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Wokét tajemnicy zycia na Ziemi

Zagadka zycia na Ziemi fascynuje ludzkos¢ od zarania dziejéw. Niezliczone rze-
sze medrcéw i filozoféw, szamanéw i naukowcow, pasjonatow i specjalistéw poswieci-
ty zycie, zdrowie i umysly, aby ja rozwiklad. Jaki jest efekt tych staraii? Czy rozumiemy
funkcjonowanie naszej biosfery? Czy rozumiemy zwiazek pomiedzy réznorodnoscia
biologiczna a funkcjonowaniem ekosystemow? Co wiemy o gatunkéw zyjacych wraz z
nami na tej planecie? Zgromadzana przez ludzkosé wiedza wydaje sie by¢ imponujaca.
Znamy mase elektronu, liczbe gwiazd w drodze mlecznej, iloé¢ informacji zgromadzo-
nej w genomie cztowieka, czy sposoby porozumiewania sie roslin. O wielu tych, wyda-
waloby sie trudnych rzeczach, ucza sie dzieci w szkole. Trudnym do pojecia paradok-
sem jest to, ze nie potrafimy, nawet w przyblizeniu okresli¢ liczby gatunkéw zyjacych
z nami na Ziemi. Tymczasem poznanie gatunkéw zyjacych na planecie jest warunkiem
sine qua non zrozumienia przyrody. Co wiecej, nie potrafimy nawet poda¢ kompletnej
listy juz poznanych i opisanych juz gatunkéw. Norman Myers, brytyjski ekolog, uwaza,
ze nie jestesmy $wiadomi rozmiaréw naszej ignorancji. Nie wiemy niemal nic o dziatal-
nosci ziemskiego ekosystemu i dopiero zaczeliSmy pojmowacé charakter planetarnego
zycia jako catosci'.

Nauka ktorej celem jest poznanie funkcjonowania naszej planety, odkrycie ta-
jemnicy zycia na Ziemi w ujeciu globalnym jest ekologia. Ekologia jest stowem, ktére
zrobilo niezwyklq kariere w $wiecie. Dla niektérych oznacza ono wszystko co najlepsze,
jest wyrazem troski i odpowiedzialnosci za swiat przyrody. Dla innych jest wyrazem
pewnej przesady w podejéciu do spraw srodowiskowych, czasem oznacza nawet oszo-
fomstwo. Warto jednak pamietaé, ze ekologia oznacza przede wszystkim dyscypline
biologiczna. Jest nauka, ktéra moze i powinna odegra¢ niezwykle wazna role w zyciu
kazdego z nas. Odkrywa ona dla nas prawde o $wiecie wokét z nas i staje sie wskazow-
ka jak mamy postepowac w $wiecie, w ktérym przyszlo nam zy¢.

! What ails the globe? 1994. Top ecologist Norman Myers offers his list of the Earth’s top 10 environmental
problems. Earth Times. San Diego, Apr'94, www.sdearthtimes.com/et0494 / et0494s0.html; [dostep: 21.09.2013].
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Czym zajmuje sie ekologia?

Ekologia to nauka o zaleznosciach w $wiecie przyrody. Po raz pierwszy termin
ekologia zostal uzyty przez niemieckiego biologa Ernesta Haeckla w 1869 roku dla
okreslenia nauki, ktérej przedmiotem zainteresowania jest caloksztalt oddziatywan
miedzy organizmami i ich srodowiskiem, zaréwno ozywionym, jak i nieozywionym?.
Eugene Odum (czotowy amerykanski ekolog XX wieku) okreslal ekologie jako nauke
o strukturze i funkcjonowaniu przyrody®. Ekologia probuje zrozumie¢ i opisaé funk-
cjonowanie biosfery i wszystkich skladajacych sie nan zespotéw zycia, poczawszy od
szczebla organizmu, koriczac na poziomie biosfery. Ekologia jest dziedzing wiedzy,
ktoéra pojawita sie stosunkowo pézno. Czy rzeczywiscie nikt wczeéniej nie zwracal
uwagi na ten wazny aspekt zycia, jakim sg zaleznosci? Z jednej strony w historii
nauki do tego okresu niemal nie bylo badaczy, ktérzy zwracali uwage na zaleznosci
w przyrodzie. Z drugiej jednak strony, jak pisat John Halifax (pisarz brytyjski), ple-
miona pierwotne zyly wplecione w tkanine zycia do tego stopnia, ze filozofowanie i
roztrzasanie Prawdziwej Natury, byloby czyms podobnym do ryby opisujacej nature
wody*.

Dlaczego ekologia jest wazna?

W historii Ziemi pieciokrotnie wystapito zjawisko zwane masowym wymie-
raniem, ktére oznacza gwattowne (w skali geologicznej) wyginiecie wielu gatunkow
roélin i zwierzat w wyniku zadziatania globalnych czynnikéw srodowiskowych. Za
kazdym razem okoto 10 milionéw lat trwata odbudowa réznorodnosci biologicznej
na naszej planecie. Obecnie na Ziemi trwa sz6ste wielkie wymieranie, nazywane plej-
stocerisko-holoceniskim. Jest ono pierwszym spowodowanym przez jeden z zyjacych
gatunkéw®. Na ile skala postepujacej utraty réznorodnosci biologicznej jest dzisiaj
grozna? W 2009 roku Johan Rockstrém ze Stockholm Resilience Center w Szwecji
oraz grupa badaczy z Europy, Stanéw Zjednoczonych i Australii wytyczyli bezpiecz-
ne wartosci dla kluczowych czynnikéw srodowiskowych®. Przeprowadzili wiele in-
terdyscyplinarnych badan nad procesami fizycznymi i biologicznymi decydujacy-
mi o stabilnosci srodowiska. Wybrali dziewie¢ czynnikoéw, ktorych zaburzenie, ich
zdaniem, zniszczy $rodowisko bezpowrotnie. Okredlili zakres bezpieczenistwa dla
kazdego z tych proceséw. Ich przekroczenie moze zachwia¢ ekosystemem, prowa-
dzac do zaglady. Z ocen badaczy wynika, ze trzy sposréd analizowanych proceséow
- zanieczyszczenie azotem, zmiana klimatu i spadek réznorodnosci biologicznej, nie
mieszcza sie juz w granicach bezpieczenstwa. Przy czym, przekroczenie progu bez-
pieczenistwa dla pierwszego z nich jest niewielkie, w przypadku azotu 3-krotne, a w
odniesieniu do réznorodnosci biologicznej zakres bezpieczenistwa zostat przekroczo-

2 Ch.J. Krebs, Ekologia. Eksperymentalna analiza rozmieszczenia i liczebnosci, ttum. A Kozakiewicz, M. Koza-
kiewicz, J. Szacki, Warszawa 2011, s. 5.

3 E. P. Odum, Podstawy ekologii, ttum. pod red. W. Matuszkiewicz, A. Wasilewski, Z. Woéjcik, Warszawa
1977,s.18.

* B. Devall, G. Session, Ekologia gteboka, ttum. E. Margielewicz, Warszawa 1994, s. 112.

5 K. N. Lee, Sustainability, Concept and Practice of, [w:] Encyclopedia of Biodiversity, red. S. Levin, San Diego
2001, vol. 5, s. 554.

¢ J. Rockstrom, W. Steffen, K. Noone, A Persson, F. S. Chapin, i in., A safe operating space for humanity,
“Nature” 2009, vol. 461, s. 472-475.
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ny 10-krotnie’. Utrata réznorodnosci biologicznej powinna stac sie dzisiaj kluczowa
czesdcia debaty na temat dobrobytu ludzi i mozliwosci utrzymania naszego stylu zy-
cia.

Ekologia prébuje zrozumiec¢ i opisa¢ funkcjonowanie biosfery i wszystkich skfa-
dajacych sie nant zespoléw zycia. Zmierza do opisania tajemnicy zycia na naszej pla-
necie. Czy moze by¢ cos$ istotniejszego dla ludzkosci, niz zadanie zbadania planety, na
ktorej sie zrodzili i od ktérej funkcjonowania zalezy dalszy los ludzkosci? Czy istnieje
dzisiaj wiele probleméw badawczych wazniejszych niz poznanie funkcjonowania na-
szej planety? Ekologia pozwala takze zrozumieé¢ naukowe przestanki ochrony zycia na
naszej planecie. Laczy wszystkie dziedziny badan biologicznych i pomaga w podej-
mowaniu decyzji srodowiskowych. Czy istnieje dzisiaj wiele probleméw badawczych
wazniejszych niz zastosowanie skutecznych sposobéw ochrony przyrody?

Kamieniem milowym w zastosowaniu danych ekologicznych do rozwiazywania
probleméw srodowiskowych byla dzialalnos¢ Rachel Carson (amerykariska biolog), a
szczegolnie jej ksiazka ,Silent Spring” (,Milczaca wiosna”), wydana w 1962 roku. Car-
son, majac $wiadomos¢ zlozonych powigzan istniejacych w przyrodzie, przestrzegata
przed skutkami stosowania pestycydéw, w tym DDT. Jako jedna z pierwszych zwrdcita
ona uwage spoleczeristwa na sprawy ekologii i ochrony srodowiska, a takze znaczaco
przyczynita sie do powstania ruchu ekologicznego w swiecie. Carson sformulowata w
tej ksigzce przestanie godne przypomnienia: , «Kontrola nad Naturg » jest sformulowa-
niem pelnym arogancji, ktére zostato wprowadzone do biologii i filozofii w najbardziej
prymitywnym etapie rozwoju nauki, gdy uwazano powszechnie, ze Natura istnieje je-
dynie dla wygody czlowieka”®.

Patrzac na to co dzieje sie¢ we wspodlczesnej nauce, ktére z dyscyplin biologicz-
nych sa popularne, mozna by dojé¢ do wniosku, ze ekologia nie wnosi waznych infor-
magji, albo tez wiedza o funkcjonowaniu ekosysteméw jest juz pelna. Obserwujemy
obecnie ekspansje dyscyplin biotechnologicznych, a tymczasem badania taksonomicz-
no-systematyczne i ekologiczne uznawane sg za ,niemodne”. Edward Wilson broni po-
zycji ekologii podkreslajac, ze , Tak jak biologia molekularna stuzy zdrowiu cztowieka,
ekologia gwarantuje zdrowie planety”’.

Co wiemy o réznorodnosci zycia na Ziemi?

Czy ekologia, nazwana przez Eugene Oduma ,supernauky”, nalezy do tych
dziedzin, w ktérych wiedza jest juz bardzo obszerna? Dzisiaj ekolodzy obserwuja ro-
dowisko uzywajac znacznie precyzyjniejszych narzedzi, niz miata do dyspozycji wspo-
mniana Rachel Carson. Badamy zmiany w ekosystemach siegajac z jednej strony do
narzedzi genetycznych, z drugiej strony obserwujemy biosfere z kosmosu. A jednak
stan naszej wiedzy o przyrodzie jest niezwykle skromny. January Weiner (ekolog z Uni-
wersytetu Jagielloniskiego) uwaza, ze chemia w XVIII wieku byla prawdopodobnie na
takim etapie rozwoju, w jakim dzi$ znajduje sie ekologia’®.

7 Tamze, s. 473.

8 B. Devall, G. Session, Ekologia gteboka ..., s. 127.

¢ E. O. Wilson, A Global Biodiversity Map, “Science” 2000, vol. 289, s. 2279.

10 J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik ekologii ogdlnej, Warszawa 1999, s. 22.
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Jest niemal pewnym, ze nigdy nie bedziemy w stanie opisa¢ i nazwac wszystkich
gatunkéw zyjacych na Ziemi, przedstawi¢ niezliczonej liczby interakgcji je faczacych.
Ziemia jest cudem i zycie na niej pozostaje dla nas wcigz tajemnica. Pragnac udokumen-
towac powyzsza teze, przyjrzyjmy sie jaki jest aktualny stopieni poznania ré6znorodno-
Sci biologicznej, ile gatunkéw czeka jeszcze na odkrycie. Nastepnie zwrécimy uwage
na wspolczesna wiedze o zaleznosciach taczacych poszczegoélne gatunki. Tylko znajac
wszystkie gatunki bakterii, grzybéw, roslin i zwierzat wystepujace w danym ekosyste-
mie oraz interakcje zachodzgce pomiedzy nimi, a takze pomiedzy nimi a sSrodowiskiem
abiotycznym, jesteSmy w stanie zrozumieé¢ funkcjonowanie tej czesci przyrody.

Od czaséw Linneusza opisano okoto 1,9 miliona gatunkéw''. Wielu naukowcéw
uwaza jednak, ze 20% to synonimy, co oznaczaloby, ze znamy okoto 1,5 miliona gatun-
koéw. , Ojciec bioréznorodnosci” Edward Osborne Wilson (amerykanski ekolog) zwraca
uwage, ze 99% opisanych gatunkéw znamy tylko z nazwy, z paru okazéw w muzeum
i strzepkoéw anatomicznych opiséw w czasopismach naukowych. Muzea sa dzisiaj za-
walone nowymi gatunkami. Brak nam czasu i specjalistow, ktérzy mogliby opisa¢ te
wielka bior6znorodnosé'.

Mimo kilkuset lat wytezonej pracy botanikéw i zoologéw nawet w przyblizeniu
nie wiemy, ile gatunkéw zyje obecnie na Ziemi. Szacowana liczba gatunkéw, podawana
przez réznych autoréw, jest bardzo zréznicowana. Sceptycy méwia o 3 milionach. Paul
Ehrlich i Edward Wilson w artykule pt. Biodiversity Studies: Science and Policy, ktéry
ukazal sie w Science, sugeruja, ze potencjalna liczba gatunkéw na Ziemi to 90-100 mIn®.
Jedne z pierwszych tego badan przeprowadzit w 1982 roku Terry Erwin z Narodowego
Muzeum Historii Naturalnej. Ocenil on, ze w samym tylko lesie réwnikowym zyje 30
mln gatunkéw stawonogdéw!®. W ostatnim okresie w prestizowym czasopismie PLoS
ONE ukazata si¢ praca miedzynarodowej grupy naukowcéw, pod kierownictwem Ca-
milo Mora (Uniwersytet na Hawajach). Autorzy w oparciu o analize 1,2 miliona ga-
tunkéw z baz danych Catalogue of Life oraz World Register of Marine Species doszli
do wniosku, ze na Ziemi zyje 8,7 miliona gatunkéw®. Czy powyzsze oszacowania sa
wiarygodne? Niewatpliwie maja kilka stabych punktéw. Naukowcy oparli sie na naj-
bardziej znanych taksonach, takich jak ptaki i ssaki. Zatem jesli liczba gatunkéw w tych
grupach nie jest dokladna, obliczenia réwniez beda bledne. Robert May z Oxfordu (byly
przewodniczacy brytyjskiego Royal Society) te prébe oszacowania réznorodnosci bio-
logicznej na Ziemi nazwat ,niezwyktym testamentem ludzkiego narcyzmu, ktory kaze
wierzy¢, iz wiemy, ze 1 lutego 2011 roku w bibliotece amerykariskiego Kongresu znaj-
dowato sie 22 194 656 ksigzek, ale ktéry nie umie powiedzie¢, z iloma gatunkami roslin
i zwierzat dzielimy $wiat, ani nawet podac rzedu ich wielkosci”?¢.

" A. D. Chapman, Numbers of Living Species in Australia and the World, (2" ed.), Canberra, Australian Bio-
logical Study, http:/ /www.environment.gov.au/node/13875, [dostep 11.09.2014].

2 E. O. Wilson, Roznorodnos¢ zycia, ttum. J. Weiner, Warszawa 1999, s. 168.

3 P.R. Ehrlich, E. O. Wilson, Biodiversity Studies: Science and Policy, “Science” 1991, vol. 253, s. 759.

" T. L. Erwin, Tropical forests: their richness in Coleoptera and other arthropod species, “Coleopterists’ Bulletin”
1982, vol. 36, s. 74-75.

5 C. Mora, D. P. Tittensor, S. Adl, A. G. B. Simpson, B. Worm, How Many Species Are There on Earth and
in the Ocean?, “PLoS Biology” 2011, vol. 9(8): €1001127. d0i:10.1371/journal.pbio.1001127, [dostep 4.11.2013].

16 Naukowcy: Ziemie zamieszkuje 8,7 min gatunkow, Nauka w Polsce, serwis PAP poswiecony polskiej nauce
http:/ /www.naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news,384210,naukowcy-ziemie-zamieszkuje-87-mlIn-gatun-
kow.html, [dostep 4.11.2013].
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Wocigz na naszej planecie w XXI wieku, po setkach lat badari, mozna odnalezé
niezwykle miejsca, obfitujace w nowe dla nauki gatunki. W latach 1999-2009 naukowcy
zidentyfikowali w Puszczy Amazoniskiej 1200 nowych gatunkéw roslin i kregowcow
(rosliny - 637 gatunkéw, ryby - 257, plazy - 216, gady - 55, ptaki - 16 i ssaki - 39). Wynika
z tego, ze na kazde trzy dni w ciagu tego okresu przypadato odkrycie jednego nowego
gatunku'. W 2005 roku grupa 11 naukowcéw z Australii, Indonezji i USA zorganizo-
wata wyprawe w rejon gér Foja w pétnocno-zachodniej czesci Nowej Gwinei. Wyprawa
trwata 30 dni, zbadano tylko malutki fragment lasu, ktéry zajmuje obszar wiekszy od
Luksemburga. Efektem wyprawy bylo poznanie ponad 40 nowych, nieznanych nauce
gatunkow roslin i zwierzat'®.

Jezeli skromnie zatozymy, Ze na naszej planecie wystepuje od 5-30 milionéw,
to przy obecnym tempie opisywania gatunkéw potrzebowalismy kilku stuleci, aby je
wszystkie opisa¢ i nazwacé”. Camilo Mora i wspétautorzy obliczyli, ze trzeba jeszcze
okoto 1200 lat, okoto 303 tysiecy taksonomoéw, i 252 miliardy euro, aby opisa¢ gatunki
dotychczas niepoznane®. Warto zwrdci¢ uwage, ze prawdopodobnie wigkszym pro-
blemem, niz klopoty finansowe, przy prébie opisania bioré6znorodnosci naszej planety,
jest brak specjalistow, ktérzy moga sie podja¢ tego zadania. Taksonomia to nauka w
powaznym kryzysie, naukowcéw opisujacych nowe gatunki jest coraz mniej. Osoby
decydujace o finansowaniu tego typu badan, pozostaja pod wrazeniem, ze biorézno-
rodnosé¢ Europy zostata juz opisana w XIX wieku. Na uczelniach modne sa dzisiaj inne
kierunki, ksztalcenie studentéw w zakresie taksonomii ulega systematycznemu zmniej-
szaniu. Tymczasem bez poprawnej identyfikacji gatunku, bez odkrywania nowych, bez
porzadkowania sporego balaganu w systematyce, rozwéj takich dziedzin wiedzy jak
ekologia, biologia ewolucyjna, ochrona przyrody i srodowiska, a takze biotechnologia,
pozostaje pod znakiem zapytania.

Do jakiego stopnia poznaliSmy réznorodnosé¢ biologiczna w naszym kraju? Czy
wiele gatunkéw czeka u nas na odkrycie? Okazuje sie, ze i w naszym kraju wiele ga-
tunkéw czeka na odkrycie. Stopiert poznania bogactwa gatunkowego takich grup jak
pierwotniaki, nicienie, owady bezskrzydle czy wszoty ocenia sie na 10 do 50%. Diuga
jest lista grup organizmoéw, w obrebie ktérych znamy od 50 do 90% gatunkéw. Na te-
mat potencjalnej liczby gatunkéw bakterii, grzyboéw i glonéw w Polsce w ogoéle brak
danych?. Kiedy poznamy faune i flore naszego kraju? Niech odpowiedzia bedzie po-
nizszy przyklad. Wyobrazmy sobie niepozorny trawnik pod moim wydzialem biologii.
Bylby ogromny klopot ze sporzadzeniem kompletnej listy gatunkéw zasiedlajacych ten
trawnik. OsobiScie bylbym w stanie sporzadzi¢ spis gatunkéw jednej z grup roztoczy
- mechowcow (Oribatida). Prawdopodobnie znalaztbym ich tam od 30 do 40 gatun-
kéw. Mialbym ogromny problem ze znalezieniem specjalistow, ktérzy mogliby ozna-
czy¢ wszystkie pozostale grupy roztoczy. Prof. January Weiner pisze o tym nastepuja-

7" Amazon Alive!: A Decade of Discoveries 1999-2009, WWF Living Amazon Initiative, WWEF-Brazil, http://
www.wwf.se/source.php/1310817/ Amazon %20Alive 2010.pdf, [dostep 11.09.2014].

8 B. M. Beehler, The Foja Mountains of Indonesia: Exploring the Lost World, “ ActionBioscience” 2007, http:/ /
www.actionbioscience.org/biodiversity/beehler.html, [dostep 23.01.2014].

19 B. Fontaine, K. van Achterberg, M. A. Alonso-Zarazaga, R. Araujo, M. Asche, i in., New Species in the Old
World: Europe as a Frontier in Biodiversity Exploration, a Test Bed for 21st Century Taxonomy, “PLoS ONE” 2012, Vol.
7(5): €36881. d0i:10.1371/journal.pone.0036881, [dostep 10.09.2014].

% C. Mora, i in., How Many Species ...

2L Polskie studium roznorodnosci biologicznej, red. R. Andrzejewski, A.Weigle, Warszawa 1994.
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co: ,Problem polega na tym, ze specjalistéw potrafiagcych odrézni¢ gatunki w obrebie
poszczegdlnych grup systematycznych, w kraju takim jak Polska mozna policzy¢ na
palcach jednej - a co najwyzej dwéch rak”%.

Jaka skromna jest nasza wiedza o réznorodnosci zycia na Ziemi, jak nikle jest
wyobrazenie kazdego z nas o bogactwie zycia wokoét nas, pozwoli zrozumieé kolejny
przyktad. Wyobrazmy sobie, ze bierzemy miedzy dwa palce szczypte gleby lesnej (oko-
o 1 grama). Ile komorek bakteryjnych znajduje sie pomiedzy dwoma palcami? Liczby,
jakie podaja zapytane osoby sa bardzo zréznicowane. Od kilku tysiecy do kilkuset mi-
lionéw. Tymczasem 1 gram gleby lesnej zawiera okoto 10 mld komérek bakteryjnych®.
Wiekszosé¢ z nas nie zdaje sobie sprawy, jak bogate jest zycie, szczegélnie to pod naszy-
mi stopami, jak nasycona zyciem jest cienka warstwa kuli ziemskiej zwana biosfera.
Zastanéwmy sie teraz, ile gatunkéw bakterii znajdowac sie moze w naszej szczypcie
gleby lesnej? Podrecznik Bakteriologii Systematycznej wedlug Bergeya zawiera 4000
gatunkow?. A ile miesci sie w szczypcie gleby lesnej? I tutaj spore zaskoczenie. Nor-
wescy uczeni zbadali metodami genetycznymi populacje bakterii w prébkach gleby z
lasu bukowego i w plytkich osadach morskich. W 1 gramie gleby, czy osadu, stwierdzili
obecnos¢ wlasnie czterech tysiecy odmiennych genetycznie form, a wiec mniej wiecej
tyle, ile poznaliSmy do tej pory na catej kuli ziemskiej®. Kilka lat p6zniej inni badacze
podaja, ze potencjalna liczba gatunkéw bakterii w 1 gramie gleby to 50 tysiecy?.

Co wiemy o interakcjach w przyrodzie?

Czy nasza wiedza o zaleznosciach, bedacych istota badart ekologicznych, jest
réwnie skromna? W podrecznikach znajdziemy wiele réznych terminéw okreslajacych
wzajemne interakcje, takie jak: mutualizm, protokooperacja, komensalizm, drapieznic-
two, pasozytnictwo i inne. O tych zaleznosciach ucza sie juz uczniowie w szkotach po-
czynajac od szkoly podstawowej. Z pozoru wydawac by sie moglo, ze wiedza o nich
powinna by¢ spora. Okazuje si¢ jednak, ze nasza wiedza o zalezno$ciach jest fragmen-
taryczna. W podrecznikach ekologii mozemy znalez¢é opisy struktury I (troficzna), 11
(konkurencyjna) i IlI (paratroficzna) rzedowej, ktére odzwierciedlaja wylacznie interak-
cje typu pokarmowego i konkurencje. Zaczeto dopiero opracowywac sieci pokarmowe
dla zespoléw obejmujacych 100 gatunkéw, co jest liczba nad wyraz skromna, jak na
bogactwo gatunkowe przecietnej biocenozy, obejmujacej tysiace gatunkéw?. O wielu
grupach organizméw, do dnia dzisiejszego nie wiemy podstawowej rzeczy; co one je-
dza. Zaden ekosystem nie zostal jeszcze opisany w pelni nawet w odniesieniu do jednej,
wydaje sie fundamentalnej zaleznosci, jaka jest drapieznictwo/roslinozerstwo. Robert
D. Holt z University of Florida zwraca uwage, Ze aby ocenic i znalez¢ érodki zaradcze
na postepujaca utrate réznorodnosci biologicznej i degradacje funkcji ekosystemoéw,

2 J. Weiner J., Ktopoty z bioréznorodnoscig, ,, Wszechswiat” 2007, vol. 108(7-9), s. 94.

B V. Torsvik, J. Gokseyr, F. L. Daae, High diversity in DNA of soil bacteria, “ Applied and Environmental
Microbiology” 1990, vol. 56, s. 783.

2 E. O. Wilson, Roznorodnoscé ..., s. 180.

% V. Torsvik, iin., High diversity ..., s. 786.

% L.F. W. Roesch, R. R. Fulthorpe, A. Riva, G. Casella, A. K. M. Hadwin i in., Pyrosequencing enumerates
and contrasts soil microbial diversity, “The ISME Journal” 2007, vol. 1 (4), s. 283-290, d0i:10.1038/ismej.2007.53,
[dostep: 10.09.2014].

2 ]. Weiner, Zycie i ewolucja ..., s. 250.
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niezbedna jest wiedza, o tym, kto kogo zjada w przyrodzie®. Pozostale interakcje, jak
np. mutualizm, protokooperacja, komensalizm, amensalizm, drapieznictwo, pasozyt-
nictwo, nie doczekaly sie nawet takich opracowan jak dla drapieznictwa.

Jak skomplikowany jest $wiat zaleznosci w przyrodzie pozwoli nam zrozumiec¢
ponizszy przykiad. Odbedziemy wedréwke ze Swiata makro do mikro. Wybierzmy sie
do Australii i zajrzyjmy do wnetrza termitiery, gdzie zZyje Mastotermes darwiniensis.
We wnetrzu tego gniazda zyje kilkaset tysiecy osobnikéw tego gatunku termita, do-
skonale wspoétpracujacych, tworzacych jeden ,superorganizm”. Sprawdzmy teraz co
znajduje sie we wnetrzu jednego z osobnikéw, w jego jelicie tylnym. W tej czesci ciala
termita zyje 10" bakterii oraz 10 milionéw przedstawicieli Protista. Jeden z gatunkéw
Protista zostat opisany jako Mixotricha paradoxa. Okazal sie on by¢ w istocie organi-
zmem zlozonym z pieciu réznych form prokariotycznych. Jest on swoistym konsorcjum
5 réznych gatunkéw Protista®. Méwi sie o nim , bestia z 5 genomami”. Profesor Lewis
Thomas (dyrektor nowojorskiego Osrodka Badar nad Rakiem) w eseju The Lives of a
Cell pisze o nim: ,Odl6zmy rozpoczecie wojen nuklearnych do czasu, gdy chocby jeden
organizm zywy, np. Mixotricha paradoxa zostanie do korica poznany”*.

Przyroda “red in tooth and claw” czy , green in root and flower”?

Jak dzisiaj postrzegamy nature? Czy traktujemy ja jako nam przyjazna czy
wrogga? Co uwazamy za gléwna sile napedowa w przyrodzie - walke czy symbioze?
Starozytni Grecy interpretujac zjawiska przyrodnicze, uznawali istnienie harmonii w
przyrodzie za podstawowaq zasade jej funkcjonowania. Koncepcje tak zwanej , ekologii
opatrznoséciowej”, wedlug ktérej przyroda jest skonstruowana tak, by kazdy gatunek
mogl zy¢é w harmonii z innymi, pojawia sie w dzietach Herodota i Platona. Przez wieki
pojmowanie przyrody niewiele odbiegalo od platoniskiej ,harmonii natury”. Jednak z
konicem XVIII wieku, ,ekologia opatrznosciowa” i ,harmonia natury” zostaty zastapio-
ne przez takie pojecia jak dobér naturalny i walka o byt.

Karol Darwin w swojej teorii ewolucji tajemnice Zycia na Ziemi opisywal mniej
wiecej tak: zmiennos¢ (przypadkowe powstawanie odmiennych osobnikéw) i selekcja
(»przezywanie najstosowniejsze”) to dwie fundamentalne cechy Zycia na naszej plane-
cie i one prowadza do powstawania nowych gatunkéow. ,Przezywanie najstosowniej-
sze” byto zwykle postrzegane jako walka albo przynajmniej okrutna konkurencja. Neo-
-darwiniSci twierdza, ze organizmy podlegaja ewolucji, gdy mutacje genetyczne spra-
wiaja, Ze organizm staje si¢ wydajniejszym we wspoétzawodnictwie i dzieki temu jego
geny zostaja przekazane nastepnym pokoleniom. Postrzegaja oni przyrode jako dzun-
gle, w ktérej organizmy walcza przeciwko sobie, aby przetrwaé. Wedlug neo-darwini-
stow w przyrodzie nie ma miejsca na wspoétprace, kooperacje. Zaleznosci przynoszace
obustronne korzysci sa traktowane jako wyjatek. Lord Alfred Tennyson, XIX-wieczny
poeta angielski, jest autorem stynnego powiedzenia, bedacego metafora ewolucji darwi-
nowskiej: ,Nature, red in tooth and claw”?..

22020 Visions, “Nature” 7 January 2010, vol. 463(7), s. 32.

¥ L. Margulis, Symbiotyczna planeta, ttum. M. Ryszkiewicz, Warszawa 2000, s. 91.

3 T. Lewis, The Lives of a Cell: Notes of a Biology Watcher, New York 1974, s. 27.

3 A. Tennyson, Memoriam A.H.H. 1849, http:/ /en.wikisource.org/wiki/In_Memoriam_A._H._H.; [do-
step 10.05.2013].
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Do niedawna ignorowaliSmy role zaleznosci symbiotycznych w ekosystemach.
Traktowali$my je jako ciekawostki (porosty, mikoryza, bakterie brodawkowe). Wspot-
czesne badania ekosystemow wskazuja, ze stosunki miedzy organizmami zywymi sa w
wiekszosci oparte na wspotpracy, zasadzie wspdlistnienia i wzajemnych zaleznosciach
oraz, ze stosunki te maja mniej lub bardziej symbiotyczny charakter. Interakcje symbio-
tyczne przenikaja wspoétczesne ekosystemy?2. Poglad ujmujacy symbioze jako zjawisko
typowe i o podstawowym znaczeniu dla istot zywych powoli toruje sobie droge we
wspolczesnej nauce. Przyjrzyjmy sie kilku wybranym zjawiskom na Ziemi i zobaczmy
jaka role odgrywa w nich symbioza.

Uczymy sie w szkole o mikoryzie (symbioza korzeni roélin z grzybami), ale ilu
z nas zdaje sobie sprawe ze skali tego zjawiska i jego znaczenia. Okazuje sie, ze wiek-
sz0$¢ ladowych roslin naczyniowych (90%), a takze czeé¢ mszakéw i paprotnikéw zyje
w zwiazkach symbiotycznych z grzybami®. Wynika z tego, ze gdyby w przeszlosci nie
doszto do wspélpracy grzybow i glonéw, nie nastapilaby inwazja roslin na lad, a dzisiaj
bez tej kooperacji trudno zycie na ladzie by nie istniato. Kolejny proces bez ktérego trud-
no wyobrazi¢ sobie Zycie na ladzie i nasza egzystencje to zoogamia - zapylenie roslin
przez zwierzeta, gtéwnie owady. Okoto 80% roslin, w tym 70% roslin uprawnych, jest
zapylana z udziatem zwierzat*. Zapylenie jest wiec gwarantem wyzywienia ludzkosci.

Jednym z podstawowych praw przyrody jest prawo obiegu materii. Niezwykle
wazng role w tym procesie spelniaja destruenci (bakterie i grzyby), ktérzy rozkladaja
substancje organiczne do prostych zwigzkéw nieorganicznych. Degradacja materii or-
ganicznej bylaby jednak praktycznie niemozliwa gdyby nie wspélpraca mikroorgani-
zmoéw z bezkregowcami. Podobnie rozklad martwego drewna dokonuje sie jako efekt
symbiozy owadéw z mikroorganizmami. Wiekszo$¢ owadéw kambio- i ksylofagéw,
zasiedlajacych martwe drewno i przyczyniajacych sie do jego rozkladu, posiada liczne
symbiotyczne mikroorganizmy®. Kolejna wazna symbioza, ulatwiajaca zycie wielu or-
ganizmom, jest obecno$¢ bakterii wiazacych azot atmosferyczny. Zjawisko to dotyczy
nie tylko roslin motylkowych (17,5 tys. gatunkéw), ale odkryto je u innych roélin naczy-
niowych, a nawet u niektérych zwierzat (termitéw i malzy Teredo). Celuloza jest najob-
fitszym surowcem energetycznym na Ziemi. Korzystanie z tego zasobu energii przez
roélinozercéw jest mozliwe dzieki licznym mikroorganizmom obecnym w ich ciele®.
Jakikolwiek proces przyrodniczy wzielibysmy pod lupe, okazuje sie, ze kluczowa role
odgrywa w nim symbioza.

Lynn Margulis (biolog amerykariska) w jednej ze swoich ksiazek pisze: ,Zycie
na ziemi rozwineto sie nie w wyniku walki, ale wspéipracy”?. Pelne zrozumienie roli
symbiotycznych interakcji w ksztattowaniu ekosystemow i ich roli w procesie ewolucji
dopiero przed nami. Moze przyszle pokolenia beda postrzegaly przyrode jako wielka

32 1. Weiner: Zycie i ewolucja..., s. 589.
% B. Wang, Y. L. Qiu, Phylogenetic distribution and evolution of mycorrhizas in land plants, “Mycorrhiza” 2006,
vol. 16 (5), s. 299.

3 J. Ollerton, R. Winfree, S. Tarrant, How many flowering plants are pollinated by animals?, “Oiko” 2011, vol.
120, s. 321.

* A. Walczyrniska, Zycie we wnetrzu drzewa, , Wszechswiat” 2003, vol. 104, s. 281.

% J. Weiner, Zycie i ewolucja ..., s. 382-384.

¥ L. Margulis, D. Sagan, Microcosmos: Four Billion Years of Evolution from Our Microbial Ancestors, New
York 1986, s. 15.
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wspolnote , green in root and flower”, jak okreslit ja Boucher, proponujac alternatywny
opis przyrody w stosunku do zaproponowanego przez Tennysona®.

Co wnosi wspolczesna ekologia do naszego pojmowania $wiata?

Efektem badan ekologii jest obraz swiata niezwykle skomplikowany, w ktérym
wszystkie jego elementy (rosliny, zwierzeta, mikroorganizmy, woda, powietrze, gleba)
sa powigzane na najprzerdzniejsze sposoby. Barry Commoner (amerykarski biolog) w
The Closing Circle z 1971 tak formuluje I prawo ekologii: ,Kazda rzecz jest powigzana
z wszystkimi innymi rzeczami”*. Uwaznie studiujac zaleznosci w Swiecie wokoét nas,
dochodzimy do wniosku, ze kazdy gatunek, niezaleznie od szczebla rozwoju ewolu-
cyjnego, jest potrzebny, wazny, ma do spetnienia niezwykla role. Kazdy byt zyje tylko
dzieki innym bytom. Istotg zycia na Ziemi sa zaleznosci, one w pewnym sensie tworza i
warunkuja funkcjonowanie biosfery. Tylko zaakceptowanie tego podstawowego prawa
ekologicznego, planowanie wszelkich dzialan w przyrodzie zgodnie z nim, pozwoli
nam na rozwigzanie probleméw ekologicznych na naszej planecie.

Czesto przyréwnujemy zycie na Ziemi do sieci pajeczej. W sieci pajeczej nie ma
nitek mniej lub bardziej waznych, podobnie w przyrodzie, kazdy gatunek jest wazny,
ma do spelnienia, okre$long, pozyteczna role w ekosystemie jako catosci. W pieknych
stowach pisze o tym Lewis Thomas (lekarz, poeta):”...nie ma istot prawdziwie samot-
nych. Wszystkie stworzenia s3, w pewnym sensie, zwigzane z cala reszta i od niej zalez-
ne”*. Oznacza to, ze $wiat jest przyjazny. Nic nam na dobrg sprawe nie zagraza. Kazda
istota spelnia wobec nas sluzebna role, jest w pewnym sensie naszym przyjacielem.
Zapewne wiekszosci z nas taka perspektywa wydaje sie podejrzana, a moze dla wielu
z nas nie jest ona radosnag (?). Wszystko zalezy od tego, czy jestesmy w stanie spojrzec¢
szerzej i dalej, niz siega nasza (ograniczona zwykle) ludzka perspektywa. Ekologia do-
wodzi bezsprzecznie, ze kazdy drapieznik, pasozyt czy organizm chorobotworczy (a
wiec te, ktére nam tak trudno okresli¢ mianem sprzymierzerica czy przyjaciela), odgry-
wa niezwykle wazna role dla funkcjonowania ekosystemu, jest gwarantem utrzymania
homeostazy, a wiec gwarantem istnienia innych form zycia.

Paul Sears nazywa ekologie wywrotowa dziedzina*. Co pozwala tak moéwic o
ekologii? Biolog Neil Everndon (1978) w eseju ,Beyond Ecology” tak owa idee ujmuje:
»Prawdziwie wywrotowym elementem w ekologii nie jest Zadna z jej wyrafinowanych
koncepdji, lecz jej podstawowe zatozenie: Wzajemne powigzanie wszystkiego”*2. Przy-
jecie tego zalozenia oznacza calkowita zmiane perspektywy dla badacza, ale tez dla
zwyklego zjadacza chleba. Przyjecie i pelne zrozumienie tego podstawowego zalozenia
oznacza ,rewolucje”, zupelna zmiane w podejsciu do przyrody i jest tym czego dzisiaj
najbardziej potrzebujemy.

% A. Fausto-Sterling A. 1993, Is Nature Really Red in Tooth and Claw?, “Discover” 1993, vol. 14, s. 27.
¥ B. Commoner, The Closing Circle: Nature, Man, and Technology, New York 1970, s. 126.

4 M. Dowd, Earthspirit. A Handbook for Nurturing an Ecological Christianity, Connecticut 1991, s. 16.
4 B. Devall, G. Session, Ekologia gteboka..., s. 117.

2 Tamze, s. 76.
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Pestome

O TanHe >XM3HU Ha 3eMJIe

CocTosHVEe HaImMx 3HaHWI 0 (PYHKIIMOHMPOBAHNUY OMocdeprl SBIISeTCs Ype3Bblyar-
HO CKPOMHBIM. DKOJIOIVSI 3TO HayKa, KOTopas IIbITaeTcsl pasrafaTh TallHy XM3HM Ha
3emsIe V1 II03BOJISIET IIOHATH HayYHOe OOOCHOBaHMe I ee 3aluThl. Ee Has3bIBaoT «Cy-
Iep-HayKoi», o0beanHseT Bce cdepbl OMOIOrMUecKX MCCIIeqOBaHU I IIOMOTaeT B
IIPVHSATUN SKOJIOTMYeCKMX peleHNit. HecMoTps Ha coTHM jleT HallpsDKeHHOV paboThI
OGOTaHMKOB 11 300JI0TOB, JaXe IIPUOJIM3UTEIIPHO He 3HaeM, CKOJIbKO BUIIOB JKMBET Ha
3emste. Co Bpemenn JIvHHes TO3HAaKOMWINCH OK. 1,9 ML BUIOB, B TO BpeMsl KaK 10
oreHKaM unciio BumoB pocturaet go 100 muwwi.. Tem He MeHee Ha IJ1aHeTe MOXXeM Havi-
TV HeoOBbIUHEIe MecTa, OoraTble HemsBecTHBIMM Bumamut. Kpome toro, naxe B ITosbire,
MHOT€e BUIBI X1y T, YTOOBI ObITh OOHapy KeHHbIMM. Hallle 3HaHMe OTHOIIEHMTI B IIPU-
polie SIBIISIeTCS HEIIOTHOM. VI3MeHSIOTCS Hallli 3HAHMS O POJIV OTHEIIbHBIX B3aMOLIeV-
CTBUII B IIpupoze. /1o HeflaBHero BpeMeHM, Mbl UTHOPVPOBAJIV POJIb CUMOVOTIYECKIIX
3aBUCUMOCTI B 9KocucreMax. CoBpeMeHHBIe MCCIIeOBaHVS SKOCUCTEM ITOKa3bIBAIOT,
YTO OTHOIIEH NS MeXILy )KMBBIMM OpraHM3MaM, B OOJIBIINHCTBE IIOCTPOEHbI Ha OCHOBE
COTPYIAHMYECTBA, IIPVHIINIIE COCYIIECTBOBAHMS M B3aVIMO3aBVICVIMOCTH, ¥ YTO 3TU OT-
HOIIIeHMsI MMeIoT OoJiee W MeHee CMOMOTIYeCcKmIT XapakTep. [1omHoe moHnMMaHme
porv CUMOMOTMYECKIX B3aMMOAEVICTBIIL B (POPMIMPOBAHNUI SKOCUCTEM U VX POJIb B
IIpoliecce 3BOJIIOLIMM ellle BIlepedn. TIaTesIbHO M3ydas 3aBUCUIMOCTY B MUpPe BOKPYT
HAac, MBI IIPUXOOVM K BBIBOJLY, UYTO KaK[BIVI BV, HE3aBVICHMO OT YPOBHS 3BOJIIOLIMOH-
HOT'O pa3BUTNS, BaXKeH U eMy IPUXOAUT BBIIOJIHATh YHUKAIBHYIO poilb. CyThIO XU3HU
Ha 3eMJIe SBJIIOTCS B3aVIMHBIE 3aBVICVIMOCT, 3TO OHVI, B HEKOTOPOM CMBICITE, CO3IAI0T 1
ompenessIoT PYHKIMOHMpOoBaHVe O1ocdephl. 3eMIls BJIseTcs YyI0M 1 XM3Hb Ha Hell
IIO-TIpEeXXHEMY OCTAeTCs I Hac 3araiKov.

Summary

The mystery of life on Earth

The state of our knowledge on the functioning of the biosphere is limited. Science,
which is trying to unravel the mystery of life on Earth is ecology. It is a science that al-
lows us to understand the scientific evidence to protect life on our planet. Called “super
science”, combines all areas of biological research and helps in making environmental
decisions. Despite hundreds of years of hard work of botanists and zoologists we still
do not know how many species live on Earth. Since the time of Linnaeus about 1.9 mil-
lion species were described, while the estimated number of species is as high as 100
million species. Still on the planet in the twenty-first century, after hundreds of years
of research, you can find unusual places, rich in species new to science. Also in Poland,
many species waiting to be discovered. If you simply assume that there are about 5 to
30 millions of species, we need several centuries to describe them all. Our knowledge
about the relationships in nature is fragmentary. Our knowledge about the importance
of different interactions in nature is changing. Until recently, the role of symbiotic inter-
actions in ecosystems was ignored. Modern studies of ecosystems have shown that the
relationships between living organisms are mostly based on cooperation, the principle
of co-existence and mutual dependency, and that these relations are more or less symbi-
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otic. Full understanding of the role of symbiotic interactions in establishing ecosystems
and their role in the process of evolution is yet to come. Carefully studying the relation-
ships in nature, we come to the conclusion that each species, regardless of the level of
evolutionary development, is important, it has to fulfill a unique role. The essence of life
on Earth are interactions, they in a sense, create and determine the functioning of the
biosphere. It is almost certain that we will never be able to describe all living species on
Earth, recognised countless interactions between them.




