw. Tworzonajest w oparciu
o0 Dyrektywe Ptasig (Dyrektywa Rady 79/409/EWG o
ochronie dziko zyjacych ptakéw z 1979r.) i Dyrektywe Sie-
dliskowg (Dyrektywa Rady 92/43/EWG o ochronie siedlisk
naturalnych oraz dzikiej fauny i flory). Sgto najwazniejsze
instrumenty prawne stuzgce utrzymaniu réznorodnosci bio-
logicznej panstw cztonkowskich Unii Europejskiej. W obu
dyrektywach sformutowano ogélne zasady ochrony rézno-
rodnosci biologicznej na terenie krajow cztonkowskich UE,
w takim zakresie, w jakim zdecydowaty sie one podjaé
wspOtprace. Rozwijano jg najpierw w odniesieniu do pta-
kéw, poniewaz znajomos¢ tej grupy zwierzat jest tradycyj-
nie bardzo dobra w wigkszosci krajow, a koniecznos¢ pro-

Wszechswiat, t. 108,nr 4-6/2007

wadzenia skoordynowanych miedzynarodowych dziatan
na rzecz ochrony dostrzezono w ornitologii najwczesniej.
Wiele rozwiazan przyjetych w pracach nad Dyrektywa Pta-
sig wykorzystano pdzniej przy opracowywaniu Dyrektywy
Siedliskowej. Jej celem jest utrzymanie rdznorodnosci bio-
logicznej w obrebie europejskiego terytorium panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej poprzez zabezpieczenie
typéw siedlisk zagrozonych i/lub reprezentatywnych dla
wyrdznionych regionéw biogeograficznych oraz zabezpie-
czenie egzystencji roslin oraz zwierzat zagrozonych i rzad-
kich na terytorium Wspo6inoty.

Strategia ochrony réznorodnosci biologicznej
w Polsce

Polska ratyfikowata Konwencje o réznorodnosci biolo-
gicznej w 1996 roku. Ratyfikacja Konwencji pociagneta za
sobg konieczno$¢ wykonania wielu zadan, zaréwno ogdinych
jak i szczegdtowych, zwigzanych z ochrong i zréwnowazo-
nym korzystaniem z zasobdw biologicznych. Do zadar ogdl-
nych, nalezato opracowanie krajowej strategii, planéw i pro-
gramow oraz wiaczenie ochrony i zréwnowazonego uzytko-
wania réznorodnosci biologicznej do resortowych i miedzyre-
sortowych strategii, planéw i programoéw.

Prace nad krajowa strategig ochrony réznorodnosci bio-
logicznej rozpoczely sie jeszcze przed ratyfikowaniem
Konwencji. Jednak dopiero w 2003 r. Rada Ministrow za-
twierdzita opracowany przez Ministerstwo Srodowiska do-
kument pt. ,,Krajowa strategia ochrony i umiarkowanego
uzytkowania réznorodnosci biologicznej wraz z progra-
mem dziatan”. Strategia wyznacza najwazniejsze priorytety
dotyczace ochrony réznorodnosci biologicznej w Polsce.
Przedmiotem Strategii jest cata réznorodno$¢ biologiczna
na wszystkich poziomach jej organizacji: a wiec ré6znorod-
no$¢ wewnatrzgatunkowa (genetyczna), miedzygatunkowa
i ponadgatunkowa (ekosystemdw i krajobrazéw). Na kaz-
dym z tych poziomow Strategia wskazuje priorytety po-
dobne do tych sformutowanych w Konwencji. Celem nad-
rzednym strategii jest ,,zachowanie catego rodzimego bo-
gactwa przyrodniczego oraz zapewnienie trwatosci i mozli-
wosci rozwoju wszystkich pozioméw jego organizacji
(wewnatrz-gatunkowego, miedzygatunkowego i ponadga-
tunkowego)”. Jego osiagniecie bedzie wymagato realizacji
kilku celéw strategicznych, obejmujacych:

— rozpoznawanie i monitorowanie stanu réznorodnos-
ci biologicznej oraz istniejacych i potencjalnych zagrozen;

— usuwanie lub ograniczanie tych zagrozen;

— zachowanie i/lub wzbogacanie istniejgcych oraz od-
twarzanie zaniktych elementdw réznorodnosci biologicznej

— integracje dziatan na rzecz ochrony réznorodnosci
biologicznej z dziataniami waznych dla tej ochrony sekto-
réw gospodarki, administracji publicznej i spoteczefstwa.

Sformutowano réwniez bardziej szczeg6towe cele ope-
racyjne, wskazujace zadania w poszczeg6lnych dziatach
administracji rzadowej, szczegélnie rozbudowane w dziale
~Srodowisko”.

Kluczowe znaczenie dla utrzymania r6znorodnosci bio-
logicznej maja odpowiednie uregulowania we wszystkich
sektorach gospodarczych majacych bezposredni wptyw na
jej stan, a wiec rolnictwa, leSnictwa, gospodarki wodnej,
gospodarki morskiej, turystyki, planowania przestrzennego.
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W Strategii podkresla sie szczeg6lnarole obszaréw uzytko-
wanych rolniczo, stanowigcych obecnie gtdwny element w
krajobrazie Polski oraz obszar6éw leSnych, stanowigcych
dominujacy element roslinnosci potencjalnej naszego kraju,
w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej. Zachowanie
uksztattowanych przez tradycyjne, ekstensywne formy gos-
podarowania obszaréw rolniczych, stanowigcych mozaike
pol, 3k i pastwisk z enklawami ,,nieuzytkéw” (niewielkich
ptatéw lasu, zadrzewien i zakrzaczen $rédpolnych, oczek
wodnych, etc. — ryc. 8), ma ogromne znaczenie dla
ochrony roznorodnosci biologicznej. Okoto 30% uzytkow
rolnych przedstawia wysokie walory przyrodnicze, stano-
wigc siedliska zagrozonych gatunkdw roslin i zwierzat.
Obecnie polskie rolnictwo przechodzi okres transformacji
zwigzanej z unowoczesnianiem produkcji. Oznacza to jego
intensyfikacje i specjalizacje produkcji rolniczej oraz mar-
ginalizacje tych regiondw, ktore majg niekorzystne warunki
gospodarowania. Wprowadzana stopniowo poprzez pro-

Ryc. 8. Dzieki ekstensywnej gospodarce rolniczej i mozaikowej
strukturze krajobrazu teren) rolnicze, zajmujace blisko 60%
powierzchni Polski, stanowig siedliska wystepowania wielu rzadkich
i zagrozonych zwierzat. Fot S. Tworek

gramy rolnosrodowiskowe polityka zrownowazonego roz-
woju obszaréw wiejskich, umozliwia zachowanie rézno-
rodnosci biologicznej na terenach rolniczych przy zapew-
nieniu odpowiedniego poziomu zycia rolnikom.

