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PARADOKS ZYCIA:

- jednorodnos¢

- réznorodnosé

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech zjawiska zycia na Ziemi jest paradoks
réwnoczesnej jednorodnosci i réznorodnosci. Jednorodnos¢ bierze sie stad, ze
prawdopodobnie wszystkie obecnie zyjgce organizmy wywodzg sie od jednego przodka
(populacji jakich$ mikroorganizmoéw, ktére zyty ok. 2 mld lat temu) i odziedziczyty po nich
identyczny (co do zasady) system dziedziczenia i produkowania podstawowych struktur
biologicznych (w skrdcie: kod genetyczny oparty o kwasy nukleinowe, struktura
organizmu zbudowana z biatek), oraz mechanizm ewolucji w drodze doboru naturalnego.

Réwnoczesnie, wtasnie te whasciwosci (dziedziczenie poprzez powielanie DNA lub RNA,
biatka zbudowane ogromnej ilosci czgsteczek aminokwasow w réznych kombinacjach,
dziatanie doboru naturalnego) spowodowaty, ze w ciggu kilku miliardéw lat zycia na
Ziemi, jego formy ulegty niestychanemu zréznicowaniu; mozna powiedzie¢, ze nie ma
dwodch jednakowych organizmdéw (bo nawet klony o tym samym projekcie genetycznym
réznig sie na skutek indywidualnego rozwoju).



ZMIANY PODEJSCIA
w NAUKACH O ZYCIU

Tradycyjna biologia (XVII-XIX w.):
roznorodnosc¢ (systematyka, strategie
adaptacyjne)

— Opis bogactwa przyrody
— Metoda poréwnawcza

=>» Teoria ewolucji
=> Ekologia

Te dwa aspekty zycia w rozmaity sposob byty reprezentowane w historii biologii.
Tradycyjna biologia, ktéra powstata w epoce nowozytnej i rozwijata sie szczegdlnie
intensywnie w XVIII i XIX wieku, w znacznym stopniu bazowata na badaniu
réznorodnosci: na tym polegaty badania taksonomiczne (opisywanie wcigz nowych
gatunkdéw), badania poréwnawcze rozmaitych adaptacji. W wyniku tych prac powstat
uporzadkowany systematycznie opis ogromnego bogactwa przyrody, zapetniono muzea
okazami, a ksigzki opisami gatunkéw. Rozwinieto tez metode poréwnawczg, potrzebng
do opisu struktur i funkcji zréznicowanych organizmoéw. Do dzi$ stanowi to podstawe
dalszego rozwoju biologii. Ta strategia badawcza doprowadzita tez do najwazniejszego
odkrycia — najwazniejszego uogdlnienia catej wiedzy biologicznej, i paradygmatycznego
programu dalszych badan — teorii ewolucji drogg doboru naturalnego. Réznorodnos¢
zycia przejawia sie takze w istnieniu sieci interakcji pomiedzy organizmami, a badanie
tych interakcji to naukowa ekologia, a rownoczesnie fundament ewolucji. Ekologie, jako
czesc¢ biologii, wiasciwie stworzyt Karol Darwin, chociaz sam tego stowa (,,ekologia”) nie
uzywat (nawet sie nasmiewat z Ernsta Haeckla, ktéry pod wptywem dzieta Darwina
zdefiniowat ten program badawczy i wymystit dla nego nazwe); ale stowa ,,ewolucja”
Darwin tez nie uzywat. Ani ,,biologia”.



ZMIANY PODEJSCIA
w NAUKACH O ZYCIU

Nowoczesna biologia (XX w.): jednorodnos¢
zycia (biochemia, biologia komorki, genetyka
ewolucja)

— Wybrane organizmy modelowe: bakteriaz 4
Drosophila; szczur; cztowiek Al

— Metody eksperymentalne

biologia molekularna) N/
=> Produkt uboczny: podziat biologii; izolacja

Z koncem XIX wieku, a w szczegdlnosci w wieku XX rozwineta sie nowoczesna biologia,
ktora skoncentrowata sie na badaniu tych aspektéw zycia, ktére sg szczegdlnie
jednorodne; badano wiec wtasciwosci typowych dla organizmow zwigzkéw chemicznych
(biochemia, biologia molekularna), strukture i funkcjonowania komarki (cytologia,
cytofizjologia), mechanizmy dziedziczenia (genetyka, genetyka molekularna), wreszcie
uniwersalne mechanizmy ewolucji (genetyka molekularna).

Przy tym podejscie badacze zazwyczaj koncentrujg sie na wybranych gatunkach, jako
reprezentantach catej réznorodnosci zycia na Ziemi: wybrane gatunki bakterii (np.
pateczka okreznicy, Escherichia coli), drozdze (Saccharomycetes cerevisiae),muszka
owocowa (Drosophila melanogaster), nicienn (Coenorhabditis elegans), niektore ssaki
(najpierw swinki morskie, obecnie myszy i szczury), a takze cztowiek — bo jednym z
gtownych zastosowan dorobku tej biologii jest medycyna. Z roslin gatunkiem
modelowym jest rzodkiewnik (Arabidopsis thaliana).

Podejscie to przyniosto rewolucyjne odkrycia, pozwolito na sformutowanie ogdlnych
praw i teorii biologicznych dotyczgcych uniwersalnych zasad funkcjonowania
organizmoéw, umozliwito niestychany rozwdéj medycyny.

Zatem, zastosowanie tych obu podejs¢ okazato sie bardzo owocne. Jednak produktem
ubocznym skupienia sie albo na jednym albo na drugim aspekcie zycia na Ziemi
spowodowato niepozadany skutek uboczny: podziat biologii, izolacje grup badawczych,
utrudniony przeptyw informacji. A przeciez zycia na Ziemi naraz przejawia obie te
pozornie przeciwne cechy, wiec taki podziat moze opdzni¢ dalszy rozwdj biologii. Chociaz
obecnie podejscie ,,od jednorodnosci” pod kazdym wzgledem (liczby badaczy, ilosci
zaangazowanych srodkéw, objetosci publikacji) przewaza, to jednak obserwuje sie coraz



wyrazniejszy powrot do podjecia ,,0d roznorodnosci” i — co jeszcze wazniejsze — wzrost
wzajemnego zainteresowania badaczy po obu stronach, ktdrzy dostrzegajg korzysci, jakie
niesie pofgczenie obu podejs¢ badawczych.

Trzeba pamietac, ze liczbe gatunkdw organizmdéw ocenia sie obecnie na co najmniej 8,7
min (chociaz dotychczas zidentyfikowano i opisano nie wiecej niz péttora miliona). Zatem
rzodkiewnik reprezentuje 400 tys. gat. roslin naczyniowych, drozdze — ponad 600 tys.
gatunkow grzybdw, a muszka owocowa — miliony gatunkéw owadow.



BIOROZNORODNOSCIA

W ostatnim ¢wieréwieczu ponownie wzrosto zainteresowanie bioréznorodnoscig,
bo zauwazono, ze jest to wazny aspekt zycia na Ziemi, a przy tym zaniepokojono
sie faktem, ze wskutek ekspansji ludzkiej cywilizacji wiele gatunkéw wymarto lub
jest zagrozonych wymarciem — to znaczy sama réznorodnosé biotyczna jest
zagrozona.



Co to jest roznorodnosc biotyczna
(,biodiversity”)?
Biodiversity definition according to UNO Convention

(Rio de Janeiro, 1992)

The variability among living organisms
from all sources including, inter alia,
terrestrial, marine and other aquatic
ecosystems and the ecological complexes of
which they are part, this includes diversity
within species, between species and of
ecosystems.

Jednym z przejawdw wzmozonego zainteresowania dla badan bioréznorodnosci
jest zajecie sie praktycznym problemem ochrony réznorodnosci zycia przez
politykdw. Temu zawdzieczamy definicje ,biodiversity”, ogtoszong na konwencji
ONZ w 1992 r.




Co to jest roznorodnosc biotyczna
(,biodiversity”)?
Definicja wg Konwencji ONZ
(Rio de Janeiro, 1992)
ZmiennoS¢ wsrod Zywych organizmow,
rozmaitego pochodzenia, w tym — miedzy
innymi - z ekosystemow lgdowych, morskich
i innych wodnych, oraz kompleksow
ekologicznych, ktorych sq czescig, wlgczywszy
zmiennosc¢ wewngtrzgatunkowg,
miedzygatunkowq i miedzy ekosystemami.

Ttumaczenie na jezyk polski jest jeszcze bardziej ogélnikowe i enigmatyczne niz
angielski oryginat.



/" Bioroznorodnosc”
j (,,Biodiversity”, Rosen 1985)

lepiej:

,, ROZnorodnos¢
biotyczna”,
ale...

Stowo ,,Biodiversity” wymyslit prawdopodobnie Rosen (jeszcze w r. 1985), i jest
to zbitka dos¢ poreczna. Po polsku méwimy ,bioréznorodnosc”, co potepiaja
filolodzy (bo nie jest poprawne tgczenie rdzennie polskiego wyrazu z greckim
przedrostkiem), znaczeniowo najwtasciwszy bytby zwrot ,réznorodnos¢
biotyczna”, ale codzienna praktyka jednak utrwala w potocznym jezyku wiele
takich potaczen, i nie mozna sie bez nich obejs¢ (na przyktad ,biopaliwa” albo
,pseudonauka”). Na , bioréznorodnos¢” tez juz nie ma rady.



ROZNORODNOSC ,BIOROZNORODNOSCI”

« Zmiennosc¢ genetyczna
(wewnatrzgatunkowa?
wewnatrzpopulacyjna?)

/| !, +Bogactwo gatunkow
A / / (zespotu? danego obszaru?
regionu? Swiata?)

i

]

Y
/ “.

« (biocenoz? ekosystemow?
) biomow?)

Samo pojecie roznorodnosci biotycznej mozna odnie$é do trzech pozioméw
organizacji zycia: zmiennosci genetycznej w obrebie gatunku lub populacji,
bogactwa gatunkowego i réznorodnosci zespotéw organizmdw, tworzgcych
mozaike lokalnych ptatéw biosfery na powierzchni Ziemi. Na kazdym z tych
pozioméw mozemy wyodrebnié jeszcze podpoziomy, dlatego moéwigc o
biordznorodnosci musimy zawsze precyzowac, o co konkretnie nam chodzi.



ROZNORODNOSC
,BIOROZNORODNOSCI”

- Polimorfizm genetyczny

- Bogactwo gatunkowe

« Przestrzenne zréznicowanie siedlisk

Jezeli termin ,,bioréznorodnos$é” pojawia sie bez dodatkowych okreslen, to
najczesciej chodzi o réznorodnos¢ gatunkowgq (bogactwo gatunkéw) w jakims
fragmencie ziemskiej biosfery. Ale waznym aspektem bioréznorodnosci jest
przestrzenne (w skali planety) zréznicowanie warunkdw, a co za tym idzie —
siedlisk mozliwych do zamieszkania przez zywe organizmy, i dalej — réznorodnos¢
struktury i sposoby funkcjonowania wielogatunkowych zespotdw, tworzgcych
lokalne ekosystemy. A zatem — chodzi o réznorodnosc¢ biosfery.
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R&znorodnosc biosfery

« Tradycyjna biogeografia:
— ,Badanie rozmieszczenia organizmow,
obecnie i w przesztosci”

» Wspobtczesne podejscie:
— ,Badania wszystkich przejawdw przestrzenne;
(geograficznej) zmiennosci w przyrodzie, od
genow po ekosystemy — sktadowe

bioréznorodnosci zmieniajgce sie w
gradientach geograficznych”

Lomolino 2010

Réznorodnoscia biosfery zajmowano sie na dtugo przedtem, zanim powstaty oba pojecia
(bioréznorodnosc i biosfera). Juz XVIlI-wieczni badacze, biorgcy udziat w odkrywczych
wyprawach zauwazali réznice w sktadzie i sposobie funkcjonowania lokalnych biot i
potozyli podwaliny tradycyjnej biogeografii — polegajacej na ich opisie i klasyfikowaniu.
Wspdtczesne podejscie jest juz inne — zmierza do wyjasniania obserwowanych zjawisk,
to znaczy ustalenia zwigzkdw przyczynowo - skutkowych w drodze stawiania i testowania
hipotez, ktore dotyczg gtéwnie domen ekologii i biologii ewolucyjne;j.
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Przyktadowe zagadnienia:

* Dlaczego rézne regiony globu, mimo podobnych warunkow,
zamieszkuja rézne biota?

+ Jakie czynniki fizyczne i biologiczne ograniczajg zasiegi
gatunkow?

+ Jak wydarzenia w historii Ziemi (ruch kontynentow,
zlodowacenia) wptynety na rozmieszczenie organizmow?

+ Jak zmieniajg sie w gradiencie geograficznym witasciwosci
funkcjonalne ekosystemoéw (np. NPP, dekompozycja,
stechiometria, bioréznorodnos$¢)?

+ Jak wyjasni¢ wzorce rozmieszczenia zespotow organizmow
na ,wyspach”?

+ Jak wyjasni¢ osobliwosci (gigantyzm lub skarlenie) fauny i
flory wysp?

+ Jak zmieniajg sie wtasciwosci organizmow (wielkos¢ ciata,
metabolizm i inne adaptacje) w gradiencie geograficznym?

Oto kilka przyktaddéw zagadnien rozpatrywanych w ramach badania réznorodnosci
biosfery.



+ Jak i dlaczego réznorodno$é biotyczna
jest zréznicowana na powierzchni Ziemi?
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Tradycyjny podziat

 Biogeografia historyczna:
— Préby rekonstrukcji pochodzenia,

rozprzestrzeniania sie i wymierania taksonow;
wielka skala czasowa i przestrzenna.

 Biogeografia ekologiczna:

— Préba wyjasnienia aktualnego rozmieszczenia
gatunkéw w oparciu o interakcje miedzy
organizmami i miedzy nimi a srodowiskiem,;
wspoiczesne, lokalne procesy.
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 Biogeografia historyczna
— W jaki sposéb taksony doszty do obecnego
rozmieszczenia?
— Kiedy do tego doszio, jaki wplyw miaty
czynniki geologiczne i klimatyczne?
— Gdzie sg najblizsi krewni (filogenetycznie)
danego taksonu? Gdzie zyli przodkowie?

— Dlaczego blisko spokrewnione taksony moga
wystepowac blisko — albo w oddaleniu?

— Skad bierze sie odrebnosc¢ fauny i flory wysp?

15



 Biogeografia ekologiczna

— Co ogranicza obecny zasieg gatunku?

— Jaka role odgrywajg czynniki sSrodowiska?

— Dlaczego w tropikach jest wiecej gatunkow
niz gdzie indziej?

— Dlaczego liczba endemitow w niektorych
rejonach jest taka a nie inna?

— Skad bierze sie odrebnosc¢ fauny i flory wysp?
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BRAKUJACE POJECIA
,Pattern” & ,Process”
(,WWzorzec” i ,proces”)

 Wzorzec: nielosowe, powtarzalna
konfiguracja elementow bedgcych
przedmiotem zainteresowania badaczy; np.
taksonow w przestrzeni, lub w gradiencie
czynnikow.

* Proces: Implikowany przez istnienie
wzorca zwigzek przyczynowo-skutkowy
(wyjasnienie mechanizmu).

Przy omawianiu wielkoskalowych zjawisk w biosferze (i nie tylko) wygodne jest
stosowanie pojec ,wzorzec” i ,,proces”, ktére odnoszg sie do identyfikacji badanego
problemu i wyjasniania jego mechanizmoéw. W literaturze anglojezycznej te dwa terminy
(,pattern” i ,process”) sg czesto uzywane, z wielkim pozytkiem. Termin ,proces” po
polsku kojarzy sie najczesciej z jakims nastepstwem wydarzen w czasie, kiedy
wczesniejsze wydarzenia implikujg pdzniejsze. Ale w jez. angielskim , process” moze sie
odnosi¢ rowniez do wyjasniania w kategoriach przyczynowo-skutkowych wzorcow
przestrzennych — zalezno$ci determinujgcych takie a nie inne utozenie obiektow, struktur,
itd., niekoniecznie w przebiegach czasowych.

Te dwa pojecia skupiajg w sobie sens dziatania nauk przyrodniczych (science): poznanie
badanej rzeczywistosci zaczyna sie od zidentyfikowania wzorca — czyli nieprzypadkowego
uktadu jakich$ elementdw, w czasie lub przestrzeni, najczesciej w drodze obserwacji
(takze pomiaréw). Zauwazenie takiego zjawiska domaga sie wyjasnienia, czyli ustalenia
zwigzku przyczynowo skutkowego. Odgadniecie takiego mechanizmu pozwala
przewidywac (jak zachowa sie badany uktad w konkretnych warunkach), a to pozwala na
testowanie prawdziwosci zaproponowanego wyjasnienia w drodze eksperymentéw lub
powtarzanych obserwacji. Jezeli hipotezy wyjasniajace jakas$ grupe zjawisk opra sie
wielokrotnemu testowaniu, ich uogdlnienie tworzy obowigzujgcg w danej dziedzinie
nauki teorie.
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BRAKUJACE POJECIA
,BIOTA”

» Wszystkie organizmy wystepujgce w
danym miejscu; Fauna + Flora

* Stad: ,biotyczny” (,r6znorodnos¢
biotyczna”)

Innym stosunkowo rzadko uzywanym terminem w jezyku polskim jest , biota” — na
okreslenie wszystkich gatunkdéw zywych form wystepujacych w danym miejscu: zwierzat,
roslin i mikroorganizmdw, czyli fauny, fory i mikrobiomu. Tu tez warto przypomnie¢, ze
dawniej uzywane pojecie ,flora bakteryjna”, na okreslenie wszystkich mikroorganizmaow,
jest niesciste (,,flora” — to rostinnosé, a mikrobiom to nie tylko bakterie, ale réwniez

grzyby i protisty).
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Epoka wielkich podrozy
eksploracyjnych
(XVII w.)

gy

Poznanie wzorcoéw rozmieszczenia réznorodnych organizmdw na Ziemi i proby ich
wyjasnienia rozwinety sie wraz z intensywng eksploracjg obszaréw odlegtych od Europy,
w szczegoblnosci obszaréw tropikalnych. Wyprawy XVIII wiecznych podréznikdw miaty
konkretne cele praktyczne: osigganie zysku z podboju nowych terendw i eksploatacji ich
zasobow naturalnych. W tym celu konieczne byto rozpoznanie tych egzotycznych,
nowych dla Europejczykdéw zasobdw, dlatego wyprawy — précz podboju — miaty na celu
naukowe badania nowoodkrytych lub zajmowanych terenéw.
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Carl Linnaeus
1707 - 1778

,Biota Ilgdowe przezyta potop na
zboczach wysokich gor (Ararat?), potem
rozprzestrzenita sie do korzystnych
Srodowisk”

Teoretycznym przygotowaniem do tej eksploracyjnej aktywnosci byta dziatalnos¢ kilku
badaczy europejskich, ktérzy skoncentrowali sie na bioréznorodnosciowym aspekcie
zycia na Ziemi. Wymienic tu trzeba przede wszystkim dwdch uczonych: Karola Linneusza
i Grzegorza Ludwika Buffona. O odkrywczym charakterze ich prac Swiadczy to jak wielkim
wyzwaniem byto pogodzenie nowych, obfitych i starannych obserwacji, z obowigzujgcym
paradygmatem przyrodoznawstwa, jakim wcigz byta biblia (konkretnie — stary
testament).

Linneusz, rejestrujgc pracowicie informacje o tysigcach gatunkéw i miejscach ich

wystepowania starat sie pogodzi¢ zaobserwowane wzorce z biblijnym opisem potopu i
interwencji Noego.
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Carl Linnaeus
1707 — 1778

,Biota lgdowa przezyta potop na
zboczach wysokich gor (Ararat?), potem
gatunki rozprzestrzenity sie do
korzystnych srodowisk; w miare, jak
ustepowaty wody potopu przesuwaty sie
ich zasiegi w dét, | wszerz.”

[parafraza]

Sformutowat teze, ze biota lgdowa przezyta potop na zboczach gor (np. Araratu, obecnie
w Armenii), a nie tylko na pokfadzie arki Noego, i stamtad rozprzestrzenita sie na cata
planeta.

Linneusz sam chodzit w teren i zwiedzat obszary egzotyczne (badat m.in. Laponie).



Carl Linnaeus
1707 — 1778

ZAPOSTOLOWIE LINNEUSZA’

1 Christopher Tarnstrém, Chiny (1746)

2 Pehr Kalm, Ameryka Pn. (1747-51)

3 Fredric Hasselquist, lzmir, Egipt etc. (1749-52)
4 Olof Toren, Surat i Guangzhou (1750)

5 Pehr Osbeck, Chiny (1750-52)

6 Pehr Lofling, Hiszpania i Ameryka Pd. (1751-56)
7 Daniel Rolander, Surinam (1755)

8 Anton Rolandsson Martin, Spitsbergen (1758)

9 Carl Fredrik Adler, Indie, Chiny i Jawa (c. 1761)
10 Pehr Forsskal, Egipt i Jemen (1761-63)

11 Goéran Rothman, Tunezja and Libia (1773-76)
12 Johan Peter Falk, Rosja (1768-74)

13 Daniel Solander, Australia etc. (1768—71) i
Islandia (1772)

14 Anders Sparrman, Chiny (1765-67), Afryka Pd.
(1771-72 i1 1775) , Oceania etc. (1772-75), Senegal
(1787)

15 Carl Peter Thunberg, Africa Pd., Japaonia etc.
(1770-79)

16 Andreas Berlin, Gwinea (1773)

17 Adam Afzelius, Sierra Leone (1792-96)

Linneusz nie ograniczat sie dowtasnych zbioréw, zorganizowat i koordynowat prace wielu

badaczy terenowych, ktorzy dostarczali mu materiatow (byli nazwani ,,apostotami
Linneusza”) z wielu rejondw $wiata, gdzie przebywali stale lub uczestniczyli w

wyprawach.
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,Prawo Buffona”

Podobne fizycznie, ale izolowane
regiony majg odrebna faune i flore; np.
ssaki potudniowej Ameryki i Afryki.

Zwierzeta pochodzg z pétnocy z
czasoéw, kiedy byto cieplej (akt
stworzenia — w starym Swiecie);
stamtad sie rozeszty. Rola
przesmykéw lgdowych (Alaska).
Georges-Louis Leclerc, Tropiki — obraz ubdstwa

Comte de Buffon degeneracji (I)
(1707-1788)

Buffon nie byt aktywnym podrdéznikiem, ale zbierat okazy i wszelkie mozliwe informacje;
oprocz opiséw réznorodnych przejawodw zycia (zwierzat), starat sie wyjasnié¢ pochodzenie
obserwowanych wzorcow. Trafnie zauwazyt podobienstwo funkcjonalne organizmow z
réznych, ale fizycznie podobnych rejondw swiata. Popadat jednak w fantazje starajac sie
znalez¢ wyjasnienie dla obserwowanych wzorcow; gtéwny btad wynikat z
wartosciujgcego europocentryzmu — wszystko poza Europg uwazat za objaw degeneracji.
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Podréze Jamesa Cooka
dookota Swiata

o’

-
-
el
N - -

First voyage  (1768-1771) s
Second voyage (1772-1775)
Third voyage (1776-1779)

[Lomolino et al. 2010]

Systematyczne przyrodnicze badania podczas eksploracyjnych wypraw na inne
kontynenty podjeli Brytyjczycy, podczas stawnych wypraw Jamesa Cooka. Zasadg byto
wowczas, aby na statkach byli przyrodnicy, potrafigcy kolekcjonowaé okazy fauny i flory i
czyni¢ na miejscu naukowe spostrzezenia. James Cook odbyt 3 wyprawy dookofa swiata,
z ostatniej — nie wrocit zywy.



Podroze Jamesa Cooka

dookota swiata

-
-
="
N - -

First voyage — (1768-1771) )
Second voyage (1772-1775)

Third voyage (1776-1779) [Lomolino et al. 2010]

Zginagt w potyczce z tubylcami na jednej z wysp Pacyfiku.
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Przyrodnicy na poktadzie okretow James Cooka

Zauwazyli wzorce przestrzennego rozmieszczenia
organizméw: ograniczenie réznorodnosci na
wyspach, geograficzny gradient r6znorodnosci.

Johan Reinhold

i Georg Forsterowie Georg Forster

1754 - 1794

1784-1787 profesor historii naturalnej
w Szkole Gtéwnej Litewskiej w Wilnie

W wyprawach Cooka brat udziat Joseph Banks — pdzniej bardzo stawny brytyjski botanik,
zatozyciel stynnego ogrodu botanicznego w Kew pod Londynem, gdzie na wielka skale
rozpoczat hodowle egzotycznych roslin, tworzgc dla nich odpowiednie warunki. W
tamtych czasach wyprawy — prdocz naukowcédw-przyrodnikdéw musiaty mie¢ wsrod
uczestnikow réwniez profesjonalnych artystow, ktérzy mogliby na goraco rejestrowacd
wyglad spotykanych okazéw i uwiecznia¢ egzotyczne krajobrazy. Petnili wiec funkcje
przejeta pdzniej przez aparat fotograficzny. Wywigzywali sie z tego doskonale (pracowali
w kolorze!). W wyprawach Cooka brali udziat dwaj Forsterowie: ojciec Reinhold i syn
Georg. Obaj pochodzili spod Gdanska (gdzie osiedlili sie ich przodkowie, pochodzacy ze
Szkocji). Georg Forster byt znakomitym malarzem i rysownikiem, ale réwniez —a moze
przede wszystkim — byt przyrodnikiem, ktérego dokonania uwiericzone zostaty
cztonkostwem w Royal Society. W latach 1784-1787 zostat powotany na stanowisko
profesora historii naturalnej w Szkole Gtéwnej Litewskiej w Wilnie; Swiadczy to bardzo
dobrze o sposobie dziatania Komisji Edukacji Narodowej, ktéra zatrudnita jednego z
najwiekszych éwczesnych przyrodnikéw; jego wiedza przyrodnicza wzbogacona byta o
doswiadczenia zdobyte na wyprawach Cooka, ale w dodatku — jako urodzony
gdanszczanin — mégt sie porozumiewac po polsku (n.b. z listdw G. Forstera wynika, ze
opuscit te posade z duzg ulgg — Wilno byto wtedy daleka prowincjg Europy; po powrocie
do Niemiec Forster odegrat rowniez wazng role jako jeden z preceptoréw mtodego
Aleksandra Humboldta).
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Gregor (Grzegorz) Forster opublikowat dziennik swoich podrézy z Cookiem, ktory kilka lat
temu zostat wydany w jez. polskim. To bardzo ciekawa lektura.
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« 1792: Karl L. Wildenow:
— wzorce regionalizacji flory;
— czesciowe odejscie od kreacjonistycznej
mitologii — wiele centrow pochodzenia flor
(,jeden akt stworzenia, ale w roznych
miejscach”)
« Wptyw Wildenowa i Forstera
na Humboldta

Karl Ludwig Wildenow sam nie podrdzowat, ale badat okazy botaniczne przywozone z

wypraw egzotycznych, w tym potudniowoamerykanskie zbiory Alexandra v. Humboldta.

Zauwazyt, opisat i zdefiniowat wzorce regionalizacji flory, a usitujgc pogodzi¢ doktryne
biblijng z faktami, zaproponowat wyjasnienie o jednym akcie stworzenia ale w réznych
miejscach.
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aukowcow !

- 187n

Ewenementem na nieznang wczesniej skale byta wyprawa Napoleona do Egiptu — byto to
dziatanie militarne, majace na celu przejecie kontroli nad obszarami wczesniej
skolonizowanymi przez imperium brytyjskie. Napoleon zabrat 187 naukowcéw, gtownie
humanistéw (historykdw, archeologdéw), ale rowniez przyrodnikow. Plon dziatalnosci
ekipy naukowej miat wielki wptyw na rozwdj europejskiej kultury (fascynacja
starozytnym Egiptem i jego zabytkami).
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B ORIFIROY 3% EIILATIRE

Uczestnikiem wyprawy Napoleona byt Jézef Sutkowski, téry pozostawil po sobie
pamietnik. W wyprawie uczestniczyt rowniez francuski zoolog, Etienne Geoffroy Sain-
Hilaire. Jego doswiadczenia zdobyte w czasie wyprawy — skad przywidézt mnéstwo
okazéw i opisdw — przyczynity sie do jego prekursorskich pomystéw na temat
ytransformizmu” — idei poprzedzajacej teorie ewolucji.
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Alexander von Humboldt
1769-1859

Niewatpliwie badaczem - podrdznikiem, ktéry potozyt najwieksze zastugi w dziele

rozpoznania i wyjasnienia wzorcow réznorodnosci biosfery, byt Alexander von Humboldt.

Historia jego wyprawy do Ameryki Potudniowej i analiza zebranych wéwczas obserwacji
zaowocowata licznymi publikacjami, w tym popularno-naukowymi (stale obecnymi na
pélkach ksiegarskich w krajach cywilizacyjnie rozwinietych).
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Humboldt wyruszyt w r. 1799. Miat lat 30. Wrdcit po 5 latach.

PODROZE HUMBOLDTA | BONPLANDA 1799-1804

D o v
@mmmmma;m-n
Cuba, over Trinidad to Canagena

@ B ot e

Acapuco, longer

@mnmawmu

@mumww

AR




Essay on thé
ography of Plant

ND AIME BONPLAND

with an Introduction by Stephen T. Jackson
ited by Sylvie Romanowski ]

*Systematyczne badania
.interdyscyplinarne”
*Strefowos¢ geograficzna
*Strefowos$¢ wysokosciowa

- eInspiracja dla Darwina i
Wallace’a

33



‘ou Chimborazo whieee Messrs Boapiand, MonRiar,
Humbolkd carred istruamets on June 23, 1802... [

Highod point ¥ Comato) veachél by Mesirs
Bougucr and de la Condamine in 17538

GEOGRAPHIE DES PLANTES

Height of 7016 meters reached by Mr. Gag-1 imac alone
ina balloan above Paris on Scotember 16, 1808, n
wcder w detcaniine e intermity of e f

the quarcity o mxysen in the 2ir. and the decrease in beat ..

Height of the Mont-Blanc reached by M. de: Soussare in 1787 |1

EQUINOXIALES.
T

B e Y e S N
5 7%/[«////////;///// s Foils (/é/n/-z vatrr)

Chimborazo
5800+ m

34



0
4 I
en Regions
e r
S region {
0

A chrvatod Region Natk,

Zorrid Region /

2

\ a

ar.
o7

o e o \

CILIDMATES armonwc'mmx
Drawn from fhe accounts o
lm MEOLDT & ommn
By W.C.Woedbridge.

D
0 Tropie_of Capricorn

Yo lieiiand |
 aniade 23 Seuth U
o it 138 Ko o

3

ED V5 Loy Leragimde Bnr s rems o 30

= S D

[ o stnte

plimpoves the 15 day

35



de Candolle

7 4 i




H.M.S. Beagle
1831-1836

Ch. Darwin
1809-1882

(miat 22-27 lat)

Darwin wyruszyt w podrdz na okrecie Beagle w wieku 22 lat, podréz ukohczyt 5
lat pézniej (27 lat); czyli, wyruszajgc byt w wieku studenta 3 lub 4 roku biologii na
naszym uniwersytecie. Warto o tym pamietaé: w tym mtodym wieku byt juz
wystarczajgco przygotowany w zakresie éwczesnego przyrodoznawstwa (,historii
naturalnej” — czyli biologii, i geologii), aby dostrzec i poprawnie zinterpretowac
wazne fakty, aby trafnie zaplanowac konkretne prace badawcze w miejscach
przed nim mato lub wcale nie badanych.



Podréz Darwina na okrecie Beagle

8 \bs_ : ?‘A’ | “‘

[Lomolino et al. 2010]

Darwin na okrecie Beagle odbyt podréz dokota Swiata, ale wiekszos$¢ czasu spedzit na
ladzie, w czasie dtugich postojow, zwtaszcza w Ameryce Potudniowej i na wyspach
Galapagos. Intensywnie czynit wowczas obserwacje natury biologicznej i geologicznej,
zbierat okazy i wysytat do Wielkiej Brytanii. Spostrzezenia natury biogeograficznej,
obserwacje réznorodnosci zycia w réznych miejscach miaty wielki wptyw na jego
pdzniejsze przemyslenia.
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Podroz na

okrgcie
,.Beagle”

EGIS, Krakéw 2008

Darwin miat talent literacki, o czym przekonadé sie moze kazdy, kto wezmie do reki jego
relacje z podrdzy na okrecie Beagle czy zbidr jego listow. Ksigzki naukowe sg w lekturze
trudniejsze, m.in. z powodu niezrecznych i anachronicznych przektadéw (pochodzacych
jeszcze z XIX w). Ostatnie wydania gtdwnego dzieta — ,,0 powstawaniu gatunkéw” zostato
juz nieco pod tym wzgledem poprawione. Kazdy przyrodnik powinien zapoznac sie z
oryginalnymi dzietami Darwina — nie po to, by poznac teorie ewolucji (te nalezy
poznawac z nowoczesnych podrecznikéw), ale by dowiedzied sie czegos$ o tym wybitnym
cztowieku, o sposobach, w jaki gromadzit i interpretowat obserwacje; takie spostrzezenia
nie tracg aktualnos$ci nawet po 150 latach.
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» Badania eksperymentalne dyspersiji roslin
* Teoria ewolucji
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Alfred Russel Wallace,
OM, FRS (1823 -1913)

Wyprawy do Ameryki Potudniowej; poczatkowo jako zbieracz okazow.
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Mapa biogeograficzna Wallace’a

Wyspy Sundajskie, Nowa Gwinea, Ptw. Malajski, Borneo
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Najwiecej czasu Wallace spedzit na Malajach

Znaczenie udziatu przyrodnikow w wyprawach Cooka, podréze Humboldta i Darwina —
wszystkie koncentrujace sie przede wszystkim na terenach tropikalnych — dla rozwoju
wspotczesnej biologii, sktaniajg do refleksji — ze to wtasnie badanie tropikéw odegrata
gtéwna role. Patrzac z dzisiejszej perspektywy widzimy, ze fundamentalne prawa
przyrody sg uniwersalne, jednakowo dziatajg w kazdym zakatku biosfery. Zjawiska
spektakularnie widoczne w lasach réwnikowych, na pampasach Wenezueli czy na
wyspach Galapagos, wystepujg — w swojej skali — w kazdym innym miejscu na Ziemi. Ale
zeby je zauwazy¢, trzeba byto zobaczyé tropiki, dopiero w oparciu o wiedze tam zdobytg
mozna spostrzec podobne zjawiska na europejskiej tgce czy w sosnowym lesie.
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KALENDARIUM WYPRAW ODKRYWCZYCH | HISTORII POLSKI

WYPRAWY data | data HISTORIA POLSKI data | data
od | do od | do
| wyprawa Cooka 1768 (1771
Il wyprawa Cooka 17721775 | rozbiér Polski 1772
Il wyprawa Cooka 1776 (1779
Georg Forster w Wilnie [1784 1789
Konstytucja 3 maja 1792
Il rozbidr Polski 1793
Insurekcja
kosciuszkowska 1794
Il rozbidr Polski 1795
Napoleon w Egipcie 1798 1801
Wyprawa Humboldta 1799|1804
Podréz na okrecie Beagle 1831[1836| Powstanie listopadowe |1830 1831
Wyprawa Batesa i Wallace'a do
Brazylii 1848|1852
Wyprawa Wallace'a na Malaje | 1854|1862
"O powstawaniu gatunkdw" 1859
Powstanie styczniowe |1863

Badania réznorodnosci zycia na naszej planecie, rozpoczete i kwitngce po koniec XVIII i w

pierwszej potowie XIX wieku stanowity podwaline nowoczesnej biologii. Przodowaty
najbardziej rozwiniete kraje Europy: Niemcy, Francja, Wielka Brytania. W Polsce w

tamtych czasach nauka — zwfaszcza penetracja krajow egzotycznych nie miata wielkich
szans. Wystarczy spojrzec na tabele z datami wielkich podrdzy naukowych i wydarzen w
naszej historii. Nasze encyklopedie podajg nazwiska nielicznych polskich podréznikéw,
ktérym udato sie dotrze¢ do krajow egzotycznych i prowadzi¢ tam badania naukowe (np.

Strzelecki, Domeyko), ale nie oszukujmy sie — ich dokonania nie miaty znaczenia dla
rozwoju nowoczesnych nauk przyrodniczych.
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