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Wstêp
W naukach przyrodniczo-technicznych naukowcy maj¹ do czynienia z trzema „œwia-

tami”: „œwiatem mineralnym”, w którym wystêpuje jedynie dynamika mineralna (fi-
zyczno-chemiczna), „œwiatem biologicznym” czyli istot ¿ywych o dynamice biolo-

1gicznej , oraz „œwiatem cz³owieka”, któremu w³aœciwa jest dynamika biologiczno-in-
telektualna.

„Œwiat mineralny” to ska³y, atmosfera, rzeki, oceany, uk³ad s³oneczny, galaktyki, 
czyli to, co w potocznym rozumieniu zawiera siê w takich terminach, jak „materia”, 
„materia³”, „energia”.

„Œwiat biologiczny”, to roœliny, zwierzêta, grzyby, bakterie .... czyli to, co w po-
tocznym rozumieniu zawiera siê w pojêciu „pozaludzkie istoty ¿ywe”.

„Œwiat cz³owieka”, to zarówno jego dynamika biologiczna, jak równie¿ dynamika 
intelektualna, której rezultatem jest m.in. nauka, technika, kultura, sztuka, wartoœci 
etyczne, religia.

Cz³owiek nie rodzi siê z wrodzon¹ znajomoœci¹ tych „œwiatów”. Ka¿dy z nich wy-
maga zbadania, poznania. 

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e w „œwiecie cz³owieka”, element orientacji w rzeczywis-
toœci ma istotne znaczenie dla ró¿norakich ludzkich poczynañ. Orientacja jest dyna-

2mik¹, która wystêpuje tak¿e w „œwiecie biologicznym” . Wydaje siê, ¿e analiza przed-
miotu badañ biologicznych, z jednej strony, oraz analiza warsztatu poznawczego bio-
loga, z drugiej strony, mo¿e siê przyczyniæ do precyzacji pojêæ zwi¹zanych z wyj¹tko-
wymi – niespotykanymi u innych istot ¿ywych – mo¿liwoœciami poznawczymi, mani-
pulacyjnymi i twórczymi cz³owieka. 

1 „Dynamika biologiczna” – tak, jak jest ona tutaj rozumiana – obejmuje dynamikê rozwo-
jow¹, fizjologiczn¹, behawioraln¹ oraz (w przypadku niektórych istot ¿ywych) dynamikê 
psychiczn¹.
2 Podstawowe znaczenie terminu „orientacja” patrz Lenartowicz, Koszteyn 2000/170-172.
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W historii ludzkoœci dostrzegamy wielk¹ liczbê niekontrowersyjnych tryumfów 
cz³owieka na polu zdobywania orientacji w rzeczywistoœci przyrodniczej. Mizerski 
(2003/471-480) – na przyk³ad – podaje listê oko³o dwustu najwa¿niejszych wydarzeñ 
w historii badañ biologicznych. Na tej liœcie znajduj¹ siê miêdzy innymi takie osi¹-
gniêcia, jak: teoria rozwoju organizmu (Arystoteles, po³owa IV w. p.Ch.), opis kr¹¿e-
nia krwi razem z hipotez¹ istnienia naczyñ w³osowatych (Harvey, 1628), przezwy-
ciê¿enie teorii preformacji (Wolff, 1759), zrozumienie roli owadów w zapylaniu roœlin 
(Sprengel, 1793), niezbêdnoœæ chlorofilu do fotosyntezy (Dutrochet, 1837), udowod-
nienie polipeptydowej natury bia³ek (Fischer, 1902), koncepcja „skacz¹cych genów” 
(McClintock, 1947), helikalny model budowy DNA (Crick, Watson 1953-54), z³ama-
nie kodu genetycznego (Nierenberg, Holley, Khorana, 1966), odkrycie mechanizmu 
dzia³ania niektórych enzymów (Boyer, Walker i Skou, 1997). 

Ka¿de z tych odkryæ dotyczy³o innego przedmiotu badañ i wymaga³o zastosowa-
nia nieco innego zestawu zabiegów poznawczych. Innymi s³owy, z bogatego repertu-
aru intelektualno-manipulacyjnych mo¿liwoœci cz³owieka, wykorzystywany by³ ogra-
niczony, choæ œciœle okreœlony, zespó³ form poznawania rzeczywistoœci. 