Potozenie geograficzne kraju, wigzac sie z okreSlonymi
uwarunkowaniami klimatycznymi i glebowymi, decyduje o
jego roslinnosci potencjalnej. W naszych warunkach
bytyby to gtéwnie zbiorowiska lesne (ponad 90% po-
wierzchni Polski). W wyniku wielowiekowej, gospodarczej
dziatalno$ci cztowieka terytorium Polski zostato w znacz-
nym stopniu odlesione. Obecnie lasy zajmujg okoto 29%
powierzchni kraju. Przy tym znaczna cze$¢ lasw utracita
swoj naturalny charakter; wiele pierwotnych laséw liscias-
tych i mieszanych zastgpity monokultury sosnowe i Swier-
kowe. Mimo to, wiasnie z lasami i z enklawami roslinnosci
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nielesnej w lasach zwigzana jest istotna czes¢ bogactwa
przyrodniczego Polski. Przyktadowo, ponad 35% wszyst-
kich ladowych i wodno-ladowych kregowcéw w Polsce
wystepuje w lasach. Lasy stanowig réwniez wazne ogniwo
spajajace rozne elementy i wplywajace na ich stan, m.in.
poprzez ksztattowanie bilansu wodnego. W latach 1990.
wprowadzony zostat ekologiczny model gospodarki lesnej.
Zgodnie z tym modelem bedzie sieja prowadzi¢ z uwzgled-
nieniem miedzynarodowych kryteriéw i wskaznikéw zréw-
nowazonego rozwoju laséw i lesnictwa, zmierzajgcych
m.in. do zachowania i przywracania biologicznej r6znorod-
nosci lasdw, ochrony zasob6w glebowych i wodnych w la-
sach oraz utrzymania i wzmacniania dtugofalowych i wie-
lostronnych korzysci spoteczno-ekonomicznych ptynacych
z lasow.

Fundamentalne znaczenie dla zachowania r6znorodnos-
ci biologicznej ma takze ochrona ekosysteméw wodnych
rzek i ich dolin, oczek wodnych i terendw wodno-btotnych.
W Strategii zwraca sie wiec uwage na potrzebe renatury-
zacji uktadow hydrograficznych, zwiekszania retencji zlew-
ni, poprawiania lub przywracania mozliwosci swobodnej
wedrowki ryb i minogéw w rzekach, analizowania wptywu
budowy i funkcjonowania wielkich zbiornikéw wodnych i
drég wodnych na zmiany réznorodnosci biologicznej, itp.

Strategia, nawet najlepsza, z natury rzeczy nakresla tyl-
ko cele. Natomiast ich realizacja bedzie zalezata od zaanga-
zowania odpowiednich resortdw i umiejetnego zastosowa-
nia odpowiednich instrumentéw. Przyrodnicy zdajg sobie
sprawe, Ze istniejace narzedzia sg niewystarczajgce. Doty-
czy to narzedzi prawnych, struktur organizacyjnych, instru-
mentdw wdrazania ochrony réznorodnosci biologicznej w
polityke odpowiednich sektoréw gospodarczych. Niez-
bedne jest doskonalenie istniejacych narzedzi i kreowanie
nowych, jeszcze skuteczniejszych, a przede wszystkim
zwiekszanie naktaddw finansowych na ochroneg réznorod-
nosci biologicznej. Niezmiernie wazne jest prowadzenie
badan dotyczacych stanu réznorodnosci biologicznej, jej
zmian i zagrozen, w tym statego monitoringu i badan
stuzacych wypracowywaniu efektywnych metod ochrony.
Kluczowa sprawg dla skutecznego wdrazania strategii
ochrony réznorodnosci biologicznej jest takze szeroka edu-
kacja spoteczenstwa i administracji wszystkich szczebli.
Nie jest bowiem mozliwe prowadzenie dziatah na rzecz
zrébwnowazonego rozwoju, w tym ochrony réznorodnosci
biologicznej, bez spotecznej akceptacji.

Wptyneto 29.06.2007

Dr Stanistaw Tworek jest adiunktem
w Instytucie Ochrony Przyrody PAN w Krakowie.
Zajmuje sie kryteriami tworzenia obszardw chronionych, podstawami
wyznaczania sieci ekologicznych i ekologig ptakéw.
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Dariusz IWAN (Warszawa)

ROLA MUZEOW PRZYRODNICZYCH W BADANIACH BIOROZNORODNOSCI

Historia kolekcjonowania zbioréw przyrodniczych

Twierdzenia, ze kolekcjonowanie jest potrzeba gteboko
zakorzeniongw psychice Homo sapiens, udowadnia¢ raczej
nie trzeba, jak réwniez faktu, ze od poczatku istnieniajego
kontakt z przyroda byt bardzo Scisty. Stad tez trudno okres-
li¢, od kiedy cztowiek rozumny zaczat gromadzi¢ rézne ros-
liny i zwierzeta, jako zywe lub martwe kolekcje. Z pew-
noscig, pierwotny cel miat podioze gtownie utylitarne i
zwigzany byt bezposrednio z zaspokajaniem prostych, eg-
zystencjalnych potrzeb, np. gromadzenie pokarmu, narze-
dzi, odzienia, itp. Wazna role odgrywaty réwniez wzgledy
estetyczne, o czym $wiadcza np. rysunki naskalne, ozdoby
oraz obrzedy pierwszych ludzi. Nie bez znaczenia byta tak-
ze zwykia ludzka ciekawos¢, ktdra towarzyszy nam wszyst-
kim do dzi$, szczegolnie naukowcom.

Pierwsze przekazy historyczne dotyczace stynnych ko-
lekcji przyrodniczych pochodza juz z okresu istnienia Bi-
blioteki Aleksandryjskiej (ok. 367-282 roku p.n.e.). Znaj-
dowaty sie w niej zbiory mineratéw i okazéw naturalnych,
zakonserwowane w miodzie. Pafistwowe muzea przyrodni-
cze najwczesniej byty tworzone w Europie. Poczatek mu-
zeum w Bolonii (Wiochy) daly zbiory Ulissesa
Aldrovandiego (1527-1605). Z kolei, we Francji Narodowe
Muzeum Historii Naturalnej zatozono w 1626 r. w oparciu
0 kolekcje Gastona ksiecia Orleanu (1608-1660). Nato-
miast w Anglii, zbiory, ktére w 1753 r. przekazat panstwu
Hans Sloane, zdeponowane sg dzisiaj w londynskim Mu-
zeum Historii Naturalnej.
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Ryc. la, b, c. Etykiety okazéw typow deskrypcyjnych zebranych
120, 75 i 24 lata temu: (a) 1887 r., Anchophthalmus modestus
Fairmaire; (b) 1932 r., Cryptopygala celebensis Heinrich; (c) 1973 r.,
Atrocrates endrodyi Iwan. Fot. la, ¢ D. lwan; Ib J. Szwedo

