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Wstep

W naukach przyrodniczo-technicznych naukowcy maja do czynienia z trzema ,,§wia-
tami”: ,,Swiatem mineralnym”, w ktorym wystepuje jedynie dynamika mineralna (fi-
zyczno-chemiczna), ,,Swiatem biologicznym” czyli istot zywych o dynamice biolo-
gicznej', oraz ,$wiatem cztowieka”, ktoremu whasciwa jest dynamika biologiczno-in-
telektualna.

,, Swiat mineralny” to skaty, atmosfera, rzeki, oceany, uktad stoneczny, galaktyki,
czyli to, co w potocznym rozumieniu zawiera si¢ w takich terminach, jak ,,materia”,
»,material”, ,.energia”.

., Swiat biologiczny”, to ro$liny, zwierzeta, grzyby, bakterie .... czyli to, co w po-
tocznym rozumieniu zawiera si¢ w pojeciu ,,pozaludzkie istoty zywe”.

., Swiat czlowieka”, to zarowno jego dynamika biologiczna, jak rowniez dynamika
intelektualna, ktorej rezultatem jest m.in. nauka, technika, kultura, sztuka, wartosci
etyczne, religia.

Cztowiek nie rodzi si¢ z wrodzona znajomoscia tych ,,swiatow”. Kazdy z nich wy-
maga zbadania, poznania.

Nie ulega watpliwosci, ze w ,,§wiecie cztowieka”, element orientacji w rzeczywis-
tosci ma istotne znaczenie dla réznorakich ludzkich poczynan. Orientacja jest dyna-
mika, ktora wystepuje takze w ,,§wiecie biologicznym™’. Wydaje sie, ze analiza przed-
miotu badan biologicznych, z jednej strony, oraz analiza warsztatu poznawczego bio-
loga, z drugiej strony, moze si¢ przyczyni¢ do precyzacji poje¢ zwiazanych z wyjqtko-
wymi —niespotykanymi u innych istot zywych — mozliwo$ciami poznawczymi, mani-
pulacyjnymi i tworczymi cztowieka.

' ,Dynamika biologiczna” — tak, jak jest ona tutaj rozumiana — obejmuje dynamike rozwo-
jowa, fizjologiczna, behawioralna oraz (w przypadku niektorych istot zywych) dynamike
psychiczna.

*Podstawowe znaczenie terminu ,,orientacja” patrz Lenartowicz, Koszteyn 2000/170-172.



W historii ludzkosci dostrzegamy wielka liczbg niekontrowersyjnych tryumfow
cztowieka na polu zdobywania orientacji w rzeczywistosci przyrodniczej. Mizerski
(2003/471-480) — na przyktad — podaje list¢ okoto dwustu najwazniejszych wydarzen
w historii badan biologicznych. Na tej liScie znajduja si¢ migdzy innymi takie osia-
gnigcia, jak: teoria rozwoju organizmu (Arystoteles, potowa IV w. p.Ch.), opis kraze-
nia krwi razem z hipoteza istnienia naczyn wlosowatych (Harvey, 1628), przezwy-
cigzenie teorii preformacji (Wolff, 1759), zrozumienie roli owadow w zapylaniu roslin
(Sprengel, 1793), niezbgdnos$¢ chlorofilu do fotosyntezy (Dutrochet, 1837), udowod-
nienie polipeptydowej natury biatek (Fischer, 1902), koncepcja ,,skaczacych genow”
(McClintock, 1947), helikalny model budowy DNA (Crick, Watson 1953-54), ztama-
nie kodu genetycznego (Nierenberg, Holley, Khorana, 1966), odkrycie mechanizmu
dziatania niektorych enzymow (Boyer, Walker i Skou, 1997).

Kazde z tych odkry¢ dotyczyto innego przedmiotu badan i wymagato zastosowa-
nia nieco innego zestawu zabiegéw poznawczych. Innymi stowy, z bogatego repertu-
aru intelektualno-manipulacyjnych mozliwosci cztowieka, wykorzystywany byt ogra-
niczony, cho¢ scisle okreslony, zespo6t form poznawania rzeczywisto$ci.

To ostatnie stwierdzenie jest bardzo wazne. Oznacza ono, ze ,,logika” postgpowa-
nia poznawczego nie jest dowolna, ale przyporzqdkowana stopniowo odkrywanej ,,lo-
gice” badanego przedmiotu. A skoro konkretny przedmiot badan ma swoje ograni-
czenia, to wysilki, zmierzajace do jego poznania i zrozumienia, nie ujawniajg wszys-
tkich mozliwosci intelektu ludzkiego. Zatem refleksja epistemologiczna nad konkret-
nym procesem badawczym, nie moze by¢ podstawa do tworzenia jakiego$ general-
nego schematu dynamiki poznawania naukowego.

Niemniej jednak, kazda droga prowadzaca do tzw. odkrycia naukowego, daje wglad
w mozliwosci intelektu ludzkiego, ujawnia zrodta, warunki, przyczyny oraz prawidlo-
wosci poznawania rzeczywistosci przez czlowieka.

Z listy odkry¢ biologicznych, podanej przez Mizerskiego, wybrano casus Sprengla
(1 Daumanna), a konkretnie histori¢ badan nad zapylaniem dziewigciornikow (Parna-
ssia) — ro$lin z rodziny skalnicowatych (Saxifragaceae). Analiza epistemologiczna
kluczowych momentéw tych badan, bedzie jednoczesnie pretekstem do refleksji nad
zrodtami wiarygodnosci odkry¢ biologdéw i ekologow.

Historia badan nad zapylaniem Parnassia palustris

Dziewigciornik btotny (Parnassia palustris; Rys. 1) jest

niewielka rosling zielna, rosnaca w wilgotnych lasach i na
podmoktych takach, w strefie umiarkowanej potkuli potnoc-
nej (rowniez w Polsce).
Budowa kwiatu Parnassia. Kwiat dziewigciornika ma 5
zielonych dziatek kielicha oraz 5 $nieznobiatych ptatkow
korony. W $rodku stosunkowo duzego kwiatu (o $rednicy
korony od 1 do 1,5 cm) znajduje si¢ stupek, otoczony pig-
cioma precikami (Rys. 2). Pomigdzy nimi znajduja sig prat-
niczki, w ktorych produkowany jest nektar.

Rys. 1. Dziewigciornik btotny (Parnassia palustris).
(Wg Thomé¢ 1885; zmodyfikowane)



Rys. 2. Pokrdj kwiatu Parnassia (po lewej) oraz
okotek precikow u podstawy stupka (po prawe;j).
(Wg Watson, Dallwitz 1992; zmodyfikowane)

Pratniczki dziewigciornika maja bardzo charakte-
rystyczny ksztalt, jakby malenkich dtoni z kilkunasto-
ma nitkowatymi ,,palcami”, zakonczonymi z6tta, btysz-
czaca gtowka, przypominajaca krople miodu (Rys. 3).
Na wewngtrznej stronie, w dloniasto rozszerzonej czg¢-
$ci biatawego pratniczka — tam, gdzie wydzielany jest Rys. 3. Pojedynczy
nektar —widoczne sa dwie ciemnozielone plamki (por.  pratniczek Parnassia. (Wg
Sandvik, Totland 2003; Szafer, Szaferowa 1958/62;  Szafer, Szaferowa 1958/66;
Tahtadzhian 1981/170-171; Watson, Dallwitz 1992). zmodyfikowane)

Obserwacje Sprengla.

Christian Konrad Sprengel (1750-1816) doskonale znal morfologi¢ kwiatow Par-
nassia. Jednak ta wiedza byta niewystarczajaca do odpowiedzi na pytanie, jak te ros-
liny sa zapylane.