To ostatnie stwierdzenie jest bardzo wa¿ne. Oznacza ono, ¿e „logika” postêpowa-
nia poznawczego nie jest dowolna, ale przyporz¹dkowana stopniowo odkrywanej „lo-
gice” badanego przedmiotu. A skoro konkretny przedmiot badañ ma swoje ograni-
czenia, to wysi³ki, zmierzaj¹ce do jego poznania i zrozumienia, nie ujawniaj¹ wszys-
tkich mo¿liwoœci intelektu ludzkiego. Zatem refleksja epistemologiczna nad konkret-
nym procesem badawczym, nie mo¿e byæ podstaw¹ do tworzenia jakiegoœ general-
nego schematu dynamiki poznawania naukowego. 

Niemniej jednak, ka¿da droga prowadz¹ca do tzw. odkrycia naukowego, daje wgl¹d 
w mo¿liwoœci intelektu ludzkiego, ujawnia Ÿród³a, warunki, przyczyny oraz prawid³o-
woœci poznawania rzeczywistoœci przez cz³owieka.

Z listy odkryæ biologicznych, podanej przez Mizerskiego, wybrano casus Sprengla 
(i Daumanna), a konkretnie historiê badañ nad zapylaniem dziewiêciorników (Parna-
ssia) – roœlin z rodziny skalnicowatych (Saxifragaceae). Analiza epistemologiczna 
kluczowych momentów tych badañ, bêdzie jednoczeœnie pretekstem do refleksji nad 
Ÿród³ami wiarygodnoœci odkryæ biologów i ekologów.

Historia badañ nad zapylaniem Parnassia palustris

Dziewiêciornik b³otny (Parnassia palustris; Rys. 1) jest 
niewielk¹ roœlin¹ zieln¹, rosn¹c¹ w wilgotnych lasach i na 
podmok³ych ³¹kach, w strefie umiarkowanej pó³kuli pó³noc-
nej (równie¿ w Polsce). 

Budowa kwiatu Parnassia. Kwiat dziewiêciornika ma 5 
zielonych dzia³ek kielicha oraz 5 œnie¿nobia³ych p³atków 
korony. W œrodku stosunkowo du¿ego kwiatu (o œrednicy 
korony od 1 do 1,5 cm) znajduje siê s³upek, otoczony piê-
cioma prêcikami (Rys. 2). Pomiêdzy nimi znajduj¹ siê pr¹t-
niczki, w których produkowany jest nektar.

Rys. 1. Dziewiêciornik b³otny (Parnassia palustris). 
(Wg Thomé 1885; zmodyfikowane)
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Pr¹tniczki dziewiêciornika maj¹ bardzo charakte-
rystyczny kszta³t, jakby maleñkich d³oni z kilkunasto-
ma nitkowatymi „palcami”, zakoñczonymi ¿ó³t¹, b³ysz-
cz¹c¹ g³ówk¹, przypominaj¹c¹ kroplê miodu (Rys. 3). 
Na wewnêtrznej stronie, w d³oniasto rozszerzonej czê-
œci bia³awego pr¹tniczka – tam, gdzie wydzielany jest 
nektar – widoczne s¹ dwie ciemnozielone plamki (por.  
Sandvik, Totland 2003; Szafer, Szaferowa 1958/62; 
Tahtadzhian 1981/170-171; Watson, Dallwitz 1992). 

Rys. 2. Pokrój kwiatu Parnassia (po lewej) oraz 
okó³ek prêcików u podstawy s³upka (po prawej). 

(Wg Watson, Dallwitz 1992; zmodyfikowane)

Obserwacje Sprengla. 

Christian Konrad Sprengel (1750-1816) doskonale zna³ morfologiê kwiatów Par-
nassia. Jednak ta wiedza by³a niewystarczaj¹ca do odpowiedzi na pytanie, jak te roœ-
liny s¹ zapylane.

Sprengel zacz¹³ wiêc obserwowaæ dziewiêciorniki, które dopiero co otworzy³y swo-
je kwiaty. Dostrzeg³ wówczas osobliw¹ dynamikê prêcików i znamion s³upka. 
Jego uwagê przyku³a powtarzalna, selektywna sekwencja zmian, zachodz¹cych 
w kwia-tach Parnassia: 

1) pierwszego dnia, tu¿ po otwarciu siê kwiatu, nitka jednego z prêcików zaczyna 
szybko rosn¹æ i wyginaæ siê ku œrodkowi tak, ¿e g³ówka prêcika zawisa nad zam-
kniêtym (niedojrza³ym) jeszcze znamieniem s³upka, 

2) wkrótce potem, pylnik otwiera siê, lecz nie od strony s³upka, ale na zewn¹trz, tak 
¿e py³ek nie mo¿e upaœæ na znamiê, 