W Polsce pierwsze kolekcje gromadzone byty juz w
Sredniowieczu jako przykoscielne zbiory osobliwosci, pry-
watne trofea mysliwskie, czy tez kolekcje znajdujace sie
czesto w pracowniach alchemicznych oraz aptekach. Two-
rzenie kolekcji przyrodniczych o charakterze naukowym
byto nieroztgcznie zwigzane z rozwojem placéwek badaw-
czych i towarzystw oraz prywatnych gabinetéw. Juz od
1775 roku trwaly starania o powotanie Narodowego Mu-

zeum Historii Naturalnej. To wiasnie wtedy Komisja Edu-
kacji Narodowej rozpatrywata projekt utworzenia central-
nego muzeum przyrodniczego, ajego autor, Michat Mni-
szech, opublikowat poZniej ten pomyst pod tytutem: ,,Mysl
wzgledem zatozenia Museum PolonicumJednak po
uptywie niemal catego wieku, zarazem ten projekt, ani za-
den inny, nie zostat zrealizowany. Stad, w 1870 r., Ighacy
Domejko napisat w liscie do Jozefa Zulinskiego naste-
pujace stowa: ,,...skoro bowiem wyzsze cele i mito$¢ nauki
powotuja dzi$ uczonych naszych ze wszystkich dzielnic
Polski do wzajemnego znoszenia w badaniu przyrody ziem
naszych, niepodobna zaprzeczyc, ze ich prace, postep na-
uki, uzasadnienie wspdlnych postrzezen i dociekan, wy-
magaja wspolnego tez zbioru rodzimych ptodéw, ktéry ma
by¢ niejako obrazem kraju, streszczeniem jego naturalnych
bogactw, szkotg dla mtodziezy naszej uczacej sie i narodo-
wa chwatg...”.

W 1919 r., juz w niepodlegtej Polsce, z potgczenia Mu-
zeum Branickich i Gabinetu Zoologicznego, ktéry zostat
zatozony w 1819 r. przy Krdlewskim Uniwersytecie War-
szawskim, powstat Dziat Zoologiczny Narodowego Mu-
zeum Przyrodniczego. W 1921 r. zostat on przemianowany
na Polskie Pafistwowe Muzeum Przyrodnicze, aw 1928 .
na Panstwowe Muzeum Zoologiczne, ktore samodzielnie
funkcjonowato do 1952 r. Warto w tym miejscu przytoczyé
stowa Stefana Stobieckiego zamieszczone w publikacji z
1912 r.: ,,... sprawa ‘Narodowego Muzeum przyrodnicze-
go’ wyjs¢ nie moze z dziedziny pomystow i projektdw i nie
moze sie dotagd doczeka¢ pomysinego rozwigzania..  kto-
re wydajg sie by¢ nadal aktualne.

W 1984 r. w Przegladzie Zoologicznym ukazata sie pra-
ca zbiorowa prezentujaca stan kolekcji zoologicznych pan-
stwowych instytucji. Wiele z tych placéwek nie posiadato
nawet przyblizonych danych liczbowych o swoich zbio-
rach. Obserwowane fakty wskazuja, ze sytuacja ta niewiele
sie dotychczas zmienita. Zamieszczone w tej publikacji in-
formacje wskazuja, ze zdeponowane w polskich instytuc-
jach zbiory szacuje na ponad 10 min okazéw (i prob) zwie-
rzat, z czego blisko 14 tysiecy to typy deskrypcyjne (opiso-
we). Sytuacja ta ulega powoli zmianie na lepsze, na
przyktad w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN w War-
szawie obecnie zdeponowanych jest okoto 7 min okazéw
(w tym kilkanascie tysiecy typdw opisowych) reprezentu-
jacych ponad 110 tysiecy gatunkdw.

Pierwotnie, w muzeach gromadzono pojedyncze okazy,
bedace osobliwo$ciami, zaréwno w sensie odstepstw od
normy (wszelkie patologie), jak i z racji ich rzadkosci, eg-
zotyki, piekna, czy tez posiadania innych wartosci, w tym
rowniez materialnych. Najczesciej, byly to kolekcje mie-
szane zawierajgce roéwnoczesnie rosliny, zwierzeta, ska-
mieniatosci oraz mineraty. Wraz z rozwojem wiedzy i tech-
niki (np. mozliwosci podrézowania) zbiory powiekszaty sie
i zaistniata konieczno$¢ tworzenia nowych dziatéw obej-
mujacych wydzielone, specjalistyczne kolekcje np. roslin,
grzybdw, muszli, owaddw, ptakow, porozy, itp. Duze ko-
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Ryc. 2. Zbiér owadéw przechowywanych na sucho (kolekcja
zoologiczna Muzeum i Instytut Zoologii PAN, Warszawa).
Fot. J. Szwedo

lekcje wymagaty fachowej opieki. Stad tez zatrudniano spe-
cjalistow, ktorzy trudnili sie opracowywaniem zbiorow (ka-
talogowaniem, opisywaniem poszczeg6lnych okazow, itp.)
oraz ich powiekszaniem (zakup, wymiana, zbieranie). Stato
sie tradycjg muzealna, a pdzniej obowigzkiem zataczanie
etykiet do okazéw, najpierw z ich nazwami, a nastepnie
rowniez z informacjami o miejscu i dacie ich pozyskania.
Zmieniat sie takze sposob przechowywania i przeznaczenie
gromadzonych okazdw. Oprocz waloréw wystawienni-
czych i edukacyjnych, zbiory zaczety stuzy¢ rowniez bada-
niom naukowym.

Wptyw gromadzenia zbioréw przyrodniczych na
rozwoj nauk biologicznych

Woraz z rozwojem zbioréw przyrodniczych ksztattowata
siejednoczesnie dyscyplina naukowa biologii nazwana sys-
tematyka. Nic w tym dziwnego, gdyz podstawg systematyki
jest wrodzone, instynktowne dazenie cztowieka do groma-
dzenia dobr materialnych (zbieractwo) oraz uzyskania od-
powiedzi na pytania, ,,co to?” i ,,dlaczego?”, co jest szcze-
g6lnie widoczne u mtodych oséb. Wedtug definicji amery-
kanskiego ewolucjonisty Ernsta Mayra (1969 r.): ,,systema-