Sprengel zaczat wigc obserwowac dziewigciorniki, ktore dopiero co otworzyty swo-

je kwiaty. Dostrzegt wowczas osobliwa dynamike precikdw 1 znamion stupka.
Jego uwagg przykuta powtarzalna, selektywna sekwencja zmian, zachodzacych
w kwia-tach Parnassia:

1) pierwszego dnia, tuz po otwarciu si¢ kwiatu, nitka jednego z precikow zaczyna
szybko rosnaé i wyginac si¢ ku srodkowi tak, ze gtowka precika zawisa nad zam-
knigtym (niedojrzatym) jeszcze znamieniem stupka,

2) wkrotce potem, pylnik otwiera sig, lecz nie od strony stupka, ale na zewnatrz, tak
ze pytek nie moze upasc na znamig,

3) pod wieczor pytek osypuje si¢ na korong kwiatu, lub spada na ziemig,

4) niedtugo potem nitka precika odgina si¢ i opada pomigdzy ptatki korony, pylnik
za$ wigdnie i odpada,

5) drugiego dnia to samo dzieje si¢ z drugim precikiem, trzeciego dnia z trzecim,
czwartego dnia z czwartym, i w koncu piatego dnia z piatym,

6) szostego dnia zaczyna dojrzewac stupek i otwieraja si¢ jego cztery znamiona.
Pierwszy wniosek Sprengla. Skoro pylniki dojrzewaja zanim dojrzeje stupek’, a ponad-
to pytek opada na ptatki korony lub na ziemig, to pojedynczy osobnik dziewigciornika
nie moze sie sam zapyli¢. To jest oczywiste.

* Wezesniejsze dojrzewanie precikow w kwiecie (zanim dojrzeje stupek), Sprengel zaob-
serwowat po raz pierwszy w 1790 r. u wierzbowki (Chamaenerion angustifolium). Rok
pbzniej, u sosnki (Euphorbia cyparissias) zauwazyt odwrotng sytuacjg, tzn. wezesniejsze
dojrzewanie stupkow. Potem przekonat sig, Zze oba te zjawiska — zwane obecnie przed-
pratnos$cia i przedstupnoscia — sa w §wiecie roslin kwiatowych jednymi z do$¢ powszech-
nych sposobow zapobiegania samozapyleniu.



Jednak u starszych roslin Sprengel widziat torebki z nasionami. Teoretycznie rzecz
biorac przed Sprenglem pojawity si¢ dwie mozliwos$ci. Albo nasionau Parnassia pow-
staja bez procesu zapylania, albo zapylanie ma miejsce, ale zachodzi w jakis szczegol-
ny sposob. Sprengel zdecydowanie opowiadat si¢ za druga mozliwos$cia. Taka posta-
wa wynikala z jego dotychczasowej wiedzy, ze istnieje $cista wiez migdzy zapylaniem
a powstawaniem nasion’. U podstaw tej wiedzy lezaty rezultaty jego wlasnych obser-
wacji, jak rowniez obserwacji (i eksperymentdw) innych botanikéw oraz doswiadcze-
nie ,,zwyktych” sadownikow i rolnikow’.

Dygresja epistemologiczna:
Dostrzeganie zagadkowych elementow zjawisk biologicznych

Dostrzeganie (1 ewentualne wykorzystywanie przez cztowieka) stato$ci
(i powtarzalno$ci) wiezi to jedna sprawa, a zrozumienie, wyjasnienie natury
tej stato$ci to zupetnie inna kwestia.

Co jest konieczne dla zrozumienia, wyjasnienia? Pierwszym, fundamen-
talnym warunkiem jest dostrzezenie ,,zagadki” czyli umiej¢tno$¢ postawie-
nia pytania o przyczyny lub konieczne warunki obserwowanej, powtarzal-
nej wiezi migdzy zjawiskami.

Wida¢ zatem wyraznie, ze dynamika poznawcza cztlowieka obejmuje za-
réwno orientacj¢ w ,,naskorkowych” cechach przedmiotow (barwach, ksztat-
tach, zapachach), jak i dostrzeganie glebszych prawidlowosci i statych
relacji migdzy zjawiskami. Na tym drugim poziomie poznania pojawiaja si¢
elementy ,,zagadkowe”, rodzace pytania. To one prowokuja intelekt cztowie-
ka do poszukiwania wyjasnien, doudzielania ,,nie byle jakich” odpowiedzi.

Drugi wniosek Sprengla. Sprengel zauwazyl, ze w pratniczkach — tam, gdzie wi-
doczne sa zielone plamki — produkowany jest nektar, o ktéorym wiedzial, Ze jest pozy-
wieniem owadoéw’. Sprengel czut rowniez zapach kwiatow oraz widziat na ptatkach
dziewigciornika delikatne prazki, zbiegajace si¢ ku centrum kwiatu, gdzie znajdowato
si¢ zrodto stodyczy.

Dla Sprengla nie ulegato watpliwosci, ze te cechy kwiatu Parnassia stanowia klucz
do identyfikacji czynnika zapylajacego. Z miejsca wykluczyt wiatr, albowiem rosliny

* Fakt pozniejszego odkrycia agamospermii (rozmnazania przez nasiona, ktérych zarodek
powstal bez zaptodnienia) nie przekresla prawdziwosci wiedzy Sprengla. Po pierwsze, na-
wet uroslin uwazanych za obligatoryjnie partenogenetyczne (np. niektére odmiany mnisz-
kéw — Taraxacum) stwierdzono, ze od czasu do czasu dochodzi do zapylenia (i zaptodnie-
nia) pytkiem odmian rozmnazajacych si¢ seksualnie (por. m.in. Vasut 2003). U niektorych
ro$lin partenogenetycznych z kolei, zapylenie (cho¢ nie zaptodnienie) wydaje si¢ koniecz-
ne, poniewaz substancje wydzielane przez ziarna pytku pobudzaja rozwdj zarodkow i ksztat-
towanie si¢ nasienia. Po drugie, gdyby si¢ nawet okazalo, ze istnieja rosliny, u ktorych nig-
dy nie dochodzi do zapylenia i/lub zaptodnienia, to prawda, ze u wigkszo$ci ro§lin istnieje
naturalna wiez migdzy zapylaniem i owocowaniem, nie moglaby ulec zakwestionowaniu.

* Kiedy ludzie odkryli, Ze istnieje wigz migdzy przenoszeniem pytku na znamig stupka a po-
wstawaniem owocow i nasion? Najstarsze udokumentowane §lady tej wiedzy pochodza
sprzed okoto 5000 lat przed narodzeniem Chrystusa (por. Stubbe 1972/6, Szafer 1969/8-9).

° Z punktu widzenia metabolicznych i fizjologicznych potrzeb rosliny, nektar jest zupetie
bezuzyteczny. Jego produkcja nabiera wigc sensu tylko w kontekscie dynamiki zapylania
kwiatow przez owady (lub inne zwierzgta). (Por. Harborne 1997/82-86; Jolivet 1998/197).



wiatropylne nie wyksztalcaja duzych, barwnych koron, nie wytwarzaja wabiacego zapa-
chu i nie produkuja nektaru. Uznat wigc, ze sa to jakies istoty zywe, posilajace si¢ nek-
tarem, czujace zapach, orientujace si¢ w barwach i ksztaltach kwiatu. Biorac pod uwage
skale wielkosci kwiatu, Sprengel doszedt do wniosku, ze dziewieciorniki sq zapylane
przezjakies, dosé duze owady, ktore przenosza pytek z jednego kwiatu na inny kwiat .

Hipoteza Sprengla. Jaki konkretnie owad odgrywa rolg zapylacza? — tego Sprenglowi
nie udato si¢ odkry¢. Jednak uwzgledniajac przestrzenna organizacje kwiatu, Sprengel
opisat sposob, w jaki prawdopodobnie dochodzi do zapylenia Parnassia.

Oto67 ten tajemniczy owad, gdy przyleci na mtody kwiat (w stadium precikowym),
chce si¢ dosta¢ do nektaru wydzielanego przez pratniczki. Aby si¢ tam dosta¢, owad ocie-
ra si¢ (chcac nie chcac) o pylnik i zabiera z soba pytek. Gdy poszukujac nektaru trafi na
starszy kwiat Parnassia (w stadium stupkowym), woéwczas przeciskajac si¢ do pozywie-
nia zostawia pytek na dojrzatym znamieniu stupka.