3) pod wieczór py³ek osypuje siê na koronê kwiatu, lub spada na ziemiê, 

4) nied³ugo potem nitka prêcika odgina siê i opada pomiêdzy p³atki korony, pylnik 
zaœ wiêdnie i odpada, 

5) drugiego dnia to samo dzieje siê z drugim prêcikiem, trzeciego dnia z trzecim, 
czwartego dnia z czwartym, i w koñcu pi¹tego dnia z pi¹tym, 

6) szóstego dnia zaczyna dojrzewaæ s³upek i otwieraj¹ siê jego cztery znamiona.
3Pierwszy wniosek Sprengla. Skoro pylniki dojrzewaj¹ zanim dojrzeje s³upek , a ponad-

to py³ek opada na p³atki korony lub na ziemiê, to pojedynczy osobnik dziewiêciornika 
nie mo¿e siê sam zapyliæ. To jest oczywiste.

3 Wczeœniejsze dojrzewanie prêcików w kwiecie (zanim dojrzeje s³upek), Sprengel zaob-
serwowa³ po raz pierwszy w 1790 r. u wierzbówki (Chamaenerion angustifolium). Rok 
póŸniej, u sosnki (Euphorbia cyparissias) zauwa¿y³ odwrotn¹ sytuacjê, tzn. wczeœniejsze 
dojrzewanie s³upków. Potem przekona³ siê, ¿e oba te zjawiska – zwane obecnie przed-
pr¹tnoœci¹ i przeds³upnoœci¹ – s¹ w œwiecie roœlin kwiatowych jednymi z doœæ powszech-
nych sposobów zapobiegania samozapyleniu.

Rys. 3. Pojedynczy 
pr¹tniczek Parnassia. (Wg 
Szafer, Szaferowa 1958/66; 

zmodyfikowane)
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Jednak u starszych roœlin Sprengel widzia³ torebki z nasionami. Teoretycznie rzecz 
bior¹c przed Sprenglem pojawi³y siê dwie mo¿liwoœci. Albo nasiona u Parnassia pow-
staj¹ bez procesu zapylania, albo zapylanie ma miejsce, ale zachodzi w jakiœ szczegól-
ny sposób. Sprengel zdecydowanie opowiada³ siê za drug¹ mo¿liwoœci¹. Taka posta-
wa wynika³a z jego dotychczasowej wiedzy, ¿e istnieje œcis³a wiêŸ miêdzy zapylaniem 

4a powstawaniem nasion . U podstaw tej wiedzy le¿a³y rezultaty jego w³asnych obser-
wacji, jak równie¿ obserwacji (i eksperymentów) innych botaników oraz doœwiadcze-

5nie „zwyk³ych” sadowników i rolników .

Drugi wniosek Sprengla. Sprengel zauwa¿y³, ¿e w pr¹tniczkach – tam, gdzie wi-
doczne s¹ zielone plamki – produkowany jest nektar, o którym wiedzia³, ¿e jest po¿y-

6wieniem owadów . Sprengel czu³ równie¿ zapach kwiatów oraz widzia³ na p³atkach 
dziewiêciornika delikatne pr¹¿ki, zbiegaj¹ce siê ku centrum kwiatu, gdzie znajdowa³o 
siê Ÿród³o s³odyczy.

Dla Sprengla nie ulega³o w¹tpliwoœci, ¿e te cechy kwiatu Parnassia stanowi¹ klucz 
do identyfikacji czynnika zapylaj¹cego. Z miejsca wykluczy³ wiatr, albowiem roœliny