Ryc. 3. Zbidér gadéw przechowywany ,,na mokro” w 70% alkoholu
(kolekcja zoologiczna M1Z PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo
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tyka to poznanie réznorodnosci istot zywych i wyjasnienie
przyczyn tej r6znorodnosci, czyli procesow, ktore do niej
doprowadzity”. Rozwoj tej dyscypliny przyczynit sie do
przeksztatcania ,,gabinetdw osobliwosci” w muzea, ktére
zaczeto traktowaé jako placowki naukowe. Tak wiec,
opiekunami kolekcji (kuratorami), ajednoczes$nie ich twor-
cami (zbieraczami) sg najczesciej systematycy. Oni to spra-
wili, ze celem obecnych muze6w stato sie gromadzenie jak
najwiekszej liczby znanych gatunkéw. Jednoczesnie miarg
wielkosci kazdej kolekcji jest nie tylko liczba przechowy-
wanych okazow, ale takze ich jako$¢ oraz poziom opraco-
wania naukowego. Najbardziej cenne sa tzw. okazy typowe
(holotypy, paratypy, lektotypy, itp.) wyznaczane przez au-
tora opisu gatunku nowego dla nauki. Wedtug Miedzynaro-
dowego Kodeksu Nomenklatury Zoologicznej, typ gatunku
nominalnego (lub typ deskrypcyjny) reprezentowany jest
przez pojedynczy okaz (holotyp albo lektotyp) lub serie
okazow (syntypy). Posiada on przewaznie czerwong ety-
kiete, co utatwia stosunkowo szybka jego lokalizacje w
ogromnej masie nagromadzonych materialow. Jest on
wzorcem odniesienia, ktéry okresla zastosowanie odpo-
wiedniej nazwy naukowej dla danego gatunku. Zatem sta-
nowi on pojecie czysto prawne.

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

Potrzebe gromadzenia duzych serii okazéw reprezentu-
jacych dany takson spowodowaty rozwoj teorii ewolucji
oraz wprowadzenie biologicznej koncepcji gatunku. Dzieki
temu, mozliwe stato sie badanie zmiennosci gatunkowej,
czesto skorelowanej z rozmieszczeniem geograficznym
oraz $rodowiskowym (np. w gradiencie wysokos$ciowym
lub glebinowym). Aby utatwi¢ badania i korzystanie ze
zbioréw naukowych, wiekszo$¢ muzedéw do dzi$ stosuje
przewaznie ukiad kolekcji wedtug klasyfikacji podpo-
rzadkowanej podziatom biogeograficznym, a etykiety sg
oznakowane specjalnymi skrotami lub kolorami, np. okres-
lona barwa odpowiada danej krainie biogeograficznej.

Czeste stosowanie w badaniach naukowych (np.: anato-
mia, cytologia, biochemia, genetyka) materiatdw muzeal-
nych, spowodowato rozwdj specjalistycznych technik kon-
serwowania okazéw oraz ich tkanek badZz wytwordw.
Poczatkowo byly one przechowywane ,,na sucho” (np.:
owady nabijane na szpilki lub naklejane na kartoniki en-
tomologiczne, skéry wypychane w postaci tzw. batwankow
lub eksponatéw wystawienniczych) lub ,,na mokro” (kon-
serwowane najczesciej w alkoholu lub formalinie). Z bie-
giem czasu metody te staty sie bardziej wyrafinowane i od-
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powiadajgce potrzebom naukowcow reprezentujgcych roz-
ne dyscypliny biologii. Obecnie, np. materiaty do badan ge-
netycznych przechowuje sie w ciektym azocie, w tempera-
turze -70°C, lub na specjalnych bibutkach (np. Whatman).
Tworzy sie tez banki nasion oraz kolekcje przyzyciowe,
ktére umozliwiajg ozywienie i nastepnie rozmnozenie prze-
chowywanych organizméw.

Jakjuz wspomniatem, w muzeach przyrodniczych czes-
to deponowane sa materiaty dowodowe do réznych badar,
zaréwno z zakresu systematyki, jak tez ekologii, fizjologii,
biochemii, czy genetyki. Stad niezwykle wazne jest precy-
zyjne oznaczenie gatunku, a takze dostepno$¢ do mate-
rialbw badawczych. Gwarantuje to, bowiem mozliwos¢
powtarzalnosci badan i weryfikacji hipotez w przyszitosci.
W wielu przypadkach umozliwia réwniez rozszerzenie prac
o0 inne techniki i dziedziny w oparciu o ten sam materiat.

Jednym z celéw obecnie realizowanego miedzynarodo-
wego programu muzealnego (SYNTHESYS,
http://www.synthesys.info/) jest uswiadomienie wszystkim
badaczom ,,...korzysci ptynacych z dlugoterminowego
przechowywania materiatéw stuzacych do (lub bedacych
obiektami) badan naukowych...”.

Pozyskiwanie materiatdw do badan zawsze stanowito
jeden z gtéwnych celéw whascicieli kolekcji oraz placdwek
muzealnych. Zbieracze pracowali sami lub w grupach, byli
zawodowcami lub amatorami. Okazy pozyskiwano, organi-
zujac specjalne ekspedycje badawcze lub przy okazji innej
dziatalnosci, np. wojen, podr6zy handlowych, zestan, czy
tez emigracji.

W XVIII wieku, szczeg6lnie w okresie wojen na-
poleonskich, stosowano taktyke formowania przez zohnie-
rzy czworoboku, wewnatrz ktorego chroniono rannych, ta-
bory i wozy amunicyjne. Podczas wypraw Napoleona (np.
do Afryki), kiedy formowano czworobok w obliczu niebez-
pieczenstwa, stynna stata sie komenda: ,,uczeni i osty do
Srodka!”.

Przyktadem niezwyktej determinacji zbieraczy moze
by¢ historia zycia Benedykta Dybowskiego, czy tez auten-
tyczne zdarzenia opisywane w ksigzkach lub przedstawiane
na filmach, np. ,,Papillon”, ktéry pokazuje losy wigzniéw
zestanych do Gujany Francuskiej).

Fascynacja Swiatem przyrody jest udziatem wielu 0sob,
bez wzgledu na wykonywany zawdd, czy poglady ideolo-
giczne. Dlatego, lekarze, adwokaci, nauczyciele, wojskowi,
urzednicy oraz przedstawiciele innych zawodow od dawna
tworzyli kolekcje prywatne. Zjawisku temu towarzyszyto
zakladanie i pdZniejsza dziatalnos¢ réznych organizacji i to-
warzystw przyrodniczych. Duze muzea np. w Londynie i
Paryzu bardzo intensywnie wspotpracujg z amatorami, do-
ceniajac ich za nieraz bardzo gruntowng i specjalistyczng
wiedze. Traktujg one kolekcje prywatne takze jako jedno z
cennych zrédet informacji o florze i faunie, szczeg6lnie kra-
jowej.

Kolekcje przyrodnicze a obecne poznanie
wspdiczesnej bioréznorodnosci

Czy gromadzone przez setki lat zbiory przyrodnicze w
muzeach odzwierciedlajg nam w rzeczywisty sposob
wspbtczesng bior6znorodnosé Ziemi?