., Takie sq wyniki —napisat Sprengel w 1793 roku — moich dotychczasowych
obserwacji i badan nad tymi kwiatami. Chociaz zadatem sobie wiele trudu
aby zbada¢ budowe tego kwiatu i sposob w jaki jest zapylany, to przeciez
Jedno i drugie pozostalo dla mnie dotychczas tajemnicq. Trud moj nie zostal
Jednak bezowocny, bo to przynajmniej odkrytem i moge udowodnié, ze kwiat
ten jest zapylany przez jakiegos owada. /.../ Chociaz nie odkrytem tajemnicy
ich zaplodnienia, przeciez wskazalem badaczom droge, ktora — jesli pojda
niq uwaznie i z pelnym oddaniem — zaprowadzi ich predzej lub pozniej do
jednego z najpiekniejszych odkryé w krolestwie swiata roslinnego” (cyt. za
Szafer, Szaferowa 1958/62, 65; Szafer 1969/138, 140).
»Ojciec biologii i ekologii roslin”. By w petni doceni¢ osiagnigcia Sprengla w bada-
niach nad biologia kwiatow, nalezy nadmienié, ze ten teolog i filolog z wyksztalcenia, nie
znat dziet Kélreutera®. Natomiast miat bogate do§wiadczenie, wynikajace z wieloletnich
obserwacji roznorodnych pospolitych rolin (m.in. bodziszkow, niezapominajek, kosac-
cow, wierzbowek, sasanek, storczykow, dziewigciornikow), ktore podjat w 1787 roku.
Obdarzony bystrym intelektem i wybitnymi zdolnosciami obserwacyjnymi nie ogra-

"Whnioski Sprengla moga sie wydawac trywialne. Ale osiemnastowieczna wiedza na temat
plciowosci i rozmnazania si¢ roslin byta pelna ,biatych plam”. Wprawdzie Rudolph J.
Camerarius (1665-1721) dowioddt istnienia u roslin oddzielnych narzadéw piciowych
(precikow i slupkow), jednak mylnie przypuszczat, ze u roslin o kwiatach obuptciowych
dochodzi jedynie do samozapylenia, a w przypadku roslin o kwiatach jednoptciowych
czynnikiem przenoszacym pytek jest wylacznie wiatr. Pierwsze obserwacje i
eksperymenty wyraznie wskazujace na rolg owadoéw w zapylaniu kwiatow poczynit Philip
Miller (1691-1771). W okoto 30 lat p6zniej (w 17501.) rolg pszczot w przenoszeniu pytku z
kwiatu na kwiat potwierdzit Arthur Dobbs (1689-1765). Kolejnym botanikiem, ktory
znaczaco wzbogacit i uszczegotowil wiedzg na temat przenoszenia pytku przez owady byt
Joseph G. Kélreuter (1733-1806). Opisal on m.in. zewngtrzna budowg ziaren pytku i podat
kolejne przyktady zapylania roslin przez owady. Jednak nadal trwat w przekonaniu, ze
obupfciowo$¢ kwiatow ma wiasnie ten cel, aby ulatwi¢ kwiatom zapylanie wtasnym
pytkiem (por. m.in. Faegri, Pijl1966/ 2, Proctor, Yeo 1975/20-26, Szafer, Szaferowa
1958/10-11, Szafer 1969/16-18).

¥, Without knowing about Kélreuter's paper he [Sprengel] rediscovered entomophily and
dichogamy and interpreted their importance more correctly” (Faegri, Pijl 1966/2).



ograniczal si¢ — jak wigkszo$¢ wspotczesnych mu badaczy — do zbierania ro§lin, opisy-
wania ich struktury i klasyfikowania, ale poszukiwatl wyjasnienia dla bogactwa barw,
ksztattow i zapachow kwiatow, ktore budzity jego szczere zdumienie i zachwyt. Bez wat-
pienia stusznie zostat uznany — mimo pewnych protestow — za ,,0jca biologii kwiatow”.
Wydaje sig, ze z czystym sumieniem mozna by Sprengla nazwac ,,ojcem biologii i eko-
logiiro$lin”.

W swym dziele z 1793 roku’, podsumowujacym wyniki wieloletnich badan, zawart
Sprengel kilka fundamentalnych prawd, ktore inspirowaly przyszte pokolenia botani-
koéw izoologdw. Na podstawie swych obserwacji stwierdzit, ze:

a) barwa korony z daleka przyciaga uwage owadow poszukujacych pozywienia,

b) specjalnie zabarwione miejsca korony kwiatu wskazuja im droge do nektaru,

c) istnieje korelacja migdzy wielkoscia i budowa owadoéw a strukturg i

ubarwieniem odwiedzajacych je kwiatow;

d) kwiaty sg tak zbudowane, ze owady w drodze do nektaru musza zebra¢ ziarenka

pytkuiprzeniesé je na stupek.
Stwierdzit zatem, ze

e) wiele roslin wabi owady jako posrednikow zapylenia, i ze bez tego

posrednictwa nie moglyby one wydac nasion.

Dla Sprengla zatem nie ulegato watpliwosci, ze wiele roslin ma naturalne,
konieczne relacje z okreslonymi owadami.

W koncu wyrazit oryginalna i wazna mysl, iz

f) ,, wydaje sie, ze Natura nie jest chetna temu, by jakikolwiek kwiat byt zapylany

wiasnym pytkiem " (por. Proctor, Yeo 1975/26; Szafer, Szaferowa 1958/18).

Dzielo Sprengla, liczace 444 strony 125 miedziorytow, zawiera opisy szczegotow bu-
dowy ponad 500 gatunkéw badanych przez niego ro$lin. Na strukturalne ,,detale” ro$-
liny patrzyt on przez pryzmat jej dynamiki rozwojowej oraz dynamiki rozmnazania sig.
Dlatego pytat do czego roslinie shuza poszczegdlne struktury, czemu stuzy produkcja
nektaru, czemu stuzy won lub barwa kwiatu. Pytania Sprengla niczym — w swej istocie —
nie roznily si¢ od pytan wspotczesnych biologdw o ,role”, czy ,,znaczenie” jakiej$
struktury lub procesu w zyciu organizmu Zywego.

Takie pytania byty —inadal sa — wstgpem do poznawania i zrozumienia zardGwno pra-
widtowosci immanentnej dynamiki poszczegodlnych roélin, jak i charakteru oraz przy-
czyn wigzi laczacych np. rosliny ze zwierzg¢tami. O takie zrozumienie roslin chodzito
Sprenglowi, i o takie zrozumienie chodzi réwniez wspdtczesnym botanikom.
Selektywne zachowanie si¢ owadéw zapylajacych Parnassia

Pozniejsze badania nad Parnassia potwierdzity przewidywania Sprengla. Zapylacza-

’ Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und der Befruchtung der Blumen. Berlin

"*Karol Darwin (1809-1882) opublikowal w 1862 1. trzystustronicowa prace o zapylaniu stor-
czykow przez owady. Praca ta konczy si¢ konkluzja, bardzo podobna do tej, ktora prawie 70
lat wezesniej sformutowat Sprengel: , It is an astonishing fact — napisat Darwin — that self-
fertilisation should not have been an habitual occurrence. It apparently demonstrates to us
that there must be something injurious in the process. Nature thus tells us, in the most
emphatic manner, that she abhors perpetual self-fertilisation ” (Darwin 1862/359).



mi dziewigciornikow okazaty si¢ przede wszystkim do$¢ duzych rozmiaréw (10-14
mm) muchy z rodziny bzygowatych (Syrphidae) — gldwnie gnituny (Tubifera pen-
dula) oraz bzygi (mszycowki— Syrphus balteatus).

Obserwatorzy bzygow i gnitundw, unoszacych si¢ nad faka w godzinach potudnio-
wych i popotudniowych, zauwazyli, ze lecaca one wprost ku biatym kwiatom dzie-
wigciornika. Czasem ktora$ mucha nieco obniza swoj lot nad inna biato kwitnaca ros-
ling, np. $wietlikiem (Euphrasia), ale na niej nie siada. Laduje tylko na kwiecie Par-
nassia i od razu kieruje ssawkg ku zielonym plamom na pratniczku, a wigc ku miejscu,
w ktorym znajduje si¢ nektar. Po wypiciu nektaru z wszystkich pigciu pratniczkow
mucha opuszcza kwiat i leci wprost do nastepnego dziewigciornika. Gdy natrafi na
kwiat, w ktorym nie ma juz nektaru, dotyka ssawka dwoch lub trzech pratniczkow i od-
latuje w kierunku kolejnego dziewigciornika. Perfekcja, z jaka dziata owad powoduje,
7e w ciagu 7 minut moze on odwiedzi¢ 31 kwiatow'' (por. Szafer, Szaferowa 1958/67-69).