4 Fakt póŸniejszego odkrycia agamospermii (rozmna¿ania przez nasiona, których zarodek 
powsta³ bez zap³odnienia) nie przekreœla prawdziwoœci wiedzy Sprengla. Po pierwsze, na-
wet u roœlin uwa¿anych za obligatoryjnie partenogenetyczne (np. niektóre odmiany mnisz-
ków – Taraxacum) stwierdzono, ¿e od czasu do czasu dochodzi do zapylenia (i zap³odnie-
nia) py³kiem odmian rozmna¿aj¹cych siê seksualnie (por. m.in. Vašut 2003). U niektórych 
roœlin partenogenetycznych z kolei, zapylenie (choæ nie zap³odnienie) wydaje siê koniecz-
ne, poniewa¿ substancje wydzielane przez ziarna py³ku pobudzaj¹ rozwój zarodków i kszta³-
towanie siê nasienia. Po drugie, gdyby siê nawet okaza³o, ¿e istniej¹ roœliny, u których nig-
dy nie dochodzi do zapylenia i/lub zap³odnienia, to prawda, ¿e u wiêkszoœci roœlin istnieje 
naturalna wiêŸ miêdzy zapylaniem i owocowaniem, nie mog³aby ulec zakwestionowaniu.
5 Kiedy ludzie odkryli, ¿e istnieje wiêŸ miêdzy przenoszeniem py³ku na znamiê s³upka a po-
wstawaniem owoców i nasion? Najstarsze udokumentowane œlady tej wiedzy pochodz¹ 
sprzed oko³o 5000 lat przed narodzeniem Chrystusa (por. Stubbe 1972/6, Szafer 1969/8-9).
6 Z punktu widzenia metabolicznych i fizjologicznych potrzeb roœliny, nektar jest zupe³nie 
bezu¿yteczny. Jego produkcja nabiera wiêc sensu tylko w kontekœcie dynamiki zapylania 
kwiatów przez owady (lub inne zwierzêta). (Por. Harborne 1997/82-86; Jolivet 1998/197).

Dygresja epistemologiczna: 

Dostrzeganie zagadkowych elementów zjawisk biologicznych

Dostrzeganie (i ewentualne wykorzystywanie przez cz³owieka) sta³oœci 
(i powtarzalnoœci) wiêzi to jedna sprawa, a zrozumienie, wyjaœnienie natury 
tej sta³oœci to zupe³nie inna kwestia. 

Co jest konieczne dla zrozumienia, wyjaœnienia? Pierwszym, fundamen-
talnym warunkiem jest dostrze¿enie „zagadki” czyli umiejêtnoœæ postawie-
nia pytania o przyczyny lub konieczne warunki obserwowanej, powtarzal-
nej wiêzi miêdzy zjawiskami. 

Widaæ zatem wyraŸnie, ¿e dynamika poznawcza cz³owieka obejmuje za-
równo orientacjê w „naskórkowych” cechach przedmiotów (barwach, kszta³-
tach, zapachach), jak i dostrzeganie g³êbszych prawid³owoœci i sta³ych 
relacji miêdzy zjawiskami. Na tym drugim poziomie poznania pojawiaj¹ siê 
elementy „zagadkowe”, rodz¹ce pytania. To one prowokuj¹ intelekt cz³owie-
ka do poszukiwania wyjaœnieñ, do udzielania „nie byle jakich” odpowiedzi. 
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wiatropylne nie wykszta³caj¹ du¿ych, barwnych koron, nie wytwarzaj¹ wabi¹cego zapa-
chu i nie produkuj¹ nektaru. Uzna³ wiêc, ¿e s¹ to jakieœ istoty ¿ywe, posilaj¹ce siê nek-
tarem, czuj¹ce zapach, orientuj¹ce siê w barwach i kszta³tach kwiatu. Bior¹c pod uwagê 
skalê wielkoœci kwiatu, Sprengel doszed³ do wniosku, ¿e dziewiêciorniki s¹ zapylane 

7przez jakieœ, doœæ du¿e owady, które przenosz¹ py³ek z jednego kwiatu na inny kwiat . 

Hipoteza Sprengla. Jaki konkretnie owad odgrywa rolê zapylacza? – tego Sprenglowi 
nie uda³o siê odkryæ. Jednak uwzglêdniaj¹c przestrzenn¹ organizacjê kwiatu, Sprengel 
opisa³ sposób, w jaki prawdopodobnie dochodzi do zapylenia Parnassia. 

Otó¿ ten tajemniczy owad, gdy przyleci na m³ody kwiat (w stadium prêcikowym), 
chce siê dostaæ do nektaru wydzielanego przez pr¹tniczki. Aby siê tam dostaæ, owad ocie-
ra siê (chc¹c nie chc¹c) o pylnik i zabiera z sob¹ py³ek. Gdy poszukuj¹c nektaru trafi na 
starszy kwiat Parnassia (w stadium s³upkowym), wówczas przeciskaj¹c siê do po¿ywie-
nia zostawia py³ek na dojrza³ym znamieniu s³upka. 