Bior6znorodnos¢
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Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezatoby najpierw
ustali¢ ile gatunkow zyje na naszej planecie. W 1952 r. Cur-
tis Sabrosky, na podstawie naptywu nowych gatunkéw do
muzeéw wydedukowalt, ze na Swiecie jest okoto 10 min ga-
tunkéw samych owadow. Jednakze, juz w 1982 r. Terry Er-
win, w oparciu o wyniki badan bior6znorodnosci lasu réw-
nikowego oszacowat liczbe tych bezkregowcdw na 30 min
gatunkow. Wiekszo$¢ z nich zyje w koronach drzew lasu
deszczowego, a wiec w miejscach trudno dla nas dostep-
nych ze wzgledu na wysoko$¢ (30-40 m), niesprzyjajace
warunki klimatyczne oraz zagrozenie ze strony zwierzat
niebezpiecznych dla cztowieka.

Ryc. 5a, b, ¢. Zbiér wypchanych ptakéw (kolekcja zoologiczna MI1Z
PAN, Warszawa). Fot. J. Szwedo

Nastepnym takim niedostepnym dla poznania srodowis-
kiem na Ziemi sg otchfanie i glebiny mérz oraz oceanéw
(bentos abysalny). W 1991 roku J. Frederick Grassie 0sza-
cowat, ze zyje tam kilkadziesigt milionéw gatunkéw. Sato
gtéwnie bezkregowce, takie jak: wieloszczety, skorupiaki i
mieczaki.

Chyba jednak najbardziej nieznanym dla nas jest $wiat,
w ktorym zyja bakterie. W tym przypadku ich bogactwo
oblicza sie na kilka miliondw gatunkow; obecnie opisanych
jest okoto 4 tysiecy.

Ryc. 6a, b. Drewniane szafy i metalowe regaty wraz z gablotami, w
ktérych przechowywany jest zbiér owadéw (kolekcja zoologiczna
MIZ PAN, Warszawa). Fot. D. Mierzwa

Aktualne ekstrapolacje szacujg, ze na Ziemi zyje od 10
do 100 min gatunkoéw wszystkich organizméw (mikroorga-
nizmy, rosliny, zwierzeta). Tak naprawde, do konca nie
wiadomo, ktora granica jest rzeczywista. Jednocze$nie, do-
tychczas przeprowadzone inwentaryzacje wskazuja, ze
liczba poznanych gatunkéw wynosi 1,4 min, z czego ponad
potowe stanowig owady. Ta kolosalna rozbieznos¢ ukazuje
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zjednej strony stan naszej wiedzy podstawowej, a z drugiej
— wyzwania, jakie stojg przed naukowcami w przysztosci.

Jakie sa tego przyczyny? Z pewnoscia, jedng z nich jest
niedostatek odpowiedniej liczby specjalistow oraz ktopoty
z dotarciem do materiatow do badan i ich pozyskaniem.
Rowniez bardzo ograniczony czas oraz brak wystarcza-
jacych funduszy ograniczajg rozwdj poznania bior6znorod-
nosci. Warto tu dodaé, ze wspdtczesni systematycy nie sgw
stanie opisa¢ nawet gatunkdw juz dotychczas zebranych i
przechowywanych w muzeach. Stad tez podstawowa praca
naukowa, jakg w muzeach powinno sie¢ prowadzi¢ winno
by¢ opisywanie gatunkéw (tzw. alfa-taksonomia).

Nastepna przyczyna rozbieznosci pomiedzy liczba zna-
nych a liczbg szacowanych gatunkéw na naszym globie
jest, jak sie wydaje, duze tempo wymierania gatunkéw, kto-
re obecnie wynosi 10-20 procent. Oznacza to, ze od kilku-
nastu do ponad 30 procent znanych gatunkdw juz wymarto
lub uznanych zostato za zagrozone w skali $wiata. Opiera-
jac sie na badaniach dotyczacych tempa niszczenia siedlisk
w lasach deszczowych Edward O. Wilson oszacowat, ze na
Swiecie ginie rocznie okoto 27 tysiecy gatunkow, czyli 74
dziennie, a wiec 3 na godzine. Stad moze sie zdarzy¢, ze na
podstawie przechowywanych w muzeum kolekcji opisze-
my gatunek, ktérego populacje juz nie zyjag w naturalnym
Srodowisku. Wiadomo, ze okazy muzealne nie zastgpig zy-
wych organizméw. Jednakze rolg muzedw jest gromadze-
nie, opracowywanie i udostepnianie informacji o wszyst-
kich gatunkach naszego globu, nawet tych, ktére juz wy-
ginely. Stad muzeum, ktore ,,zyje”, to takie, ktére pozyskuje
duze liczby okazdw jeszcze niezbadanych i w ktérym chca
pracowac specjalisci.

Obecne przemiany w muzealnictwie przyrodniczym

Poruszajac w jednym z wywiad6w problem przekazu
informacji Ryszard Kapusciriski napisat, ze nasza wiedza o
Swiecie staje sie wiedzg kolektywna, a ,,globalna wioska™
stata sie rzeczywistoscig technologiczng. Rewolucja w
dziedzinie komunikacji spowodowata powstanie Swiata
wyobrazni, konkurencyjnego wobec $wiata rzeczywistego.
Wydaje sig, ze w przypadku muzedw przyrodniczych prze-
miany te majg charakter raczej pozytywny i moga wptyna¢
stymulujgco na ich rozwdj. Inicjujg one zmiany w sposobie
myslenia muzealnikdéw i wymuszajg wprowadza nowych
technologii, nie tylko w dziatalnosci dydaktyczno-wysta-
wienniczej, ale takze zwigzanej z gromadzeniem zbioréw
naukowych.

Obecne traktowanie informacji jako towaru spowodo-
wato wzrost znaczenia i odradzanie sie muze6w przyrodni-
czych jako placdwek naukowych. Przechowywane w zbio-
rach informacje majg wiele postaci i pozioméw poznania.
Oto jedna z mozliwosci ich uporzadkowania i prezentacji:
1 Informacje bezposrednie (okazy naturalne, ich czesci

badZ wytwory organizmow):

- dane morfologiczno-anatomiczne;

- dane biochemiczne, cytologiczne, genetyczne (wy-
magajg specjalistycznych metod konserwacji i prze-
chowywania materiatéw badawczych);

2. Informacje posrednie (wyniki obserwacji czlowieka)

- etykiety:

Biord6znorodnos$é
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a) informacje o czasie i miejscach oraz biologii ze-
branego materiatu, dane o zbieraczu, wypra-
wach, o danej kolekcji, czy muzeum, itp.;

b) dane dotyczace nazw taksonéw i os6b opra-
cowujacych materiat;

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

Obecny renesans roli muzedw zwigzany jest bezpo-
$rednio z dwoma procesami:

1 zmiana systemu gromadzenia i przeptywu informacji

(zapis elektroniczny, Swiatowa sie€ internetowa);

2. przemiany polityczne (np. powstanie i rozszerzanie sie

Unii Europejskigj).

Jesli chodzi o strukture i forme, nagromadzone przez
wiele lat informacje o bioréznorodnosci byty juz od dawna
»przygotowane” na wchioniecie przez Swiatowy system
informatyczny. Stato sie to dzieki tradycji muzealnej, zasa-
dom nomenklatury skodyfikowanym w Miedzynarodo-
wych Kodeksach Nomenklatury oraz podstawom klasyfi-
kacji, wypracowanym przez systematyke. Binominalna no-
menklatura i hierarchiczne kategorie systematyczne, opra-
cowane przez szwedzkiego botanika Carla von Linne
(1707-1778), znanego pod taciriskim nazwiskiem Linne-
usz, sg przyktadem gotowych struktur doskonale pa-
sujagcych do obecnie funkcjonujacych systeméw informa-
tycznych tworzenia i obstugi elektronicznych baz danych.
Zaprezentowany w X wydaniu Systema naturae (1758)
oraz Speciesplantarum (nazewnictwo roslin opublikowane
w 1753 roku) system nazewnictwa zostat powszechnie za-
akceptowany. Wprowadzit on, jako obowigzujace dla
wszystkich dziedzin $Swiatowej nauki, nazwy taciriskie
szczebla gatunkowego oraz taksonéw wyzszych. Trudno
jest wyobrazi¢ sobie dzisiejszy system komunikacji glo-
balnej (zar6wno w formie papierowej jak i elektronicznej,
np. bazy danych w sieciach internetowych), gdybysmy
postugiwali sie nazwami zwyczajowymi (wemakulamymi),
ktére sg charakterystyczne tylko dla danych grup narodo-
wych lub jezykowych. To wiasnie dzieki XV1I1-wiecznym
systematykom stata sie mozliwa zamiana tekstowych infor-
macji zamieszczonych na etykietach oraz w notatkach, ka-
talogach i wykazach na formy elektroniczne.

Dzieki wykorzystaniu podstawowego poziomu uniwer-
salnosci dotychczas zgromadzonych informacji mozliwe
jest kontynuowanie podjetych wczesniej programdéw ba-
dawczych dotyczacych bior6znorodnosci naszej planety z
zachowaniem zwigzkdw z przeszioscia w  sposob
bezposredni. Nie ma tu konieczno$ci stosowania kodow lub
tworzenia nowych zasad, ktére zazwyczaj wprowadzajg
chaos i niepotrzebne nieporozumienia w komunikowaniu
sie. Ograniczane jest takze popetnianie bledéw podczas
transferu i opracowywaniu danych. Ponadto, istnieje réw-
niez mozliwo$¢ powtdrnej weryfikacji danych juz udostep-
nianych w oparciu o rozne zrédta i przy uzyciu nowoczes-
nych technik przetwarzania informacji.

Whprowadzenie i wykorzystanie takiego systemu gro-
madzenia, przetwarzania i udostepniania danych o zbiorach
naukowych przyczynia sie do lepszej organizacji i efektyw-
niejszej pracy placdwek muzealnych. Tansze stajg sie, za-
réwno opieka kustoszowska, jak i praca naukowa. Pozwala
to na szybsze i doktadniejsze opracowywanie materiatow
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nagromadzonych w kolekcjach. Mozliwo$¢ digitalizacji
zbioréw (np. skanowania obrazu tréjwymiarowego) oraz
udostepniania tych informacji w intemecie (on-line), atakze
elektroniczne tworzenie map rozmieszczenia gatunkéw (na
podstawie wielu zrddet, w korelacji z r6znymi czynnikami
srodowiska), dajg nam nie tylko nowe narzedzia badawcze,
ale rowniez kreujg nowy sposéb myslenia. Dzieki temu mu-
zea i zgromadzone w nich zbiory nie muszg byé utoz-
samiane tylko z archaicznymi, przestarzatymi metodami ba-
dawczymi. Obecnie sie€ internetowajuz teraz stanowi pew-
nego rodzaju brame, przez ktérag mozna wejs¢ do zbioréw
(kolekcji) muzealnych. Ale réwniez muzea mogg ,,wcho-
dzi¢” do pracowni i laboratoridow, oferujac im wspotprace,
np. w ramach programu SYNTHESYS.

Ryc. 7. Przygotowywanie do przechowywania tkanek zwierzecych
stuzacych do badahn  genetycznych  (Pracownia  Technik
Molekularnych i Biometrycznych MIZ PAN, Warszawa).

Fot. M. Golachowski.

Obecnie muzea przyrodnicze i naukowcy (réwniez pol-
scy) tworzacy tzw. Europejska Przestrzen Badawczg, majg
mozliwo$¢ wspdtpracy w ramach licznych programoéw i
sieci organizowanych przez konsorcja tworzone w celu ko-
ordynacji dziatan instytucji naukowych krajéw nalezacych
(i stowarzyszonych) do Unii Europejskiej. Jednym z nich
jest wspomniany juz projekt SYNTHESYS (Infrastructure
network ofbiological collections). Zostat on zainicjowany
przez CETAF (The Consortium of European Tcuconomic
Facilities; http://www.cetaf.org/) w celu utatwienia pro-
wadzenia badan naukowych w oparciu o kolekcje muzealne
oraz infrastrukture naukowa z uwzglednieniem potaczenia
informacji o Swiecie przyrody. Dwadzie$cia instytucji z 11
krajow europejskich (w tym Muzeum i Instytut Zoologii
PAN w Warszawie reprezentujgce Polske) utworzyto wiel-
kie wirtualne muzeum skupiajgce kolekcje botaniczne, zoo-
logiczne, geologiczne i paleontologiczne. Zbiory te licza
facznie ponad 337 miliondw okazéw, co stanowi ponad
potowe wszystkich okazow zdeponowanych w Swiatowych
kolekcjach. Innym projektemjest GBIF (Global Biodiversi-
ty Information Facility; http://www.gbif.org). Jego wi-
docznym efektem dziatalnosci w Polsce jest powstanie
KSIB (Krajowa Sieci Informacji o Biordznorodnosci;
http://ww.ksib.pl) skupiajacej wiele krajowych instytucji
naukowych posiadajacych dane o réznorodnosci biotycz-
nej. Cztonkami KSIB sg réwniez muzea przyrodnicze, ktére
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do Sieci dostarczajg informacji na podstawie swoich zbio-
row.

Jesli chodzi o uczestnictwo w europejskich (lub $wiato-
wych) programach dotyczacych bioréznorodnosci, polskie
muzea przyrodnicze wystepuja w roli poczatkujacego, kto-
ry dopiero sie uczy i zdobywa doswiadczenia (oby nam
starczyto czasu). W ramach konsorcjum CETAF uczestni-
czyly lub uczestniczg one w takich projektach jak: Fauna
Europea, BioCASE (Biological Collection Access Service
for Europe), EDIT (European Distributed Institute ofTaxo-
nomy\ ENBI (European Networkfor Biodiversity Informa-
tion) oraz kilku innych.

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

Wiele przestanek wskazuje na to, ze przyszto$¢ muzedw
przyrodniczych wydaje sie by¢ niezagrozona. Wynika to z
roli, jakg one petnig i nadal beda petni¢, miedzy innymi w
badaniach bior6znorodnosci. Ich funkcjonowanie bedzie
sie rozwija¢ prawdopodobnie w dwdch zasadniczych nur-
tach:

1 Bezposrednie dziatania muzealne:

— udziat w pozyskiwaniu materiatdw badawczych bez
wzgledu na strategie (globalna inwentaryzacja; opracowy-
wanie Srodowisk zagrozonych ,,gorace punkty” (hot spots),
w ktdrych wystepuje najwiecej endemicznych gatunkéw)
oraz zakres geograficzny (badania o zasiegu Swiatowym i
lokalnym);

— opracowywanie i wprowadzanie specjalistycznych
metod konserwacji oraz przechowywania, ktére umozliwia-
ja wykorzystanie materiatdbw muzealnych do badan z za-
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stosowaniem nowoczesnych metod i technik badawczych
(np.: ekstrakcja DNA i RNA, mikrostruktury komdrkowe,
organizmy lub tkanki zywe, itp.);

— katalogowanie i opracowywanie zbioréw wiasnych
z uwzglednieniem udziatu w programach inwentaryzacji i
monitoringu.

2. Aktywnos$¢ 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 organizméw!).

Temu powinna towarzyszy¢ wspotpraca ze specjalista-
mi reprezentujacymi rézne dziedziny nauki oraz propago-
wanie idei ,.korzysci ptyngcych z dtugoterminowego prze-
chowywania materiatdbw badawczych”. Sg one, bowiem
bezcennym Zrédiem informacji o bior6znorodnosci.

Funkcja muze6w pozostaje nie zmienna od lat. Zmie-
nity sie jedynie sposoby, a takze metody oraz zakres i in-
tensywno$¢ prowadzenia okreslonych elementéw dziatal-
nosci. Stad nadal aktualne wydaje sie uzasadnienie funk-
cjonowania Muzedw Historii Naturalnej, ktore w 1890 r.
przytoczyt Wienczystaw +o0§ w ,,Przewodniku dla
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urzadzajacych zbiory botaniczne i entomologiczne”. Na-
pisat on: ,,Chcac dobrze pozna¢ czyjakie$ zwierze, czy ros-
ling, czy mineralt, trzeba to wszystko oglada¢, gdyz ani naj-
doktadniejszy opis, ani rysunek nie da nam jasnego pojecia
0 rzeczy, ktorej niewidzielismy”.

Warto jednak uswiadomi¢ sobie, ze najtanszymi i najle-
piej zorganizowanymi przechowalniami organizméw
zywych na Ziemi sg naturalne ekosystemy, a nie muzea.
Nawet, jezeli zastosujemy najnowoczesniejsze techniki
kriokonserwacji (zamrazania), potaczone z mozliwoscig
petnego ozywiania organizméw w przysztosci.

Wptlyneto 29.06.2007

Doc. dr hah. Dariusz Iwan jest entomologiem, pracownikiem Muzeum
i Instytutu Zoologii PAN w Warszawie. Zajmuje sie systematyka
i filogenezg chrzaszczy nalezacych do rodziny czamuchowatych
(Tenebrionidae). Obecnie jest kierownikiem Pracowni Systematyki
i Zoogeografii oraz redaktorem naczelnym czasopisma Annales
Zoologici. Od blisko 20 lat, oprécz badarn naukowych, prowadzi
dziatalno$¢ muzealng opiekujac sie zbiorami przyrodniczymi
przechowywanymi w Muzeum i Instytucie Zoologii PAN
w Warszawie.

Stanistaw KNUTELSKI (Krakéw)

RYJKOWCE PRZYKLADEM BARDZO ROZNORODNEJ GRUPY CHRZASZCZY

Réznorodnos¢ chrzaszczy

Wsrdd ogromnej réznorodnosci opisanych na $wiecie
organizméw (okoto 1,3 min gatunkéw) krélestwo zwierzat
(Animalia) obejmuje blisko 900 tys. Stanowi to 70% ogdtu
poznanego $wiata zywego na Ziemi. Sposrod nich repre-
zentujgca nadgromade szescionogdw (Hexapoda) gromada
owady (Insecta) charakteryzuje sie najwiekszym bogact-
wem gatunkowym (okoto 670 tys.), stanowigc 71% wszyst-
kich znanych obecnie zwierzat. W obrebie owadoéw domi-
nuje rzad chrzaszczy (Coleoptera), liczacy prawie 280 tys.
gatunkéw, co stanowi 41% znanych dotychczas przedsta-
wicieli Insecta (ryc. 1). Jest to rownoczesnie takze najbar-
dziej r6znorodna grupa systematyczna wsréd wszystkich
wspotczesnie wystepujacych organizmoéw na naszym glo-
bie. Bogactwo gatunkowe chrzgszczy jest wieksze niz np.
wszystkie razem wziete gatunki roslin naczyniowych. Na
kazdy znany gatunek kregowca przypada 6 lub 7 gatunkéw
chrzaszczy; jeden na pie¢ zyjacych gatunkéw na naszym
globie to chrzgszcz. Obecne szacunki dotyczace catkowitej
Swiatowej roznorodnosci przyjmuja nawet, ze na Ziemi
moze zy¢ prawie 5 min gatunkéw Coleoptera. Poznane do-
tychczas chrzaszcze zostaty ujete w 166 rodzinach, chociaz
pewne z nich liczg zaledwie po jednym gatunku (np. Ithy-
ceridae) lub kilka (Cryptolaryngidae — 2; Eurhynchidae —
4), badz kilkanascie (Oxycorynidae — 12) gatunkow i majg
bardzo ograniczony zasieg geograficzny, podczas gdy inne,

jak np. ryjkowcowate (Curculionidae), sg bardzo liczne i
charakteryzuja sie wzglednie szerokim areatem rozmiesz-
czenia (tab. 1).

Jako najbardziej réznorodny rzad owad6w, chrzaszcze
sg bezspornie grupg ktéra wsrdd organizmoéw ziemskich
osiaggneta najwiekszy sukces ewolucyjny. Sa na $wiecie
znajdywane bez mata wszedzie. Skolonizowaty prawie
wszystkie srodowiska ladowe oraz stodkowodne i wystepu-
jg niemal na wszystkich kontynentach oraz wyspach. Naj-
bardziej r6znorodne sajednakze na obszarach tropikalnych
(mate szerokosci geograficzne), za$ w kierunku pétnocnych
rejondw (duze szerokosci geograficzne) liczba rodzin, jak
tez bogactwo gatunkoéw, spada.

Wielkos¢ ciata chrzaszczy ksztattuje sie od matych
form, takich jak np. przedstawiciele rodziny pidrko-
skrzydtych (Ptiliidae), ktdre moga by¢ mniejsze nawet niz 1
mm dtugosci, do tropikalnych goliatow i herkuleséw. Te
ostatnie naleza do nadrodziny zukdw (Scarabaeoidea) i
moga osiaga¢ nawet 15 cm dhugosci. R6znorodnosé form,
koloru, rozmiaru oraz zachowan prowadzi do powszechne-
go zainteresowania tg grupa owadow.

Chrzaszcze sg owadami endopterygotycznymi (we-
wnetrznie potozone zawigzki skrzydef). Charakteryzuja sie
kompletnym przeobrazeniem (metamorfoza holometabo-
liczna), przechodzac rozwoj od jaja, poprzez stadia larwal-
ne, poczwarke do stadium dojrzatego lub inaczej dosko-
natego (imago). Doroste chrzaszcze (imagines\ zwane
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Tabela 1 Rozmieszczenie na $wiecie oraz bogactwo gatunkowe poszczegolnych rodzin ryjkowedw (Coleoptera-Polyphaga: Curculionoidea)

Rodziny ryjkowcow Afryka Ameryka Pld.  Ameryka Pin.
Nemonychidae X X
Anthribidae X X X
Belidae

Oxycorynidae X
Eccoptarthridae

Rhynchitidae

X X
X X X X X

Attelabidae

Ithyceridae

X X X X

Brentidae
Brachyceridae

Cryptolaryngidae

X X X X

Dryophthoridae
Eurhynchidae
Apionidae
Nanophyidae
Erirhinidae
Raymondionymidae
Curculionidae

Scolytidae

X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X

Platypodidae

réwniez tegopokrywymi, sg przez wiekszo$¢ ludzi dosko-
nale rozpoznawalne, dzieki posiadaniu charakterysty-
cznych, mocno zesklerotyzowanych przednich skrzydet,
czyli pokryw (elytrae). Przykrywajg i chronig przed
uszkodzeniem btoniaste tylne skrzydta stuzace do latania,
jak rowniez ciato przed utratgwody ze znajdujacego sie pod
nimi odwtoka. Sajednak i takie gatunki, ktére majg bardzo
mocno zredukowane skrzydta btoniaste (formy brachypte-
ryczne) lub w ogole ich nie posiadajg (formy apteryczne).
Istniejgtez grupy o skréconych pokrywach, np. kusaki (Sta-
phylinoidea), co jednak nie oznacza redukcji u nich skrzy-
det drugiej pary, gdyz dobrze lataja. Najstarsze Slady
chrzaszczy (najczeSciej w postaci pokryw, przedplecza,
gtowy lub innych mocno zesklerotyzowanych czesci ciata)
znane sgjuz od potowy dolnego permu, tj. ok. 250 min lat
temu, a zostaty znalezione w Obore na Morawach (Cze-
chy). Z tego okresu poznano takze wiele innych fosyliow,
ktére zostaty odkryte na réznych kontynentach.

Uwaza sie, ze obecnos¢ pokryw i kompletna metamor-
foza sq dwiema kluczowymi adaptacjami, ktére prawdopo-
dobnie doprowadzity do tej niezwyktej roznorodnosci i wi-
docznego sukcesu Coleoptera.

Chrzaszcze naleza takze do jednej z najlepiej przystoso-
wanych ekologicznie grup organizmoéw na Ziemi. Majg nie-
zwykte zdolnosci adaptacyjne. Wiele gatunkéw zajmuje
nadzwyczaj waskie nisze ekologiczne i wyspecjalizowato
sie do zycia w wyjatkowo specyficznych mikrosrodowis-
kach. Niektdre rodziny, jak np. ptywakowate (Dytiscidae) i
katuznicowate (Hydrophilidae) reprezentuja gatunki, ktére
sg wylacznie lub pierwotnie wodne, zaréwno w stadiach
larwalnych jak roéwniez w postaci dorostej. Pewne
chrzaszcze sg zwigzane ze Srodowiskami morskimi, chociaz
niektorzy przedstawiciele kusakowatych (Staphylinidae) i

Antarktyda Australia Azja Europa Swiat
X X X 20
X X X 2400
X 100
X 12
X 4
X X X 57
X X X 128

1
X X 1300
X X 20
X 2
X X X 146
X 4
X X X 1000
X X X 29
X X X 0
X X X 16
X X X X 53 000
X X X 6 000
X X X 1000

biegaczowatych (Carabidae) zyja tylko w strefie ptywow.
Chrzaszcze sg czesto znajdywane w jaskiniach, gdzie za-
adaptowaty sie do podziemnego trybu zycia poprzez zanik
barwnika ciata (melaniny) i zdolno$ci do latania, a takze ut-
rate lub redukcje oczu. Coleoptera wydajg sie takze dobrze
znosi¢ suche obszary i sgjedna z najbardziej réznorodnych
grup owadéw w pustynnych $rodowiskach. Swietnie do ta-
kich warunkow sg przystosowane np. czamuchowate (Te-
nebrionidae).

Chrzaszcze charakteryzuja sie niezwyktymi mozliwos-
ciami zdobywania pozywienia i dostepne sg im prawie
wszystkie potencjalne Zrodia pokarmowe. Sa one takze
jedna z najwazniejszych roslinozernych grup owaddw, za-
réwno pod wzgledem liczebnosci oraz r6znorodnosci tak-
sonomicznej, jak réwniez rozmaitosci organéw roslin na
(lub w) ktérych zeruja. Chociaz nie nalezg do najpowazniej-
szych szkodnikéw gospodarczych cztowieka, jak choéby
przedstawiciele innych rzedéw (np. pluskwiaki réwno-
skrzydte — Homoptera).

Coleoptera sg rowniez waznymi czyscicielami $rodo-
wiska, pozerajac, rozdrabniajac i przyspieszajac rozkiad
szczatkow zwierzecych i roslinnych, szczegolnie odchody
zwierzece, padling oraz drewno i liscie znajdujace sie w
Scidtce. Szereg gatunkow jest takze znaczacymi drapiezni-
kami innych bezkregowcow, a duza grupa wodnych
chrzagszczy poluje nawet na mate kregowce, jak np. zaby i
ryby. Niewiele gatunkéw to pasozyty, a ich ofiarami sg
zwykle inne owady, cho¢ pewne gatunki z rodziny Pla-
typsyllidae sa zwigzane z bobrami i innymi gryzoniami (ten
zwiazek jednak nie jest ewidentnie pasozytniczy). Inne ga-
tunki, szczegolnie liczne w nadrodzinie kusakow (Staphyli-
noidea), zyja w gniazdach spotecznych owadow, przewaz-
nie mréwek.



Najpieknieksze ptaki Pomorza

Ohar Tadorna tadorna. Fot. Cezary Korkosz; www.cezarykorkosz.pl


http://www.cezarykorkosz.pl

Czapla siwa Ardea cinerea. Fot. Artur Tabor; www.arturtabor.pl


http://www.arturtabor.pl

Kormoran czarny Phalacrocorax carbo walczacy z mewami. Fot. Mateusz Matysiak;
www.mateuszmatysiak.pl


http://www.mateuszmatysiak.pl