Dygresja epistemologiczna:
Dostrzeganie selekcji przez biologa

Ten opis nalezy uzupethic¢ o pewien oczywisty, ale wazny element, doty-
czacy ,.pola dziatania” owadow. Laka to zbiorowisko réznorodnych roslin
zielnych, krzewinek, mchow, wsrod ktorych zyja zwierzeta, a takze leza roz-
maite nieozywione obiekty, takie jak kamienie czy patyki. Nieregularnie ros-
nace dziewigciorniki sa jednymi z wielu elementow tego Srodowiska — ani
mniej, ani bardziej rzucajacymi si¢ w oczy (zardwno nasze, jak i much). Jed-
nym stowem, te ro$liny nie sa jakimi$ szczegolnie wyrdézniajacymi sig elemen-
tami taki. Jednak muchy siadaja tylko na kwiatach Parnassia. Widzimy wigc
wyrazny kontrast migdzy bogactwem $rodowiska takowego a ograniczeniem
(,,zawezeniem ) zainteresowania gnitunow i bzygow do jednego gatunku ros-
liny.

Ale to nie jedyny kontrast. Gdy wezmiemy pod uwagg pojedynczy okaz
dziewigciornika, zauwazamy kolejne ograniczenie zainteresowan owadow.
Muchy nie tylko, ze siadaja wytacznie na kwiatach Parnassia (anie naliSciach
lub todygach), ale swoje ssawki od razu kieruja ku pratniczkom (,,ignoruja”
zarowno platki korony, stupek, jak i preciki). Co wigcej, swoje ssawki kieruja
ku $cisle okreslonemu rejonowi pratniczka, tzn. ku zielonym plamkom (,,igno-
ruja”’ zarowno nitkowate wyrostki, jak i potyskujace kuleczki). Zatem kontrast
migdzy anatomicznym bogactwem dziewigciornika, a ,,ubostwem” zaintere-
sowan much, jest znow uderzajacy.

Obserwator zachowania si¢ tych much z cata wyrazistoscia dostrzega, ze owa-
dy dokonaly —co najmniej —dwoch selekcji:

a) kwiatu okreslonego gatunku rosliny, oraz

b) okreslonej czesci tego kwiatu.

"' Zupehie inne jest zachowanie si¢ much w godzinach porannych (migdzy 7 a 9). Wyzie-
bione po nocy gnituny i bzygi kraza nad taka lub siedza na r6znych roslinach, i to zaréwno
na ich todygach, lisciach, jak i kwiatach. Muchy czyszcza si¢, wygtadzaja skrzydta, i od
czasu do czasu dotykaja ssawka tego lub innego miejsca. Oczywiscie, gdy przypadkowo
znajduja si¢ na kwiecie Parnassia i natrafig na nektar, to go wypijaja. Potem znéw dotykaja
ptatkéw lub stupka, w koncu podrywaja si¢ do lotu i siadaja na dowolnej roslinie (por. Sza-
fer, Szaferowa 1958/67).



To, ze doszto do selekcji poznajemy po zawezeniu (ograniczeniu) jakiego$
repertuaru mozliwosci. Gdyby na terenie odwiedzanym przez muchy rosty
wylacznie dziewigciorniki, nie mieliby$my zadnych szans dostrzezenia selek-
cji tych kwiatéw przez gnituny i bzygi. Gdyby te owady odwiedzaty wszystkie
rodzaje roslin w takiej proporcji, w jakiej rosng one na tace, rowniez nie dos-
trzegliby$my selekcji. Podobnie jest w przypadku zrédta nektaru —nie zauwa-
zylibysmy selekcji, ani wtedy gdyby kwiaty Parnassia byly jednoelemen-
towe, ani wtedy gdyby muchy ladowaty na réznych czeéciach rosliny .

Selektywnos¢ jest tu oczywista. Rodzi sig teraz pytanie: po czym gnituny
ibzygi rozpoznaja dziewigciorniki?"

Badania Daumanna

Zagadnieniem rozpoznawania dziewigciornikow przez gnituny i bzygi zajat si¢ w la-
tach 1932-1935 Erich Daumann — botanik pracujacy w Pradze. Znane mu byty zaréwno
wyniki badan Sprengla, jak i prace innych uczonych zajmujacych si¢ biologia kwiatow.

Dla Daumanna byto oczywiste, ze owady musiaty si¢ orientowa¢ w zmystowo dos-
tepnych cechach rosliny. Poniewaz siadaty tylko na kwiatach, zatem ta czg$¢ rosliny mu-
siala szczegdlnie przyciagac ich uwagg. Ale Daumann chcial bardziej precyzyjnie usta-
li¢, ktore elementy kwiatu decyduja o ich rozpoznawaniu przez owady (Daumann 1932,
1935, 1960).

Po czym muchy rozpoznaja z daleka kwiaty Parnassia?

Przystgpujac do badan nad zapylaniem dziewigciornikéw przez muchy, Daumann
wiedziat o tzw. ,,dalekim” i ,,bliskim” rozpoznawaniu kwiatow przez owady'’. W pier-
wszym etapie swoich badan chciat si¢ dowiedzie¢, co w kwiatach dziewigciornikow
przycigga uwage gnitundw 1 bzygdw lecacych nad taka.

e (Czyjestto caty kwiat, zjego specyficzng kompozycja réznorodnych struktur?
e (Czy jestto sama korona kwiatu?
e Czy sato pratniczki, a szczegdlnie potyskujace w stoncu pseudomiodniki (jak su-

" Dlatego o porannym zachowaniu si¢ zzigbnigtych much nie powiemy, ze jest ono selektyw-
ne (por. poprzedni przypis.

" Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze dostrzezenie jakies formy selekcji jest w biologii bodaj
najwazniejszym ,,pytaniorodnym’ elementem procesu poznawczego, warunkujacym postep
badan (i nierzadko wytyczajacym nowe kierunki badawcze).

"* Rozpoznawanie” suponuje oczywiscie wczesniejsza orientacje owadéw w cechach kwia-
tow, zapamigtanie rezultatow tej orientacji oraz uczenie sig, jakie cechy posiadaja kwiaty, ofe-
rujace pozywienie. Faktem jest, ze niektore gatunki owadow maja pewne wrodzone preferen-
cje do odwiedzania kwiatow o okreslonych barwach lub ksztaltach. Jednak — jak wskazuja
wspolczesne badania — te wrodzone, instynktowne preferencje tylko utatwiaja niedo§wiad-
czonym (dopiero co przepoczwarzonym) owadom odnajdywanie pokarmu w pierwszych go-
dzinach ich dorostego zycia. Po kilku wizytach owady zapamigtuja cechy kwiatu, kojarza je
z pokarmem i z tatwoscia odnajduja tak samo wygladajace kwiaty. Ponadto stwierdzono, ze
starsze (doswiadczone) owady regularnie odwiedzaja kwiaty o barwach (i ksztattach) r6z-
nych od tych, ktore preferowaty poczatkowo (por. m.in. Gumbert 2000; Heinrich 1978; Lu-
nau 1996).



gerowal Miiller")?
e Czyjestto zapach kwiatu?

Aby si¢ o tym przekonad, uczony przystapit do serii doswiadczen. Najpierw usunat
biate korony wszystkim dziewigciornikom, rosnacym na skrawku taki o powierzchni
9 metrow kwadratowych. Mimo, ze poprzedniego dnia muchy licznie odwiedzatly to
miejsce, to po usunieciu platkow, Zaden owad sie tam nie pojawit. Zadna mucha nie
zblizyta si¢ do okaleczonych kwiatow.

Wynik eksperymentu wskazywat, ze biata korona musi odgrywaé¢ wazna rol¢ w roz-
poznawaniu kwiatow dziewigciornika przez muchy.

Ale Daumann nie poprzestat na tym dos§wiadczeniu. By¢ moze —rozumowat — mu-
chy zblizaja si¢ do dziewigciornika, gdy widza caty kwiat (a zwtaszcza pseudomiod-
niki, polyskujace na tle bialych ptatkow)? Dlatego powycinat z papieru krazki, imitu-
jace korong Parnassia. Jedne imitacje potozyt bezposrednio na tace, inne natozyt na
niektore z wezesniej okaleczonych (pozbawionych korony) kwiatow.

Okazalo sig, ze muchy zblizaty si¢ zarowno do wolno lezacych imitacji, jak i do imi-
tacji natozonych na wnetrze kwiatu (chociaz siadaty tylko na tych ostatnich — poprzed-
nio lekcewazonych — dziewigciornikach i od razu przystgpowaly do picia nektaru). To
przekonato Daumanna, ze z daleka muchy wabi jedynie stosunkowo duza, biata koro-
na kwiatu Parnassia (do $wietlikow o mniejszej, cho¢ réwniez biatej koronie, muchy
—jak pamigtamy —nie zblizaly sig).

W koncu chceial si¢ przekonac, czy owady zblizaja si¢ do kwiatu, gdy zobacza cata
korong, czy wystarczy im dostrzezenie jakiej$ jej czesci. W tym celu Daumann poz-
bawil niektore kwiaty dziewigciornikow jednego ptatka korony, inne dwoch, jeszcze
inne trzech ptatkow, a niektorym kwiatom pozostawit tylko jeden ptatek. Okazalo sig,
ze muchy zawsze zblizaty si¢ i siadaly na kwiatach o czterech ptatkach, bardzo czgsto
odwiedzaty kwiaty trzyptatkowe, rzadko siadaty na kwiatach dwuptatkowych i nigdy
na jednoptatkowych. Wyniki tego dos§wiadczenia byty dla Daumanna potwierdzeniem
waznej roli korony w rozpoznawaniu kwiatow z daleka.

Wprawdzie dos$wiadczenie z atrapami ptatkow korony nie wskazywato na rolg zapa-
chuw rozpoznawaniu z daleka”, ale Daumann postanowil przekonac si¢ o tym w dodat-
kowym do$wiadczeniu. W tym celu nasunal na kilkanascie kwiatow Parnassia szklane,
dos¢ glebokie fiolki, przymocowane do drutu wbitego w ziemig obok roslin. W ten sposob

" H. Miiller (1881) ,,rzucit podejrzenie” na owe blyszczace kuleczki, wienczace palcowate
wyrostki pratniczkow. Wprawdzie — o czym Miiller wiedzial — nie produkuja one nektaru, ale
do ztudzenia przypominaja krople miodu. Zasugerowal wigc, ze pseudomiodniki maja zasad-
nicze znaczenie w rozpoznawaniu Parnassia przez owady (i dlatego kwiat dziewigciornika
uznat za typowy przyktad tzw. kwiatu zwodniczego). To przypuszczenie utrzymywato si¢ az
do czas6w Daumanna. Nalezy zaznaczy¢, ze rola pseudomiodnikéw (podobnie, jak zielonej
barwy plamek) nie zostata do kofica wyjasniona. By¢ moze maja one (lub miaty w przesz-
losci) znaczenie w rozpoznawaniu Parnassia przez inne owady, zapylajace te rosliny spora-
dycznie lub w innych regionach geograficznych (por. Szafer, Szaferowa 1958/65-66). Nie-
ktorzy badacze sugeruja, ze pseudomiodniki przyciagaja uwage niektorych ,,niedos-
wiadczonych” much (np. z rodzaju Phora, Sphaerophoria, Lucilla), ktore po raz pierwszy
wylatuja na take w poszukiwaniu pokarmu. Jednak te mtode owady ,, soon learned to find the
real nectar and then overlooked the false nectaries” (Sandvik, Totland 2003).
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niejako ,,odseparowal” zapach kwiatu od jego widoku — won byta bowiem wyczuwal-
natylko uwlotunaczynka.

Nadlatujace muchy, widzac z gory biata korong dziewigciornika, usitowaty na niej
usiasé, ale oczywiscie natrafialy na szklang przeszkode. Krazyty przezjakis czas w pobli-
zu szezytu fiolki, po czym odlatywaty. To wskazywato, ze won nie odgrywa roli w roz-
poznawaniu kwiatow z daleka.

Dygresja epistemologiczna:
Eksperyment jako umieje¢tna ,,prowokacja przedmiotu”

Daumann chciat si¢ dowiedzie¢, jakie cechy kwiatu Parnassia przyciagaja
uwage much z daleka. Odpowiedzi na to pytanie mogly mu udzieli¢ jedynie owa-
dy. Nalezalo je tylko umiejgtnie sprowokowac do ujawnienia tej ,,tajemnicy”.

Wiez taczaca muchy z Parnassia, oraz zdolno$¢ tych owadéw do oriento-
wania sie w otoczeniu (lezaca u podstaw ich selektywnych zachowan) byta dla
Daumanna oczywista. Doswiadczenia ktérych dokonywat, byty tak pomysla-
ne, by owady ,,pokazaly” swoim zachowaniem (skoro nie potrafia méwi¢ ludz-
kim jezykiem), co jest dla nich wazne w ogladanych z daleka kwiatach dziewig-
ciornika.

Po czym muchy rozpoznaja kwiaty z bliska? Gnituny i bzygi, rozpoznawszy Parna-
ssia posrdd innych kwitnacych na face ro$lin, obnizaja swdj lot, po czym siadaja na
kwiecie i od razu przystepuja do spijania nektaru, kierujac swoje ssawki ku dwom zie-
lonym, owalnym plamom, polozonym w rozszerzonej cz¢sci bialawych pratniczek.

W tym wiasnie miejscu — i tylko tutaj, o czym przekonat si¢ Daumann wykonujac
badania histologiczne — znajduja si¢ komorki gruczotowe produkujace nektar, wysy-
sany przez owady. Badacz chciat si¢ jednak dowiedzie¢:

® po czym muchy rozpoznaja dziewigciorniki z bliska (i w zwiazku z tym decydu-
jasi¢naladowanie na kwiecie),

® co umozliwia muchom niemal natychmiastowe, bezbtedne odkrycie zrodta po-
karmu?

Czysato:

e polyskujace pseudomiodniki,
e ciemnozielone plamy, czy moze
e zapach pratniczkow?

Daumann oczywiscie czut won kwiatow Parnassia. Podejrzewat, Zze zapach jest w ja-
ki$ sposob zwiazany z nektarem. Ale chceiat si¢ upewnic, czy rzeczywiscie tak jest, i czy
jesttojedyne zrodto zapachu.

W tym celu wyizolowat z kwiatu Parnassia ptatki, preeiki,
shupki oraz pratniczki (Rys. 4) i umiescit je w osobnych szkla-
nych naczynkach, ktore przykryt szkietkami zegarkowymi.

Rys. 4. Stupek (a), ptatek korony (b), gtowka
precika oraz pratniczek (d) Parnassia.(Wg Thomé
1885; zmodyfikowane)
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Po pewnym czasie powachal zawarto$¢ kazdego naczynka i przekonat sig, ze za-
pach wydobywa si¢ jedynie z tego pojemniczka, ktdre wypetnit pratniczkami. Zatem
organoleptycznie stwierdzit, ze pachna jedynie pratniczki.

Aleto go jeszcze nie usatysfakcjonowato. Dlatego poprzecinat szereg pratniczkow
w trzech miejscach, umieszczajac w jednym naczynku nitki z btyszczacymi kuleczka-
mi, w drugim — podstawy pratniczkdéw, a w trzecim — dloniasto rozszerzone czgsci
pratniczkow z zielonymi plamkami. Naczynka przykryt szkietkami zegarkowymi i ja-
ki czas zaczekal. Okazalo sig, ze pachna tylko czg$ci z ciemnozielonymi plamkami.
Jest zatem tylko jedno zrédto zapachu, i znajduje si¢ ono tam, gdzie produkowany jest
nektar.

Stwierdziwszy naocznie, ze pseudomiodniki ,.kuszaco” btyszcza, ze srodkowa czgs§¢
pratniczkow ma zielone plamy, a ponadto stwierdziwszy —,,na wtasny nos” —ze pach-
nie tylko ta $rodkowa czg$¢ z plamami, Daumann mogt przystapi¢ do rozstrzygnigcia
dylematu, czy muchy laduja na kwiatach Parnassia i docieraja do pozywienia kierujac
sig:

e widokiem btyszczacych kuleczek,

e widokiem zielonych plam, czy tez

e zapachem nektaru'?

Dygresja epistemologiczna:
Rola qualia w badaniach biologicznych
Bez osobistej orientacji zmystowej Daumanna, w takich epifenomenal-
nych" cechach przedmiotow, jak barwy, zapachy, itp. nie bytoby ani dylema-
tu, ani proby jego rozwiazania. Jest to zarazem dobra ilustracja ogrom-nego
znaczenia, jakie w badaniach biologicznych posiadaja tzw. jakosci wtorne
(qualia).

"*Nektar —w czystej postaci — jest bezbarwny i bezwonny. Jednak niektére rosliny wzbogaca-
janektar w §ladowe ilo$ci olejkow eterycznych, ktore nadaja mu zapach, wyczuwany przez
zwierzetailudzi.

" Epifenomen to taka rzeczywistos¢, ktora nie jest w stanie fizycznie modyfikowac jakiejkol-
wiek formy rzeczywistosci. Epifenomenami sg zarowno cechy konkretnych przedmiotow
(epifenomeny pierwotne, przedmiotowe —np. barwy, smaki, zapachy, dzwigki), jak i rezultaty
orientacji podmiotu poznajacego w cechach przedmiotu (epifenomeny pochodne — np. wy-
obrazenia barwy, zapachu, dzwigku). Gdy moéwimy np. o barwie, jako epifenomenie przed-
miotu, nie mamy na mysli wiazki fal elektromagnetycznych o okreslonej energii i dlugosci,
ale widziany kolor—np. czerwien, fiolet, zielen. Fala elektromagnetyczna moze spowodowaé
okreslone przemiany w siatkowce oka, moze ogrza¢ kamien, itp., ale kolor tej fali nie moze
dokona¢ zadnych zmian fizycznych w obiekcie materialnym. Oczywistym jest rowniez, ze
wszystkie epifenomeny pochodne (tresci zapamigtane, pojecia abstrakcyjne, konstrukcje po-
jeciowe, itp.) charakteryzuja si¢ taka sama ,,biernoscia”, jak epifenomeny pierwotne. Dlatego
wyobrazeniem ognia nie mozna si¢ sparzy¢, a pojeciem wody ugasi¢ pozaru. W tym sensie
epifenomeny sa absolutnie ,,bierne”. Poznanie epifenomenéw nie dostarcza podmiotowi poz-
najacemu energii do dzialania, ale warunkuje zorienfowanq dynamike, tworzenie terminéw
Jjgzyka potocznego, schematéw pojgciowych, modeli matematycznych, itd. (por. Lenartowicz,
Koszteyn2000/164-165).



12

Czy pseudomiodniki przywabiajq owady? Aby odpowiedzieé na to pytanie, Daumann
przystapit do przygotowania kolejnej serii eksperymentow:

1) cze$¢ kwiatéw Parnassia pozostawit Daumann nienaruszone,

2) u czesei kwiatéw usunat same pseudomiodniki (kuleczki na koncu nitkowatych

wyrostkow pratniczek),

3) zinnych kwiatow wyciat nitkowate wyrostki wraz z psudomiodnikami,

4) u kolejnej grupy kwiatoéw, nitki wraz z kuleczkami zastapit szklanymi imitacjami

(wetknal w rozszerzone czgsci pratniczkow szklane szpileczki z gtowkami),
5) czg$¢ kwiatow pozbawil pratniczkdw, a w ich miejsce wlozyt szklane imitacje
(Rys. ).

W sumie owady miaty do wyboru pig¢ sytuacji. Z tego zestawu mozliwosci muchy
,»odrzucily” jedynie kwiaty ze szklanymi pratniczkami (eksperyment 5) —na nich w ogo-
le nie siadaty. Na pozostatych kwiatach siadaty w miejscu, w ktérym znajdowat si¢ nek-
tar i przystgpowaty do jego spijania (jesli nektaru juz nie byto, to po krotkiej chwili odla-
tywaly.

Rys. 5. a — pratniczek pozbawiony pseudomiodnikow; b — pratniczek
pozbawiony nitkowatych wyrostkdw; ¢ — pratniczek ze szklanymi
imitacjami nitkowatych wyrostkow; d — szklana imitacja pratniczka.
(Wg Szafer, Szaferowa 1958/66; zmodyfikowane)

To doswiadczenie przekonato Daumanna, ze owady docierajac do nektaru nie kieruja
si¢ widokiem nitkowatych wyrostkoéw z btyszczacymi pseudomiodnikami. Pozostato za-
tem rozstrzygnac, czy naprowadza je widok zielonych plamek, czy raczej zapach nektaru.
Czy zielone plamki przywabiajq muchy? Aby to sprawdzi¢, Daumann przeprowadza
kolejna serig eksperymentow:

1) z cieniutkiego szkta wycina diamentem krazki, i w kilkunastu kwiatach dziewig-

ciornika przykrywa nimi zielone plamy na pratniczkach,

2) inne kwiaty pozbawia pratniczkow, i w rdznych ich czg$ciach umieszcza mate kraz-

kiwycigte z zielonego papieru,

3) takie krazki umieszcza tez na szklanych imitacjach pratniczkow, ktorymi zastapit

prawdziwe,

4) w koncu, zastepuje prawdziwe pratniczki jeszcze doskonalszymi imitacjami, po-

siadajacymi zielone plamki wtopione w szkto.

Tym razem muchy mialy cztery mozliwosci do wyboru. Okazato sig, ze owady ,,zigno-
rowaly” wszystkie kwiaty z imitacjami zielonych plamek czyli te z eksperymentu 2, 3 1 4.
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Natomiast siadaty na kwiatach z prawdziwymi plamkami, ktore byly przykryte szkla-
nymi krazkami (eksperyment 1). Jednak nie dotykaty ssawkami srodkowej czgséci szkiet-
ka, znajdujacej si¢ bezposrednio nad plamkami, ale kierowaly swoje ssawki ku brzegom
szkietka, spod ktérego wydobywat si¢ zapach nektaru (Rys. 6).

Rys. 6. Fragment pratniczka z zielonymi plamkami,
przykryty szkietkiem. Czarne kropki w poblizu obrzezy
szkietka wskazuja miejsca, do ktorych muchy przytykaty

ssawki. (Wg Szafer 1969/139; zmodyfikowane)

Natomiast siadaty na kwiatach z prawdziwymi plamkami, ktore byly przykryte szkla-
nymi krazkami (eksperyment 1). Jednak nie dotykaty ssawkami srodkowej czgséci szkiet-
ka, znajdujacej si¢ bezposrednio nad plamkami, ale kierowaly swoje ssawki ku brzegom
szkietka, spod ktoérego wydobywat si¢ zapach nektaru (Rys. 6).

To do$wiadczenie jednoznacznie wskazywalo, ze zarowno rozpoznawanie kwia-
tow Parnassia z bliska, jak i szybkie docieranie do nektaru, zwigzane jest z wyczuwa-
niem przez muchy zapachu nektaru.

Czy napewno zapach? Chcac si¢ definitywnie o tym przekona¢ Daumann dokonat os-
tatniego eksperymentu. Powycinal pratniczki i poumieszczat je w r6znych miejscach
ptatkow korony i na stupkach.

Owady bez wahania i bezbtednie siadaty obok pachnacych pratniczek (mimoich ,,cu-
dacznego” rozmieszczenia) i przystgpowaty do spijania nektaru.

Rezultaty badan Daumanna. Podsumowujac, mozemy powiedzie¢, ze obserwacje i eks-
perymenty Daumanna doprowadzity go do odkrycia, ze:
® w rozpoznawaniu Parnassia ,,z daleka” muchy kieruja si¢ pokrojem i barwa ko-
rony kwiatu, a zatem widza korong kwiatu, odrdzniaja ja od innych cz¢sci ros-
liny, jak rowniez odrézniaja od kwiatow innych roslin rosnacych na face,
® w rozpoznawaniu dziewigciornikow ,,z bliska” oraz w lokalizacji nektaru mu-
chy kieruja si¢ wyczuwanym przez siebie zapachem.

Dygresja epistemologiczna:
Eksperyment jako identyfikowanie niezbednych warunkéw (lub
przyczyn) zjawiska

Postepowanie badawcze Daumanna — jak moglisSmy zauwazy¢ — jest
(migdzy innymi) ilustracja jednej z metod identyfikowania niezbgdnych
warunkow (lub przyczyn) obserwowanego zjawiska, poprzez umiejetne
zawegzanie obszaru poszukiwan (tychze warunkéw lub przyczyn). Jest to
metoda opisana — cho¢ nie ,,wynaleziona” — przez F. Bacona i J. St. Milla
(indukcja eliminacyjna). Utatwia ona ustalenie, jakie zjawisko ma (lub jkie
zjawiska maja) niewatpliwy zwiazek z pojawianiem sig (lub wystgpowa-
niem) innego zjawiska (por. Lenartowicz 1998/156-158).

Podsumowanie

Badania Sprengla, Daumanna oraz innych biologéw, o ktorych wspomniano w arty-
kule, w znaczacy sposob przyczynily si¢ do poznania i zrozumienia dynamiki wigzi, tacza-
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cej rosliny i zapylajace je owady. Ujawnily one, ze obiektywnos¢ poznania zmysto-
wego u owadow jest absolutnie koniecznym warunkiem zardwno skutecznego zapyla-
nia roélin (a tym samym ich sukcesu rozrodczego), jak réwniez efektywnego zdoby-
wania pokarmu przez te zwierzgta.

Z epistemologicznego punktu widzenia, godne zauwazenia jest to, ze orientacja zmy-
stowa w cechach kwiatow, jest niezbednym warunkiem, zarowno rozpoznawania roslin
przez owady, jak i odkrycia przez biologow, po czym owady rozpoznajq rosliny. Zakwes-
tionowanie orientacji zmystowej—czy to Sprengla, czy to Daumanna—w cechach kwiatu
Parnassia, byloby zakwestionowaniem orientacji zmystowej much. Z kolei zakwestio-
nowanie orientacji zmystowej much, zapylajacych dziewigciorniki, bytoby zakwestio-
nowaniem orientacji zmystowej biologdw, a tym samym zakwestionowaniem wynikéw
ich badan.

Wiez Parnassia z zapylajacymi je muchami

Badania nad rodlinami i zapylajacymi je owadami — ktorych fundamentem byty (i sa)
obserwacje i eksperymenty —ujawnity ogromna ztozonos¢ wigzi pomigdzy tymi odmien-
nymi formami zywymi. ZfoZonos¢ tej wigzi oznacza istnienie wielu, réznorodnych, se-
lektywnie skorelowanych struktur i dynamizmow.

Spojrzmy nate wigz— pozostajac przy dziewigciornikach i muchach —bardziej szcze-
golowo.

Badajac dziewigciorniki i zapylajace je muchy, dostrzegamy szereg nieredukowal-
nych do siebie, ale wyraznie skorelowanych zespotow struktur i dynamizmow (por.
Lenartowicz et al. 1999). W przypadku Parnassia mozemy je umownie nazwac ,, zes-
polem wabienia”, ,, zespolem wynagradzania” 1 ,, zespotem rozmnazania”. W przypad-
ku much, mamy do czynienia z ,, zespolem rozpoznawania kwiatu” ,, zespotem poszu-
kiwania nektaru”, ,, zespotem eksploatacji nektaru” oraz ,, wiernosciroslinie” (Rys. 7).

ROSLINY OWADY
»zespol rozpoznawania”
»zespol wabienia” (orientacja w cechach roslin,
(okazata, biata korona kwiatu, zdolno$¢ zapamigtywania
produkcja olejkoéw eterycznych i odrézniania obiektow,
.nawaniajacych” nektar) narzady zmystow, ...)

»zespot eksploatacji

»Zespol wynagradzania” nektaru”
(komorki gruczotowe, w ktorych (narzady gebowe, uktad
produkowany jest nektar) pokarmowy, procesy

zwiazane z trawieniem, ...)

,,zespot rozmnazania” »2espol poszukiwania
(preciki z gametami meskimi, I.tektar u” )
stupek z komorkami jajowymi, (behawior lokomocyjny,
dynamika dojrzewania narzady ruchu, ...)
precikow i stupka)

L, wiernos¢ roslinie”

Rys. 7. Schemat niektorych uwarunkowan i korelacji, decydujacych o wigzi migdzy
ro$linami i zapylajacymi je owadami.
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Wewnatrzosobnicze selektywne korelacje migdzy poszczegdlnymi ,,zespotami” oraz
subtelne powiazania (korelacje) pomiedzy osobnikami dziewigciornikow i much, decy-
duja o powstaniu glgbokiej, naturalnej wigzi pomigdzy tymi rolinami i zapylajacymi je
owadami.

Te roznorakie korelacje (o charakterze przestrzennym, czasowym, materialowym,
strukturalnym, dynamicznym) s tworzone przez ro§liny i zwierzgta w toku embrioge-
nezy, oraz pozniej, gdy organizm korzysta z wybudowanych struktur ciata. To nie jest
— co rowniez nalezy wyraznie podkresli¢ — teza ,,spekulatywna”, ale fakt empiryczny,
stosunkowo tatwy (przy obecnym zaawansowaniu technik badawczych) do
zaobserwowania i zarejestrowania.

» Iryumf poznawczy”

Intelektualna ,,rekonstrukcja” ztozonych relacji —bedaca wyrazem aktualnego (histo-
rycznie rzecz ujmujac) zrozumienia przedmiotu badan — jest swojego rodzaju tryum-
fem poznawczym cztowieka (nieosiagalnym dla zwierzecia).

»Iryumf poznawczy” nie oznacza rozpoznania (czyli dojscia do prawdy ontolo-
gicznej), ale oznacza odkrycie prawdy ontycznej o nieznanym wczesniej przedmiocie
lub nieznanym aspekcie przedmiotu badan.

Tego rodzaju sukces pojawia si¢ zazwyczaj na koncu dtugiej 1 kretej ,,Sciezki”
poznawczej, ktora w punkcie wyjscia byta nieznana. Na poczatku tej ,,Sciezki” mamy
znak zapytania, ktoéry pojawia si¢ na tle zbioru pewnych faktéw. Poszukiwanie
odpowiedzi na to pytanie, bedzie wymagato:

o refleksji nad posiadanym materialem empirycznym,

e cwentualnego uzupetnienia tego materiatu,

e umiej¢tnego wyznaczania kierunkdéw badan,

e pewnej pomystowosci w konstrukcji aparatury badawczej,

e wyboru najkorzystniejszych warunkow obserwacji,

e inwencji w planowaniu eksperymentow,

itp., itd.,
® aczasamipewnej nawet pewnej dozy szczegscia.

Oczywiscie istotna rolg w toku tych poszukiwan beda odgrywaly takie tendencje
poznawcze cztowieka, jak np.:
e tendencja do abstrahowania,
o do ekstra- lub intrapolowania,
e do ekonomii myslenia,
e do eliminowania §lepych, lub mato obiecujacych uliczek (np. metoda Milla).

Jest tez rzecza oczywista, ze czg$¢ tych zroznicowanych wysitkow moze pdjs$¢ na
marne. Nie dociera si¢ bowiem do zrodet Nilu idac, jak ,,po sznurku”.

Takie osiagnigcia naukowe nie moga by¢ traktowane, jako wyraz nieskoordyno-
wanego zespotu roznorodnych procesow poznawczych. Integracja tych procesow jest
rownie widoczna, jak ta, ktora dostrzegamy w jednosci krazenia, trawienia, oddycha-
nia, poznawania u ptaka, budujacego gniazdo. Co, jaka ,,agencjanadrzedna”, integruje
te tendencje do poznawania zasady (lub zasad) dziatania przedmiotu? Narzuca si¢ tu
arystotelesowsko-tomistyczna koncepcja duszy, z jej roznorodnymi wtadzami pozna-
wania i manipulowania.
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Indukcja intelektualna (epagogé)

Wiele wskazuje na to, ze intelekt ludzki — poprzez orientacj¢ zmystowa — jest w sta-
nie bezposrednio dostrzec wewngtrzna ,,logike” przedmiotu (lub zjawiska). W trady-
cji arystotelesowsko-tomistycznej, proces prowadzacy do dostrzezenia tej ,,logiki” zwa-
ny bytindukcjq intelektualng czyli epagogé (émaywyn).

Pierwsza faza tego procesu poznawczego, to indukcja, rozumiana w tym wypadku,
jako,kuszenie” (,,wabienie”) intelektu przez bardziej powierzchowne, zmystowo pos-
trzegalne przejawy przedmiotu lub zjawiska. Rezultatem tego wabienia jest dostrze-
zenie zagadkowego elementu przedmiotu i coraz bardziej precyzyjne sformutowanie
pytan. Druga faza, polegataby na r6znorodnym ,,obmacywaniu” przedmiotu, tak, by
ujawnit swoje sekrety. Trzecia faza, to dostrzezenie tego sekretu, czyli owych gleb-
szych wlasciwosci, prawidtowos$ci oraz Zrodet zjawisk bardziej powierzchownych
(por. Degbowski 1984; Freeman 1998; Kwiatkowski 2002/178; Lenartowicz, Koszteyn
2002; Wilkinson 2001). Trzecia faza jest de facto bezposrednim, intelektualnym
widzeniem istoty przedmiotu. Trzeba tu z naciskiem podkresli¢, ze poznanie zmysto-
we staje sig¢ w tej koncepcji integralnym elementem, thumaczacym bezposrednio$¢ ob-
serwacji przedmiotu przez intelekt.

Indukcja intelektualna bywa btednie (na co zwrdcit uwage m.in. Degbowski 1984/10,
12-13; Kwiatkowski 2002/178-179) utozsamiana z rozumowaniem (wnioskowaniem),
prowadzacym do uogolnien, generalizacji (formutowania ,,zasad ogdlnych’) na podsta-
wie obserwacji licznych, jednostkowych przypadkéw podobnego rodzaju. Najczesciej
ma si¢ tu na mys$li wnioskowanie przez indukcje enumeracyjng (czyli wnioskowanie
przezwyliczanie).

Utozsamianie indukcji intelektualnej z enumeracyjna jest niezgodne (i to w sposob
istotny) z oryginalna mys$la Arystotelesa. Epagogé nie jest wnioskowaniem uogdlnia-
jacym (czyli indukcyjnym — w sensie Bacona czy Milla), ale niedyskursywnym, inte-
lektualnym dostrzeganiem prawidtowosci przedmiotu lub zjawiska.

,, Istotq indukcji nie jest tu bynajmniej zwykte sumowanie wiedzy o poszczegol-
nych przypadkach empirycznych (generalizacja), by tym sposobem uzyskac
wiedze 0golnq tyczqcq sie odnosnych dziedzin przedmiotowych. W rozumieniu
Arystotelesa indukcja jest tym zabiegiem poznawczym, ktory umozliwia nam
przejscie od wiedzy typu ou [fakt] do wiedzy typu owon [przyczynal, czyli
przejscie od zmystowej (na przyklad) percepcji jednego lub kilku i wiecej fak-
tow do intuicyjnego (bezposredniego) uchwycenia tego, co /.../ konieczne i co
stanowi racje zachodzenia przypadkow jednostkowych (uprzednio ujetych
dzieki zmystom)” (Debowski 1984/10).

Ludzki intelekt — w oparciu o obserwacj¢ zmystami (w razie koniecznosci ,,uzbro-
jonymi” w techniczne narzedzia obserwacji) — moze z cata oczywistoscia dostrzec
réznorodne selekcje, koniecznosci, istotne korelacje, ujawniajace ,,nature”, ,,logike”
danego przedmiotu lub zjawiska. Moze dostrzec, czy przedmiot badan jest naturalna
catoscia, fragmentem catosci, czy tez zbiorem catosci.

Takie pojecia, jak: selektywnosé¢ (np. dziatan owadow), korelacja (np. migdzy skta-
dem nektaru a wymaganiami pokarmowymi zapylaczy), koniecznos¢ (np. zwabiania
owadow przez ro$liny), naturalna catos¢ (np. osobnik Parnassia lub muchy) sa — co na-
lezy z cata moca podkresli¢ — pojeciami obserwacyjnymi, tzn. wywodzacymi si¢ z obser-
wacji intelektualnej, a nie pojeciami spekulatywnymi, wynikajacymi z wnioskowania
formalnego, czy jakichs$ hipotez a priori (por. Lenartowicz 1986).



17

Wiarygodnos$¢ wiedzy biologiczno-ekologicznej

Dlaczego sprawa intelektualnej naocznosci (osiaganej poprzez epagogé) jest taka
wazna? Jest wazna, poniewaz wiaze si¢ z kwestia ,,zrodet” i ,,fundamentow” wiary-
godnos$ci naszej wiedzy o §wiecie istot zywych.

We wspolczesnej epistemologii i filozofii nauki dominuje poglad, ze dowdd for-
malny jest praktycznie jedynym i uniwersalnym sposobem osiagania wiedzy pewnej
i wartosciowej. Ceniona i niemal wytacznie brana pod uwagg jest tzw.

., prawdziwos¢ formalna, czyli prawdziwosé ze wzgledu na przyjete twier-
dzenia wyjsciowe i uznane reguty dowodzenia”’ (Dgbowski 2000/7).
Jednak, jak pisze Debowski

., Powstaje/.../ pytanie, co nam porecza prawdziwosc¢ owych twierdzen wyj-

Sciowych i niezawodnos¢ stosowanych regut? /.../

Wyglqda zatem na to, ze nie wszystko moze by¢ udowodnione — i to ze wzgle-

dow zasadniczych, nie zas przypadkowych lub czysto technicznych. /.../

Znaczy to co najmniej tyle, Ze — o czym wiedzial juz Aystoteles — nie wszelka

wiedza jest /.../ wywiedziona z innej. Skoro tak, to /.../ musi takze istnie¢

wiedza niedowodliwa i bezposrednia. I musi to by¢ wiedza prawdziwa. Musi

by¢é prawdziwa, jesli prawdziwq ma by¢ ta, ktorajest z niej wywiedziona. /.../

Gdyby nie bezposrednios¢ co najmniej niektorych aktow poznawczych, nie

byloby mozliwe nawet proste uswiadomienie sobie, Ze w ogole cos (cokol-

wiek!) wiemy lub czegos (czegokolwiek!) nie wiemy” (Dgbowski 2000/7-10).

Przyrodnikéw interesuje przede wszystkim prawda ontyczna (prawda ,,samej rze-

czy”). U podstaw odkrywania tej prawdy przez cztowieka, stoi obserwacja: zmystowa
oraz intelektualna. W sferg ,.kontaktu poznawczego” z przedmiotem moze si¢ wkrasé
btad, pomytka, niedopatrzenie, iluzja ... Dlatego biolodzy w swoich wysitkach poz-
nawczych zabiegaja o prawdziwosé logiczng oraz ontologiczng, bo te prawdy decy-
duja o wiarygodnosci 1 warto$ci naszej wiedzy o przyrodzie ozywionej. W razie nie-
jasno$ci czy watpliwosci (np. co do poprawno$ci poznania, rozpoznania, opisu,
interpretacji, koncepcji, itp.), ostatecznym, rozstrzygajqcym kryterium prawdziwosci
ichwiedzy jest danarzeczijej ponowne zbadanie.
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