„Takie s¹ wyniki – napisa³ Sprengel w 1793 roku – moich dotychczasowych 
obserwacji i badañ nad tymi kwiatami. Chocia¿ zada³em sobie wiele trudu 
aby zbadaæ budowê tego kwiatu i sposób w jaki jest zapylany, to przecie¿ 
jedno i drugie pozosta³o dla mnie dotychczas tajemnic¹. Trud mój nie zosta³ 
jednak bezowocny, bo to przynajmniej odkry³em i mogê udowodniæ, ¿e kwiat 
ten jest zapylany przez jakiegoœ owada. /.../ Chocia¿ nie odkry³em tajemnicy 
ich zap³odnienia, przecie¿ wskaza³em badaczom drogê, która – jeœli pójd¹ 
ni¹ uwa¿nie i z pe³nym oddaniem – zaprowadzi ich prêdzej lub póŸniej do 
jednego z najpiêkniejszych odkryæ w królestwie œwiata roœlinnego” (cyt. za 
Szafer, Szaferowa 1958/62, 65; Szafer 1969/138, 140).

„Ojciec biologii i ekologii roœlin”. By w pe³ni doceniæ osi¹gniêcia Sprengla w bada-
niach nad biologi¹ kwiatów, nale¿y nadmieniæ, ¿e ten teolog i filolog z wykszta³cenia, nie 

8zna³ dzie³ Kölreutera . Natomiast mia³ bogate doœwiadczenie, wynikaj¹ce z wieloletnich 
obserwacji ró¿norodnych pospolitych roœlin (m.in. bodziszków, niezapominajek, kosaæ-
ców, wierzbówek, sasanek, storczyków, dziewiêciorników), które podj¹³ w 1787 roku.

Obdarzony bystrym intelektem i wybitnymi zdolnoœciami obserwacyjnymi nie ogra-

7 Wnioski Sprengla mog¹ siê wydawaæ trywialne. Ale osiemnastowieczna wiedza na temat 
p³ciowoœci i rozmna¿ania siê roœlin by³a pe³na „bia³ych plam”. Wprawdzie Rudolph J. 
Camerarius (1665-1721) dowiód³ istnienia u roœlin oddzielnych narz¹dów p³ciowych 
(prêcików i s³upków), jednak mylnie przypuszcza³, ¿e u roœlin o kwiatach obup³ciowych 
dochodzi jedynie do samozapylenia, a w przypadku roœlin o kwiatach jednop³ciowych 
czynnikiem przenosz¹cym py³ek jest wy³¹cznie wiatr. Pierwsze obserwacje i 
eksperymenty wyraŸnie wskazuj¹ce na rolê owadów w zapylaniu kwiatów poczyni³ Philip 
Miller (1691-1771). W oko³o 30 lat póŸniej (w 1750 r.) rolê pszczó³ w przenoszeniu py³ku z 
kwiatu na kwiat potwierdzi³ Arthur Dobbs (1689-1765). Kolejnym botanikiem, który 
znacz¹co wzbogaci³ i uszczegó³owi³ wiedzê na temat przenoszenia py³ku przez owady by³ 
Joseph G. Kölreuter (1733-1806). Opisa³ on m.in. zewnêtrzn¹ budowê ziaren py³ku i poda³ 
kolejne przyk³ady zapylania roœlin przez owady. Jednak nadal trwa³ w przekonaniu, ¿e 
obup³ciowoœæ kwiatów ma w³aœnie ten cel, aby u³atwiæ kwiatom zapylanie w³asnym 
py³kiem (por. m.in. Faegri, Pijl1966/ 2, Proctor, Yeo 1975/20-26, Szafer, Szaferowa 
1958/10-11, Szafer 1969/16-18).
8 „Without knowing about Kölreuter's paper he [Sprengel] rediscovered entomophily and 
dichogamy and interpreted their importance more correctly” (Faegri, Pijl 1966/2).
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ogranicza³ siê – jak wiêkszoœæ wspó³czesnych mu badaczy – do zbierania roœlin, opisy-
wania ich struktury i klasyfikowania, ale poszukiwa³ wyjaœnienia dla bogactwa barw, 
kszta³tów i zapachów kwiatów, które budzi³y jego szczere zdumienie i zachwyt. Bez w¹t-
pienia s³usznie zosta³ uznany – mimo pewnych protestów – za „ojca biologii kwiatów”. 
Wydaje siê, ¿e z czystym sumieniem mo¿na by Sprengla nazwaæ „ojcem biologii i eko-
logii roœlin”.

9W swym dziele z 1793 roku , podsumowuj¹cym wyniki wieloletnich badañ, zawar³ 
Sprengel kilka fundamentalnych prawd, które inspirowa³y przysz³e pokolenia botani-
ków i zoologów. Na podstawie swych obserwacji stwierdzi³, ¿e: 

a) barwa korony z daleka przyci¹ga uwagê owadów poszukuj¹cych po¿ywienia, 

b) specjalnie zabarwione miejsca korony kwiatu wskazuj¹ im drogê do nektaru, 

c) istnieje korelacja miêdzy wielkoœci¹ i budow¹ owadów a struktur¹ i 
ubarwieniem odwiedzaj¹cych je kwiatów; 

d) kwiaty s¹ tak zbudowane, ¿e owady w drodze do nektaru musz¹ zebraæ ziarenka 
py³ku i przenieœæ je na s³upek. 

Stwierdzi³ zatem, ¿e 

e) wiele roœlin wabi owady jako poœredników zapylenia, i ¿e bez tego 
poœrednictwa nie mog³yby one wydaæ nasion. 

Dla Sprengla zatem nie ulega³o w¹tpliwoœci, ¿e wiele roœlin ma naturalne, 
konieczne relacje z okreœlonymi owadami. 

W koñcu wyrazi³ oryginaln¹ i wa¿n¹ myœl, i¿ 

f) „wydaje siê, ¿e Natura nie jest chêtna temu, by jakikolwiek kwiat by³ zapylany 
10w³asnym py³kiem”  (por. Proctor, Yeo 1975/26; Szafer, Szaferowa 1958/18).

Dzie³o Sprengla, licz¹ce 444 strony i 25 miedziorytów, zawiera opisy szczegó³ów bu-
dowy ponad 500 gatunków badanych przez niego roœlin. Na strukturalne „detale” roœ-
liny patrzy³ on przez pryzmat jej dynamiki rozwojowej oraz dynamiki rozmna¿ania siê. 
Dlatego pyta³ do czego roœlinie s³u¿¹ poszczególne struktury, czemu s³u¿y produkcja 
nektaru, czemu s³u¿y woñ lub barwa kwiatu. Pytania Sprengla niczym – w swej istocie – 
nie ró¿ni³y siê od pytañ wspó³czesnych biologów o „rolê”, czy „znaczenie” jakiejœ 
struktury lub procesu w ¿yciu organizmu ¿ywego. 

Takie pytania by³y – i nadal s¹ – wstêpem do poznawania i zrozumienia zarówno pra-
wid³owoœci immanentnej dynamiki poszczególnych roœlin, jak i charakteru oraz przy-
czyn wiêzi ³¹cz¹cych np. roœliny ze zwierzêtami. O takie zrozumienie roœlin chodzi³o 
Sprenglowi, i o takie zrozumienie chodzi równie¿ wspó³czesnym botanikom.

Selektywne zachowanie siê owadów zapylaj¹cych Parnassia

PóŸniejsze badania nad Parnassia potwierdzi³y przewidywania Sprengla. Zapylacza-

9 Das entdeckte Geheimnis der Natur im Bau und der Befruchtung der Blumen. Berlin
10 Karol Darwin (1809-1882) opublikowa³ w 1862 r. trzystustronicow¹ pracê o zapylaniu stor-
czyków przez owady. Praca ta koñczy siê konkluzj¹, bardzo podobn¹ do tej, któr¹ prawie 70 
lat wczeœniej sformu³owa³ Sprengel: „It is an astonishing fact – napisa³ 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).
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mi dziewiêciorników okaza³y siê przede wszystkim doœæ du¿ych rozmiarów (10-14 
mm) muchy z rodziny bzygowatych (Syrphidae) – g³ównie gni³uny (Tubifera pen-
dula) oraz bzygi (mszycówki – Syrphus balteatus). 

Obserwatorzy bzygów i gni³unów, unosz¹cych siê nad ³¹k¹ w godzinach po³udnio-
wych i popo³udniowych, zauwa¿yli, ¿e lec¹c¹ one wprost ku bia³ym kwiatom dzie-
wiêciornika. Czasem któraœ mucha nieco obni¿a swój lot nad inn¹ bia³o kwitn¹c¹ roœ-
lin¹, np. œwietlikiem (Euphrasia), ale na niej nie siada. L¹duje tylko na kwiecie Par-
nassia i od razu kieruje ssawkê ku zielonym plamom na pr¹tniczku, a wiêc ku miejscu, 
w którym znajduje siê nektar. Po wypiciu nektaru z wszystkich piêciu pr¹tniczków 
mucha opuszcza kwiat i leci wprost do nastêpnego dziewiêciornika. Gdy natrafi na 
kwiat, w którym nie ma ju¿ nektaru, dotyka ssawk¹ dwóch lub trzech pr¹tniczków i od-
latuje w kierunku kolejnego dziewiêciornika. Perfekcja, z jak¹ dzia³a owad powoduje, 

11¿e w ci¹gu 7 minut mo¿e on odwiedziæ 31 kwiatów  (por. Szafer, Szaferowa 1958/67-69).

11 Zupe³nie inne jest zachowanie siê much w godzinach porannych (miêdzy 7 a 9). Wyziê-
bione po nocy gni³uny i bzygi kr¹¿¹ nad ³¹k¹ lub siedz¹ na ró¿nych roœlinach, i to zarówno 
na ich ³odygach, liœciach, jak i kwiatach. Muchy czyszcz¹ siê, wyg³adzaj¹ skrzyd³a, i od 
czasu do czasu dotykaj¹ ssawk¹ tego lub innego miejsca. Oczywiœcie, gdy przypadkowo 
znajduj¹ siê na kwiecie Parnassia i natrafi¹ na nektar, to go wypijaj¹. Potem znów dotykaj¹ 
p³atków lub s³upka, w koñcu podrywaj¹ siê do lotu i siadaj¹ na dowolnej roœlinie (por. Sza-
fer, Szaferowa 1958/67).

Dygresja epistemologiczna: 

Dostrzeganie selekcji przez biologa

Ten opis nale¿y uzupe³niæ o pewien oczywisty, ale wa¿ny element, doty-
cz¹cy „pola dzia³ania” owadów. £¹ka to zbiorowisko ró¿norodnych roœlin 
zielnych, krzewinek, mchów, wœród których ¿yj¹ zwierzêta, a tak¿e le¿¹ roz-
maite nieo¿ywione obiekty, takie jak kamienie czy patyki. Nieregularnie ros-
n¹ce dziewiêciorniki s¹ jednymi z wielu elementów tego œrodowiska – ani 
mniej, ani bardziej rzucaj¹cymi siê w oczy (zarówno nasze, jak i much). Jed-
nym s³owem, te roœliny nie s¹ jakimiœ szczególnie wyró¿niaj¹cymi siê elemen-
tami ³¹ki. Jednak muchy siadaj¹ tylko na kwiatach Parnassia. Widzimy wiêc 
wyraŸny kontrast miêdzy bogactwem œrodowiska ³¹kowego a ograniczeniem 
(„zawê¿eniem”) zainteresowania gni³unów i bzygów do jednego gatunku roœ-
liny. 

Ale to nie jedyny kontrast. Gdy weŸmiemy pod uwagê pojedynczy okaz 
dziewiêciornika, zauwa¿amy kolejne ograniczenie zainteresowañ owadów. 
Muchy nie tylko, ¿e siadaj¹ wy³¹cznie na kwiatach Parnassia (a nie na liœciach 
lub ³odygach), ale swoje ssawki od razu kieruj¹ ku pr¹tniczkom („ignoruj¹” 
zarówno p³atki korony, s³upek, jak i prêciki). Co wiêcej, swoje ssawki kieruj¹ 
ku œciœle okreœlonemu rejonowi pr¹tniczka, tzn. ku zielonym plamkom („igno-
ruj¹” zarówno nitkowate wyrostki, jak i po³yskuj¹ce kuleczki). Zatem kontrast 
miêdzy anatomicznym bogactwem dziewiêciornika, a „ubóstwem” zaintere-
sowañ much, jest znów uderzaj¹cy.

Obserwator zachowania siê tych much z ca³¹ wyrazistoœci¹ dostrzega, ¿e owa-
dy dokona³y – co najmniej – dwóch selekcji:

a) kwiatu okreœlonego gatunku roœliny, oraz 

b) okreœlonej czêœci tego kwiatu.
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To, ¿e dosz³o do selekcji poznajemy po zawê¿eniu (ograniczeniu) jakiegoœ 
repertuaru mo¿liwoœci. Gdyby na terenie odwiedzanym przez muchy ros³y 
wy³¹cznie dziewiêciorniki, nie mielibyœmy ¿adnych szans dostrze¿enia selek-
cji tych kwiatów przez gni³uny i bzygi. Gdyby te owady odwiedza³y wszystkie 
rodzaje roœlin w takiej proporcji, w jakiej rosn¹ one na ³¹ce, równie¿ nie dos-
trzeglibyœmy selekcji. Podobnie jest w przypadku Ÿród³a nektaru – nie zauwa-
¿ylibyœmy selekcji, ani wtedy gdyby kwiaty Parnassia by³y jednoelemen-

12towe, ani wtedy gdyby muchy l¹dowa³y na ró¿nych czêœciach roœliny .

Selektywnoœæ jest tu oczywista. Rodzi siê teraz pytanie: po czym gni³uny   
13i bzygi rozpoznaj¹ dziewiêciorniki?  

Badania Daumanna
Zagadnieniem rozpoznawania dziewiêciorników przez gni³uny i bzygi zaj¹³ siê w la-

tach 1932-1935 Erich Daumann – botanik pracuj¹cy w Pradze. Znane mu by³y zarówno 
wyniki badañ Sprengla, jak i prace innych uczonych zajmuj¹cych siê biologi¹ kwiatów.

Dla Daumanna by³o oczywiste, ¿e owady musia³y siê orientowaæ w zmys³owo dos-
têpnych cechach roœliny. Poniewa¿ siada³y tylko na kwiatach, zatem ta czêœæ roœliny mu-
sia³a szczególnie przyci¹gaæ ich uwagê. Ale Daumann chcia³ bardziej precyzyjnie usta-
liæ, które elementy kwiatu decyduj¹ o ich rozpoznawaniu przez owady (Daumann 1932, 
1935, 1960).

Po czym muchy rozpoznaj¹ z daleka kwiaty Parnassia? 

Przystêpuj¹c do badañ nad zapylaniem dziewiêciorników przez muchy, Daumann 
14wiedzia³ o tzw. „dalekim” i „bliskim” rozpoznawaniu kwiatów przez owady . W pier-

wszym etapie swoich badañ chcia³ siê dowiedzieæ, co w kwiatach dziewiêciorników 
przyci¹ga uwagê gni³unów i bzygów lec¹cych nad ³¹k¹.
!  Czy jest to ca³y kwiat, z jego specyficzn¹ kompozycj¹ ró¿norodnych struktur? 
!  Czy jest to sama korona kwiatu? 
!  Czy s¹ to pr¹tniczki, a szczególnie po³yskuj¹ce w s³oñcu pseudomiodniki (jak su-

12 Dlatego o porannym zachowaniu siê zziêbniêtych much nie powiemy, ¿e jest ono selektyw-
ne (por. poprzedni przypis.
13 Warto w tym miejscu zauwa¿yæ, ¿e dostrze¿enie jakieœ formy selekcji jest w biologii bodaj 
najwa¿niejszym „pytaniorodnym” elementem procesu poznawczego, warunkuj¹cym postêp 
badañ (i nierzadko wytyczaj¹cym nowe kierunki badawcze).
14 „Rozpoznawanie” suponuje oczywiœcie wczeœniejsz¹ orientacjê owadów w cechach kwia-
tów, zapamiêtanie rezultatów tej orientacji oraz uczenie siê, jakie cechy posiadaj¹ kwiaty, ofe-
ruj¹ce po¿ywienie. Faktem jest, ¿e niektóre gatunki owadów maj¹ pewne wrodzone preferen-
cje do odwiedzania kwiatów o okreœlonych barwach lub kszta³tach. Jednak – jak wskazuj¹ 
wspó³czesne badania – te wrodzone, instynktowne preferencje tylko u³atwiaj¹ niedoœwiad-
czonym (dopiero co przepoczwarzonym) owadom odnajdywanie pokarmu w pierwszych go-
dzinach ich doros³ego ¿ycia. Po kilku wizytach owady zapamiêtuj¹ cechy kwiatu, kojarz¹ je   
z pokarmem i z ³atwoœci¹ odnajduj¹ tak samo wygl¹daj¹ce kwiaty. Ponadto stwierdzono, ¿e 
starsze (doœwiadczone) owady regularnie odwiedzaj¹ kwiaty o barwach (i kszta³tach) ró¿-
nych od tych, które preferowa³y pocz¹tkowo (por. m.in. Gumbert 2000; Heinrich 1978; Lu-
nau 1996).
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15           gerowa³ Müller )? 
!  Czy jest to zapach kwiatu?

Aby siê o tym przekonaæ, uczony przyst¹pi³ do serii doœwiadczeñ. Najpierw usun¹³ 
bia³e korony wszystkim dziewiêciornikom, rosn¹cym na skrawku ³¹ki o powierzchni 
9 metrów kwadratowych. Mimo, ¿e poprzedniego dnia muchy licznie odwiedza³y to 
miejsce, to po usuniêciu p³atków, ¿aden owad siê tam nie pojawi³. ¯adna mucha nie 
zbli¿y³a siê do okaleczonych kwiatów. 

Wynik eksperymentu wskazywa³, ