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HISTORIA

Historia naturalna tym sie rézni od historii,
ze nie dotyczy wydarzen bedacych skutkiem
celowego dziatania ludzi, ale takich zjawisk,
ktérych przebiegiem kieruja Slepe sity przyrody
i wrodzone wilasciwosci organizmoéw. Historia
ekologii jest niewatpliwie historia naturalna.
Ekologia ewoluuje nie tylko dlatego, ze nagro-
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NATURALNA

madza sie wiedza faktograficzna, rozbudowuje
hierarchiczny system teorii i hipotez i unowo-
czes$niaja sie metody — jak to jest w innych
naukach przyrodniczych. W ekologii wiele me-
tod nie zmienito sie od samego poczatku, szereg
waznych probleméw postawionych sto lat temu
nadal oczekuje rozwigzania, za to zmienia sie
ciagle obiekt badan, zesp6t pojec¢ i sam zakres
domeny. Patrzac z zewnatrz, ekologie mozna
trafnie zdefiniowac jako jeden z programoéw ba-
dawczych biologii (Weiner 1999); taka definicja
jednak niewiele daje wspotczesnemu ekologowi,
ktéiy chciatby zrozumie¢ logike rozwoju upra-
wianej przez siebie dziedziny po to, by wiedzie¢
co sam powinien robi¢. Okragle daty — jak
przetom tysiacleci — skifaniaja do takich refle-
ksji nawet chtodnych racjonalistow.

Kiedy Darwin w 1859 r. wytyczyt nowy ob-
szar badan przyrodniczych, nazwany pare lat
pézniej przez Ernsta Haeckla ekologiag, zwigzek
tej nauki z ewolucjonizmem byt oczywisty i
niepodwazalny. Samemu Darwinowi nie przy-
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szto nawet do gtowy, zeby problematyke ekolo-
giczng jako$ szczegblnie wyrézni¢ sposréd re-
szty zagadnienn omawianych w ,,O powstawaniu
gatunkow”. Dzisiejsi autorzy podrecznikéw
ekologii dowodza, ze to Darwin byt jej ojcem,
cytujac stynng fraze o ,entangled bank” (zwrot
dos¢ niezrecznie przettumaczony w pierwszym
polskim wydaniu , O powstawaniu gatunkéw”
jako ,zarosniete wybrzeze” — chociaz chodzi tu
raczej o to, co po goralsku nazywa sie ,brzy-
zek’j: ,Jakze to frapujace, kiedy — przygladajac
sie gesto zaros$nietemu zboczu, pokrytemu
mnostwem roslin réznych gatunkéw, z ptakami
Spiewajagcymi wsréd krzewédw, z rozmaitymi
owadami unoszacymi sie w powietrzu i robaka-
mi petzajacymi wskros wilgotnej gleby — zdamy
sobie sprawe, ze te przedziwnie ztozone formy,
tak bardzo r6znigce sig miedzy sobg i uzaleznio-
ne od siebie w sposob tak skomplikowany,
wszystkie sg wynikiem dziatania praw, ktore
nadal dziatajg wokot nas”.

W dziele Darwina sa jednak glebsze odnie-
sienia do tego, co dzi$ nazywamy ekologig.
Oczywisty jest zwigzek ekologicznego pojecia
konkurencji wewnatrzgatunkowej z ewolucyj-
nym pojeciem doboru, a takze funkcjonalne
powigzanie ekologicznej adaptacji (przystoso-
wania) z ewolucyjnym dostosowaniem (ang. fit-
ness). Darwin pisat rowniez o konkurencji mie-
dzygatunkowej i innych wielogatunkowych in-
terakcjach, w tym o relacjach troficznych, anty-
cypujac pojecie ekosystemu, o geochemicznej
roli zespotéw organizméw, o wptywie réznorod-
nosci gatunkowej na produktywnos¢ i stabil-
nos¢ ekosystemow (chociaz, oczywiscie, nie po-
stugiwat sie zadnym z tych terminéw). Za cza-
sow Darwina nie byto genetyki i biologii mole-
kularnej, totez wtasnie dane ekologiczne stano-
wity zrgb empiryczny biologii ewolucyjnej.

Wytarte zwroty moéwiag o darwinowskiej re-
wolucji, o tym, ze jego teoria pchneta nauki
przyrodnicze na nowe tory. Rzeczywiscie, po
Darwinie nie sposdb byto uprawiac¢ biologii tak
jak dawniej. Istotnie, teoria Darwina byta nie-
zwykle ptodna, przede wszystkim dlatego, ze
odstonita ogromny obszar nowych pytann. Moz-
na byto zatem oczekiwac szybkiego i harmonij-
nego rozwoju obojga bliznigt: ekologii i ewc-lu-
cjonizmu. Nic takiegojednak nie nastgpito. Teo-
ria ewolucji rozwijata sie dos¢ powoli, dopiero w
latach 30. naszego wieku nastgpito raptowne
przyspieszenie. Za$ stuczterdziestoletnia histo-
ria ekologii — to meandry leniwych i nieraz
metnych nurtéw, wsrod ktérych pojawiaty sie
nawet prady wsteczne, ptyngce wbrew biologii
ewolucyjnej. Dzis, u progu XXI w. wydaje sie, ze
ekologia rozlata sie szerokg i bystrg rzeka.
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Gtéwne nurty ekologii (badania biocenoz,
ekosystemoOw i catej biosfery, biogeochemia,
czes$¢ problematyki obecnie nazywanej bada-
niami bior6znorodnosci) rozminety sie z biologiag
ewolucyjng. Trwajgcy do tej pory roztam rozpo-
czat sie sto lat temu. Kontrowersje zapoczatko-
wali amerykanscy botanicy: H.S. Cowles i
F. E. Clements (pdzniej dotgczyt do nich zoolog
V. E. Shelford), ktérzy pod wrazeniem zaobser-
wowanych, powtarzalnych wzorcéw w struktu-
rze i dynamice uktadéw ekologicznych, przypi-
sali im whasciwos$ci superorganizméw, nie dba-
jac zupetnie o to, jak sie¢ majg ich interpretacje
do teorii Darwina. Clements wywart wielki
wptyw na dalszy rozwéj ekologii, wyznaczajac
kierunki badan i kreujac terminy takie jak su-
kcesja czy klimaks, ktérymi od tej pory postu-
guja sie wszyscy ekolodzy. Fundamentalng kry-
tyke tych pogladéw zapoczatkowat w latach 20.
amerykanski botanik, H. A. Gleason, ktéry —
stojgc twardo na gruncie teorii ewolucji — pro-
ponowat inne wyjasnienia obserwowanych
wzorcow.

Spér sprzed stu lat referuja niektére podre-
czniki ekologii (Colinvaux 1992, Begon i wspot-
aut. 1996), rzadko zwracajagc uwage na jego
cigglta aktualnos¢ (Weiner 1999). Podejscie
superorganizmalne atakowano od czaséw Gle-
asona wielokrotnie, az po tomnickiego, ktory w
1978 r. ogtosit w ,Wiadomosciach Ekologicz-
nych” artykui, noszacy znamiona manifestu:
~Przygody ekologow i ewolucjonistéw w krainie
superorganizmow”. Analiza tomnickiego odwo-
tywata sie miedzy innymi do psychologicznych
powodéw popularnosci idei, tak czy inaczej na-
zZzwanego superorganizmu, co wyjasnia nieco
uporczywos¢ tego sposobu rozumowania, ale
nie ttumaczy do kornica powodow ciggtego odra-
dzania sie tego sposobu myslenia w ekologii. W
dyskusiji, ktora sie potem wywiazata, wielu au-
toréw wyrazato poglad, ze problem jest dawno
przebrzmiaty, a tomnicki atakuje stomiang ku-
kle. A przeciez to dopiero poOzniej niebywalg
kariere zrobita superorganizmalna hipoteza Gai
(Lovelock 1979) i nastapita konsolidacja grupy
eko-holistow wokot nestora ekologéw, Howarda
T. Oduma (Jorgensen i wspotaut. 1992, Odum
1995).

Ortodoksyjnie darwinowskie bylty natomiast
kierunki badawcze plasujgce sie na obrzezu
ekologii: fizjologia poréwnawcza, etologia, nie-
ktére elementy ekologii populacyjnej. Nie jest
przypadkiem, ze zgodnos$¢ z darwinowskim pa-
radygmatem i zainteresowanie ewolucyjnymi
pytaniami szto w parze z poprawnoscig meto-
dologiczna i sprawnoscig warsztatowa ,,mocne-
go wnioskowania”, co zapewniato tym kierun-
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kom wymierny sukces. To na tym pograniczu
doszto do spektakularnych odkry¢, ktore w bez-
przyktadny sposob wstrzgsnety opinig publicz-
na i z ewolucyjnej ekologii uczynity temat salo-
nowych konwersacji i debat telewizyjnych. Moz-
na dowies¢, ze poszukiwania ewolucyjnych me-
chanizmow kooperacji organizméw, z ktérych
ostatecznie wywodzi sie teoria doboru krewnia-
czego, samolubny gen i cala socjobiologia, zain-
spirowane zostaty przez problem par excellence
ekologiczny: postawione przez Wynne-Edward-
SA (1962) pytanie o mechanizm samoregulacji
populacji, ktéry bytby zgodny z teorig Darwina.
Bystry nurt ekologii ewolucyjnej, ktory sie z tego
wytonit, przez diugie lata nie powracat do gtow-
nego koryta, gdzie stagnowaty odmety ekologii
populacji, biocenoz i ekosystemow.

ZtOTA

Trzeba uwazac, aby hydrograficzno-horolo-
giczna metaforyka nie zaprowadzita nas za da-
leko. Niejest bowiem prawda, ze tylko w obrebie
nurtu ekologii ewolucyjnej dokonywat sie szyb-
Ki postep, dzieki poprawnej metodologii i ptod-
nemu paradygmatowi. Réwniez klasyczna,
rdzenna ekologia zespotdw i ekosystemow miata
swoj swietny okres, kiedy precyzyjnie formuto-
wano wazne pytania, ostrymi narzedziami
matematycznych modeli i eksperymentéw te-
stowano hipotezy mieszczace sie w tym samym,
darwinowskim paradygmacie, co ewolucyjne
dociekania na temat obyczajow osobnikéw i
genetyki populacji. Mam na mysli lata 60., kie-
dy to zainicjowano wiele naraz kierunkow, ktére
wyznaczyly ramy badan ekologicznych na na-
stepne dziesieciolecia. Oto garsé¢ przyktadow:

1960: N. G. Hairston, F. E. Smith i L. B. Slo-
bodkin stawiajg hipoteze (,HSS”) wyjasniajgca
réwnowage w ekosystemach jako wynik inter-
akcji pomiedzy poziomami troficznymi;

1961: J. H. Connel publikuje wyniki pio-
nierskich, eksperymentalnych badan tereno-
wych nad interakcjami miedzygatunkowymi;

1962: V. C. Wynne-Edwards stawia problem
regulacji populacji i altruizmu;

1963: W. D. Hamilton ogtasza teorie doboru
krewniaczego. Tym samym potozone zostajg
podwaliny socjobiologii;

1964-1974: Miedzynarodowy Program Bio-
logiczny (IBP) — badania produktywnos$ci upo-
wszechniajg stosowanie ilosciowych metod w
ekologii ekosysteméw, dzieki miedzynarodowej
wspotpracy obiektem ekologii staje sie cata bio-
sfera; badania bioenergetyczne dostarczajg ma-
teriatu dla przysztych analiz optymalizacji hi-
storii zyciowych;
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Jednak po czterdziestu prawie latach su-
kcesow ekologii ewolucyjnej kolejne prace, kto-
re przy pomocy badan behawioru czy alokacji
zasobow dowodza, ze Darwin w zasadzie miat
racje, wskazujg na stopniowe wyczerpywanie
sie tego programu badawczego. Mozna czasem
odnies¢ wrazenie, iz adepci tego kierunku wcigz
szukajg zegarka pod latarnig, bo tam jasno i
bezpiecznie, podczas gdy poza waskim snopem
Swiatta teorii ewolucji nic nie wida¢, zegarka
szuka¢ trzeba po omacku, narazajgc sie na
zarzut ignorowania paradygmatu i stosowania
btednej metodologii. Skoro obiekty badan kon-
stytuujgce dziedzine ekologii: wielogatunkowe
zespoty i ekosystemy — to trudno uchwytne
abstrakcje, ekolodzy ewolucyjni wolg pozostac¢
przy konkretnym organizmie.

DEKADA

1964: P. R. Ehrlich i P. H. Raven oraz J.
Janzen (1966) inicjujg badania koewolucji w
biocenozach;

1966: praca R. H. MacArthura i E. R. Pianki
o optymalnym wykorzystaniu mozaikowatego
siedliska staje u podstaw p6zniejszego rozwoju
ekologii behawioralnej i badan nad ewolucyjna
optymalizacjg historii zyciowych;

1966, 1969: E. C. Pielou publikuje wptywo-
we ksigzki, ugruntowujace znaczenie matema-
tyki w ekologii;

1967: F. H. Borman i G. E. Likens publikujg
pierwsze wyniki wieloletnich badann w zlew-
niach Hubbard Brook, inicjujgc eksperymen-
talne, wielkoskalowe (w czasie i przestrzeni)
badania ekosystemoéw;

1967: R. H. MacArthur i E. O. Wilson ogta-
szajg swojq teorie biogeografii wysp;

1967: R. W. Whittaker proponuje gradiento-
wa analize zespotdéw roslinnych.

Zapewne mozna by wymienic jeszcze wiele
innych brzemiennych w skutki wydarzen na-
ukowych z tamtego okresu. Nie wszystkie z
wymienionych tu koncepcji do dzi$s zachowaty
znaczenie. Skrupulatni historycy nauki zauwa-
783 na pewno, ze wiele waznych watkéw zainicjo-
wano nieco wczesniej (np. prace G. E. Hutchin-
sona z lat 1958 i 1959 na temat niszy i r6zno-
rodnosci gatunkowej) lub nieco p6zniej (analizy
matematyczne dynamiki populacji R. M. Maya,
z poczatku lat 70.). Ale koncentracja istotnych
osiggniec¢ ekologii w latach 60. jest wyrazna. Nic
dziwnego, ze wielu adeptéw Igneto wowczas do
ekologii z czystego entuzjazmu dla nauki. Ame-
rykanskie Towarzystwo Ekologiczne pod koniec
lat 50. liczace okoto 2000 cztonkéw, w ciggu
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parunastu lat urosto do 6500. Podobnie byto w
innych krajach.

Charakterystyczng cechg tego okresu byto
zajmowanie sie fundamentalnymi problemami
teoretycznymi i wyraziste pietno wielkich indy-
widualnosci — takich jak G.E. Hutchinson, R.
H. MacArthur czy E. O. Wilson. Wyjatkiem by#
Miedzynarodowy Program Biologiczny — wiel-
kie przedsiewziecie organizacyjne, angazujace
rzesze bezimiennych badaczy, a przy tym pier-
wszy w ekologii wielki projekt nastawiony na
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praktyke. Wprawdzie wyniki IBP miaty zdecy-
dowanie wieksze znaczenie teoretyczne niz pra-
ktyczne, aw ttumie ekologéw produktywnosci i
bioenergetykow zaznaczyly sie wielkie indy-
widualnosci (miedzynarodowg pozycje wyrobili
sobie wéwczas takze badacze polscy), jednak
rychto okazato sie, ze byt to zwiastun zmiany
stylu uprawiania ekologii.

Kres ztotemu wiekowi ekologii potozyto zaje-
cie sie problemami stosowanymi.

KLESKI EKOLOGICZNE

Przetom lat 60. i 70. to eksplozja zaintereso-
wania ochrona srodowiska. W 1972 r. ukazat
sie pierwszy ,Raport rzymski”; lawina popular-
nych publikacji o wyczerpywaniu sie zasobow
naturalnych, zanieczyszczeniach wszystkiego i
wymieraniu gatunkoéw przyttoczyta opinie pub-
liczng. Ekolodzy uwierzyli, ze to ich sprawa i
zachtysneli sie niespodziewana popularnoscia.
Wiasnie wtedy stowo ekologia” weszto do poto-
cznego jezyka, ale w krdtkim czasie przestato
znaczy¢ to, co znaczytlo od czaséw Haeckla i
stato sie synonimem wielu rozmaitych poje¢ —
od praktycznej ochrony $Srodowiska, poprzez
planowanie przestrzenne, inzynierie sanitarna,
zanieczyszczenia przemystowe i inne nieszcze-
Scia (,ekologia daje sie nam we znaki”), az po
rézne ideologie, dziatalnos¢ politycznai rozmai-
te szalbierstwa. Autor tego opracowania w sy-
tuacjach towarzyskich starannie ukiywa fakt,
ze jest z zawodu ekologiem, i to bioenergety-
kiem, aby nie by¢ wzietym za kogo$ w rodzaju
nawiedzonego rozdzkarza o lewackich sktonno-
Sciach.

Dalekijestem od lekcewazenia ochrony $ro-
dowiska, jako dziatann niezbednych dla utrzy-
mania znosnych warunkéw zycia ludzi na Zie-
mi. Zaryzykuje jednak twierdzenie, ze ochrona
Srodowiska, jak mato ktéra dziedzina stosowa-
na, pozbawionajest tworczego wptywu na nauki
podstawowe; dwie pozostate dziedziny aplika-
cyjne, zwigzane z ekologia: gospodarka zasoba-
mi naturalnymi (np. rybactwo, towiectwo, les-
nictwo) i ochrona przyrody (gatunkowa i rezer-
watowa) w wiekszej mierze positkuja sie wyni-
kami nauk biologicznych i dlatego dostarczajg
im inspiracji, chociaz nie mozna tego nawet
poréwnywac ze sprzezeniem zwrotnym teorii i
praktyki w takich chocby dziedzinach, jak bio-
logia molekularna i medycyna.

Praktyka nie moze czeka¢ na opracowanie
spojnej, niesprzecznej, metodologicznie popra-
wnej teorii ekologicznej. Trzeba gospodarowac
naturalnymi populacjami ryb i zwierzyny, ho-

dowac lasy, chroni¢ przyrode, utylizowac¢ odpa-
dy, rekultywowac hatdy i tak dalej. W tej sytu-
acji ekologia stosowana radzi sobie, dokonujgc
niedalekich ekstrapolacji i uogdélnien indukcyj-
nych, wypracowujgc praktyczne algorytmy, po-
dobniejak dawni budowniczowie stawiali mosty
i katedry, chociaz nie znali tych wszystkich
teorii fizycznych, ktérych dzi§ ucza na pier-
wszym roku politechniki. Powszechny dostep
do silnych komputeréw pozwala, do celéw pra-
ktycznych, uzywac¢ ekstensywnych modeli cy-
frowych i dokonywac¢ skutecznych (dla
doraznych potrzeb) symulacji ztozonych ukita-
dow ekologicznych. Na przyktad, chociaz wia-
domo, ze model logistycznyjest w zasadzie bted-
ny, to przeciez na krétkg mete pozwala modelo-
wac dynamike niektérych populacji. O sukcesji
wiadomo na pewno tylko to, ze jest procesem
stochastycznym — co wyklucza mozliwos¢
przewidywaniajej przebiegu inaczej, nizw opar-
ciu o szczeg6towa znajomos¢ kazdego konkret-
nego ukiadu. Ale uogdlnione dane obserwacyj-
ne wystarczajg, by skutecznie prowadzi¢ kon-
trolowang sukcesje na nieczynnych wysypi-
skach smieci i hatdach kopalni odkrywkowych.
Gospodarka lesna w tej czesci Europy wciaz
jeszcze opiera sie na tradycji pozbawionej teo-
retycznych podstaw — ijako$ dziata.

Ochrone Srodowiska cztowieka od ekologii
— nauki biologicznej, oddziela przepasé¢, z jed-
nej strony dlatego, ze wiekszo$¢ praktycznych
problemoéw daje sie rozwigza¢ w oparciu o wie-
dze zdobyta przed wielu laty i zdrowy rozsadek,
badz tez— sg to zagadnieniaw ogodle nie majace
nic wspdlnego z biologig (np. czysto techniczne
problemy chemii przemystowej czy inzynierii
sanitarnej). W kazdym razie, wiekszos¢ trudno-
Sci, jakie pietrzg sie przed praktyka ochrony
srodowiska, nie wynika z niedorozwoju nauk
podstawowych, ale z braku pieniedzy, niedo-
statkéw spotecznej swiadomosci lub zacofania
technologii.
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Adepci ekologii, poznajacy te dziedzine z
podrecznikéw, stajg wobec nie lada problemu:
oto podreczniki petne sg gitebokich rozwazan
teoretycznych na temat marginalnych zagad-
nien ekologii oraz masy faktéow, przyktadow i
strzepoéw teorii, dotyczgcych zagadnien funda-
mentalnych, a korncza sie zwykle apokaliptycz-
nymiwizjamizagrozenia Srodowiska naturalne-
go cztowieka, ktoremu jako$ ma przeciwdziatac
cata ta ekologiczna wiedza, tylko nie wiadomo
jak. tatwo dojs¢ moga do nihilistycznego wnio-
sku, ze ,katastrofa ekologiczna” to nic innego,
jak stan, w jakim znajduje sie ta dziedzina
nauki.

Wrazenie to pogtebia fakt, ze u zarania dzie-
jow ekologii pojawito sie kilka istotnych pytan,
na ktore do tej pory nie znaleziono zadowalajg-
cych odpowiedzi. Wymienie tylko dwa chara-
kterystyczne przyktady. Juz w 1870 r. konku-
rent Darwina, A. R. Wallace, zauwazyt wzorzec
rozmieszczenia geograficznego réznorodnosci
gatunkéw: najwieksza wartos¢ w strefie rowni-
kowej, malejgca w kierunku obu biegunéw.
Sprzed stuleci pochodzg pierwsze wzmianki o
regularnych, cyklicznych zmianach liczebnosci
gryzoni; systematyczne proby wyjasnienia tego
zjawiska podjeli ekolodzy przed z géra 70. laty.
| oto — jak przyznajg w 1999 r. autorzy publi-
kacji jubileuszowych na 50-lecie czasopisma
,0ikos” — oba te zagadnienia sg dalekie od
rozwigzania. O pierwszym wiadomo, iz sposrod
dziesigtek zaproponowanych hipotez jedne po-
padajg w btedne koto, inne sg w sprzecznosci z
faktami (Rohde 1999). Co sie zas tyczy cyKkli
populacyjnych, Stenseth (1999) na zakoncze-
nie swojego przegladu doszedt do wniosku, ze
temat ten jeszcze przez wiele lat bedzie inspira-
cja dla kolejnych pokolen badaczy (co go
wyraznie ucieszyto). W czasie, gdy ekolodzy bez-
skutecznie borykali sie z tymi dwoma (i jeszcze
paru innymi) zagadnieniami, powstaty z niczego
i rozwinely sie niebywale cate nowe dziedziny
biologii, takie jak genetyka, biochemia czy bio-
logia molekularna. Trudno to nazwac inaczej
niz kleska ekologii, ale nie ma powodu do roz-
paczy. Nawet fizycy maja swoje problemy nie-
rozwigzane od lat.

Kleska brzemienng w skutki moze by¢ dla
ekologii niepowodzenie w rozwigzaniu istotnych
problemoéw ludzkosci, do czego ekolodzy sami
sie garna. Od poczatku lat 70. ekolodzy daja do
zrozumienia, ze ich badania uratuja sSwiat — a
to przed gtodem, a to przed zanieczyszczeniami
przemystowymi, a to znowu przed ociepleniem
globalnym. Deklaracje te zwykle wyprzedzajg
rozwéj podstawowych badan, ktére mogltyby
dopiero da¢ przestanki dla badan stosowanych.
Jednym z powodéw jest zapewne walka o Srodki
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na badania (ekologdéw jest duzo, a uprawianie
ekologii jest kosztowne), w konkurencji z nie-
zwykle popularnymi innymi dziedzinami biolo-
gii, ktoérych tryumfy trafiajg na pierwsze strony
gazet.

Z poczatkiem lat 90. amerykanscy ekolodzy
przystapili do ofensywy ostro stawiajac teze, ze
bez intensyfikacji badan ekologicznych niemo-
zliwe bedzie rozwigzanie problemoéw ludzkosci.
Manifest opublikowany w ,,Ecology” (Lubchen-
co iwspotaut. 1991) stresci¢ mozna przepisujac
stowa kluczowe: ré6znorodnos¢ biologiczna, bio-
sfera, badania ekologiczne, podejmowanie de-
cyzji o Srodowisku, zmiany globalne, kalendarz
badan, fundusze na badania, priorytety badaw-
cze, sustainability, sustainable ecological sy-
stems (wcigz nie wiem, jak to nazwaé po pol-
sku). Manifestéow byto wiecej, w czasopismach
naukowych, popularnych i prasie codziennej.
Zwtaszcza dwa stowa kluczowe zrobity kariere:
sustainable biosphere i biodiversity. Tymi ha-
stami, za Amerykanami, zaczeli dekorowaé po-
dania o granty ekolodzy na catym Swiecie, jedni
— w poszukiwaniu odpowiedzi na najistotniej-
sze pytania dotyczace ogoélnych praw rzadza-
cych rozwojem biocenoz i funkcjonowaniem
ekosystemoéw, inni — sordidi lucri causa...

Z jednej strony zmierzano bowiem do kon-
solidacji wysitkow badawczych w najbardziej
obiecujgcych kierunkach (i zdobycia na nie od-
powiednich srodkéw), z drugiej — oficjalnie za-
liczono do ekologii wszelkie prace zwigzane z
ochrong s$rodowiska, chocby zupeinie jatowe
poznawczo.

Hasta ,sustainable biosphere” i ,biodiversi-
ty” mogty liczy¢ na rezonans w szerokich kre-
gach spoteczenstwa. Opinia publiczna byta
przygotowana na ich przyjecie. W latach 80.
ogromnag popularno$¢ zyskata tak zwana hipo-
teza Gai (Lovelock 1979). Stusznie odrzucona
przez naukejako fantazja pozbawiona dyscypli-
ny metodologicznej, odegrata przeciez ogromng
role, uswiadamiajgc milionom laikéw, ze biosfe-
rajest zintegrowanym systemem, ktorego stan
moze ulega¢ zmianom, oraz, ze te zmiany moga
by¢ dla nas dotkliwe. Elokwencja Lovelocka
okazata sie tu skuteczniejsza, niz podreczniki
akademickie. Inne z kolei popularne ksiazki
(chocby ,Silent spring” R. Carson) uwrazliwity
publiczno$¢ na problematyke wymierania ga-
tunkoéw za sprawg nieroztropnych dziatan czto-
wieka. Odwotano sie przy tym do emocji, prze-
chodzac do porzadku nad racjonalnymi uza-
sadnieniami tezy o samostabilnosci biosfery i
znaczeniu bogactwa gatunkowego dla jej fun-
kcjonowania. Przy tej sposobnosci wyszia na
jaw szokujgco staba znajomos¢ réznorodnosci
taksonomicznej Swiata (May 1988); chwycili
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wiatr w zagle wegetujacy do tej pory taksono-
mowie, faunisci i floiysci.

ZwroOcenie uwagi na te dwa problemy nie
bytojedynie koniunkturalne. Rzeczywiscie, oba
zagadnienia: utrzymywanie sie i zmiany réwno-
wagi chemicznej i termodynamicznej w biosfe-
rze oraz pochodzenie i znacznie ré6znorodnosci
gatunkowej, stanowig kluczowe pytania wspot-
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czesnej biologii. Ekologiajest najwtasciwszg do-
meng biologii, aby podja¢ wyzwanie. Chociaz
ciggle zamiast oryginalnych pomystow badaw-
czych pojawiaja sie inicjatywy organizacyjne
(Gosz 1999), to jednak na przetomie wiekéw
widac oznaki zmian w sposobie uprawiania eko-
logii, ktére napawajg otuchg (Weiner 2000).

KLIMAKS ?

Optymizm swéj opieram na Kilku przestan-
kach. Po pierwsze, coraz wyrazniej wida¢ po-
wroét zainteresowania badaczy fundamental-
nymi problemami ekologii (Lawton 1999), wida¢
to nawet w spisach tresci czasopism poswieco-
nych ekologii stosowanej.

Po drugie, wyraznie zaznacza sie zblizenie
miedzy ekologig ekosystemoéw (w tym ekosyste-
mu globalnego) a biologig ewolucyjng. W szcze-
go6lnosci, podejmowane sa wysitki w celu zasy-
pania sztucznego podziatu pomiedzy ekologig
zespotow (juz w latach 60. silnie powigzang z
ekologig ewolucyjna) a ekologia ekosystemoéw,
przy czym w coraz wiekszym stopniu korzysta
sie tutaj z kontrolowanych eksperymentéw
laboratory]lnych i terenowych do testowania
jasno sformutowanych hipotez (Schulze i Mo-
oney 1994). Rygorystyczna analiza— w miejsce
dawnych opisowych dywagacji — objeto stru-
kture troficzng ekosysteméw i réznorodnosé
gatunkowa biocenoz, uniewazniono przy tym
wiele dawnych uogélnien, ktérych wyrugowa-
nie z podrecznikéw akademickich zajmie jesz-
cze wiele lat. Wstepem do tej poprawy jakosci
badan ekologicznych byty potepiericze spory
metodologiczne ekologdéw na tle badan nad two-
rzeniem sie zespotéw (ang. species assembly) i
konkurencja, ktére miaty miejsce w latach 80.
(Strong i wspétaut. 1984, Diamond i Case
1986). Polemiki te byty nacechowane emocjami,
jakich w biologii nie bywato chyba od czaséw
Darwina. Chociaz starcia te postronnym obser-
watorom mogly sie wydawac wrecz niesmaczne,
to przeciez ich znaczenie dla wyostrzenia narze-
dzi badawczych ekologii jest dzi$ oczywiste.

Wreszcie, wielkie znaczenie ma postep
metodologiczny, polegajacy na wypracowaniu
odpowiedniego warsztatu do badan ukiladow
biologicznych w wielkiej skali. Sktadajg sie na
to trzy czynniki:

1) rozwiniecie technik badawczych umozli-
wiajacych obserwacje w duzej skali przestrzen-
nej;

2) nagromadzenie danych i rozwiniecie me-
tod, pozwalajgcych analizowa¢ dynamike ukta-

doéw ekologicznych w skali dziesiecioleci, a takze
setek tysiecy i miliondw lat;

3) nowe podejscie badawcze, ktére ma juz

swoja nazwe — makroekologia.

Problem wyboru odpowiedniej skali nie od
dzi$ zaprzata uwage ekologéw (Wiens 1990).
Uktady ekologiczne rozciggaja sie na wielkich
obszarach przestrzeni i czasu. Tymczasem —
jak dowodzi tego analiza publikacji ekologicz-
nych — dotychczas najczesciej obiektem badan
byty powierzchnie prébne obejmujace Kilku me-
tréow kwadratowych, obserwowane przez kilka
lat (Gosz 1999).

Mozliwos¢ dokonywania obserwacji w wiel-
kiej skali zawdzieczamy przede wszystkim me-
todom satelitarnym. Czym innym jest bowiem
zmudne rekonstruowanie globalnych wzorcéw
klimatycznych czy biogeochemicznych na pod-
stawie lokalnych danych z rozproszonych pun-
ktéw pomiarowych, a czym innym bezposrednia
obserwacja i pomiar, na przyktad rozktadu tem-
peratury, sktadu chemicznego atmosfery i kon-
centracji chlorofilu catej planety rownoczesnie,
i to przez okres dziesigtkow lat. Skoro biosfera
jest zintegrowanym ekosystemem, to nalezy ba-
dac¢ jej whasciwosci i dynamike jako catosci, i
dopiero potem wyjasnia¢ zaobserwowane wzor-
ce redukujac je do proceséw elementarnych;
wszak takie postepowanie sprawdza sie najle-
piej przy badaniu wszelkich skomplikowanych
uktadow.

Pokonanie problemu skali czasowej jest
bardziej ztozone. Musiato uptyna¢ wystarczaja-
co duzo czasu od zapoczgtkowania badan eko-
logicznych, zeby w dtugich seriach danych moz-
na byto zaobserwowac¢ powtarzalne wzorce. Ko-
nieczne jest jednak celowe projektowanie no-
wych, wieloletnich obserwacji i eksperymen-
téw. Stwarza to powazne trudnosci: przecietny
cykl doktoratu trwa zaledwie 3-4 lata (a prze-
ciez to doktoranci stanowig motor postepu w
naukach przyrodniczych!), réwniez agencje fi-
nansujgce badania ze zrozumiatych wzgledow
nie sg sktonne inwestowaé w programy, ktérych
wyniki bedzie mozna oceni¢ za kilkadziesigt lat.
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Nie sa to jednak trudnoé$ci nie do pokonania,
jak o tym Swiadczy sie¢ stacji do badan diugo-
terminowych (ang. Long Term Ecological Re-
search — LTER), zatozona w USA, obecnie roz-
poscierana na inne kraje.

Znacznie wiekszg skale czasowg zapewniajg
badania paleobiologiczne, paleoklimatologiczne
i paleogeochemiczne. Dzieki spektakularnemu
postepowi technicznemu, nowe metody (bada-
nie odwiertow lodu Antarktyki i rdzeni wiertni-
czych z dna oceanu, zastosowanie izotopdow
stabilnych) pozwalajg obserwowac, poréwny-
wac i analizowa¢ powtarzalne wzorce w dyna-
mice biosfery na przestrzeni setek tysiecy i mi-
liondw lat.

Szczegllnie interesujacag propozycja badaw-
czajest makroekologia (Brown i Maurer 1989,
Brown 1995). Zdaniem twércy tego neologizmu,
J. H. Browna, makroekologia nie jest subdys-
cypling ekologii, tylko jednym z jej programoéw
badawczych. Chodzi o prowadzenie obserwacji
i opis zachowan ztozonych uktadow w taki spo-
s6b, by mozna byto wyodrebnia¢ powtarzalne
wzorce i dokonywac indukcyjnych uogélnien za
pomocg analiz statystycznych. Nie jest to cat-
kiem nowy wynalazek, jednak zastugag
J. H. Browna i B. A. Maurera jest konsekwen-
tne stosowanie takiego podejscia w ekologii.
Ztozone uktady czesto wykazujg wihasciwosci

341

wynikajace z interakcji elementéw sktadowych.
Bardzo trudno przewidzie¢ zachowanie ztozo-
nych ukfadéw, badajac je ,,od dotu” (ang. ,bot-
tom-up”), poprzez elementy sktadowe. Dotych-
czasowe zmagania ekologdbw — holistow z ce-
chami wytonionymi (emergentnymi) prowadzity
przewaznie na manowce metnej metafizyki
(Jorgensen iin. 1992, Odum 1995).
Makroekologia, postulujgca badanie ukia-
doéw ,od gory” (ang. ,top-down”) stanowi dla
metafizycznego holizmu konkretna alternaty-
we. Jak dotad najwieksze pole do popisu zna-
lazta na terenie biogeografii, gdzie poszukuje
ewolucyjnych wyjasnien obserwowanych wzor-
cOw rozmieszczenia gatunkow (Gaston 2000).
Makroekologia spotkata sie zrazu z silng kryty-
ka, spowodowana miedzy innymi irytujaca de-
zynwolturg, z jakg sam J. H. Brown traktuje
niektére fakty i ustalenia innych dziedzin eko-
logii oraz jego sktonnoscig do wycieczek w stro-
ne teorii chaosu i fraktali, co oczywiscie do
niczego dobrego nie prowadzi. M6j egzemplarz
.Makroecology” jest okropnie pokreslony, na
marginesach wyrazy zachwytu Kkrzyzujg sie z
inwektywami (zaiste, pasjonujgca to byta lektu-
ra). Krytyka wyszta jednak makroekologii na
dobre i obecnie wielu badaczy dostrzega w tym
podejsciu obiecujgce mozliwosci (Brown 1999,
Gaston i Blackburn 1999, Lawton 1999).

EKOLOGIA STOSOWANA: POLITYKA | tOWY

A zatem, jestem optymistg, jezeli chodzi o
rozwéj naukowej ekologii w niedalekiej przy-
sztosci. Spodziewam sie szybkiego postepu w
rozumieniu ztozonych uktadow biologicznych, z
calg biosferg na czele. Nie sadze jednak, zeby
ekologia— nauka miata odegra¢ w najblizszym
czasie istotng role w dziataniach praktycznych.
Tak jak Miedzynarodowy Program Biologiczny,
mimo bezspornych sukceséw badawczych, nie
doprowadzit do zlikwidowania gtodu na Swiecie,
tak samo inne programy badawcze nie po-
wstrzymaja wymierania gatunkoéw, wzrostu po-
ziomu zanieczyszczen ani skutkoéw globalnego
ocieplenia. Wszystko to bowiem domena polity-
ki. Chociaz ekologia do$¢ dobrze sobie radzi z
optymalizowaniem gospodarki naturalnymi po-
pulacjami, to przeciez nie od ekologii zalezy jak
realizowane sa wielkosci potowéw ryb na towi-
skach dalekomorskich, ani to, jak prowadzona
jest gospodarka towiecka. Tam, gdzie krzyzuja
sie interesy panstw, albo — odpowiednio —
klubéw mysliwskich, lesnikéw, turystéw, na-
rciarzy, lokalnej ludnosci, biznesmenow, mitos-
nikéw przyrody, i gdzie zaangazowane sag grube
pieniadze, ustalenia naukowe moga by¢ co naj-

wyzej wykorzystywane instrumentalnie przez
pozostajagce w konflikcie intereséw strony.
Pseudonaukowe spory, toczone przez wynaje-
tych ekspertow na temat przyczyn i spodziewa-
nych skutkéw ocieplenia globalnego, sa tego
najlepszym przykfadem, tu bowiem nacisk po-
lityki i ekonomii jest druzgocacy. Uwiktanie
ekologii w wielkg polityke ma skutki optakane,
gdyz — jak zawsze — prowadzi do skorumpo-
wania najbardziej fundamentalnych zasad na-
uki. Zdarzato sie to roznym szacownym dziedzi-
nom akademickim, ale naukom przyrodniczym
najrzadziej. Niestety, ekologia, obok nauk bio-
medycznych, jest tu niechlubnym wyjatkiem.
Ale w interesach, nawetjezeli sg sprzeczne, byle
nazwane po imieniu, mozna osiggna¢ kupiecki
kompromis. Dlatego mam nadzieje, ze w pra-
ktyce ochrony Srodowiska uda sie uzgodnic
priorytety, ktérych realizacje moze wspomaoc
wiedza ekologiczna.

Znacznie gorzej jest z ochrong przyrody —
bogactwa gatunkow, siedlisk, krajobrazéw. Nie
ma obiektywnego prawa przyrody, ktére usta-
latoby ponad wszelkg watpliwos¢, cojest lepsze:
park narodowy czy lunapark. Takie rozstrzyg-
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niecie miesci sie wytgcznie w ptaszczyznie kul-
tury, to znaczy abstrakcyjnych wartosci wyzna-
wanych przez ludzi. Uzurpacjg i nieostrozno-
Scig jest twierdzenie ekologbéw, ze posiadajg
srodki, by takie spory rozstrzyga¢. Uzurpacja,
gdyz nauki przyrodnicze nie potrafig uzasad-
nia¢ wartosci, co najwyzej pomagaja ustali¢ czy,
i ktore z nich, sg zagrozone, moze nawet nieod-
wracalnie; nieostroznoscia, gdyz grozi to uwi-
ktaniem ekologii w konflikt idei, ktéry — w
odrdoznieniu od sprzecznosci materialnych inte-
resbw — bardzo trudno zazegng¢. Pragmatycy
proponuja, aby spory o ochrone przyrody spro-
wadzi¢ w catosci na ptaszczyzne intereséw, wy-
ceniajgc w dolarach wartos¢ gatunkéw i ,ustug
ekosystemowych”. Moze to dobry pomyst, ale to
tez niejest ekologia. Ostre odgraniczenie dome-
ny Scistej nauki przyrodniczej, od ideologicz-
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nych uzasadnien praktycznych dziatan w $ro-
dowisku, jest najwazniejszym postulatem pod
adresem ekologéw XXI wieku.

Paradoksalnie, najbardziej przydatna w
praktyce ze wszystkich dziedzin biologii wywo-
dzacych sie z ekologii, moze sie okazac socjobio-
logia. Jej konstatacje, co do wrodzonych moty-
wow postepowania ludzi (Ria 1ey 2000), sa igno-
rowane przez dyletantéw lub odrzucane ze
wstretem przez pieknoduchéw, ale majag ten
sam poziom obiektywnej wiarygodnosci, co inne
ustalenia nauk przyrodniczych. Moze dzieki
zrozumieniu tego, co socjobiologia ma nam do
powiedzenia, uda sie na tyle skutecznie uzgod-
ni¢ hierarchie spotecznych potrzeb, ze bedzie
mozna sensownie wykorzysta¢ postepy nauko-
wej ekologii dla ich zaspokojenia.
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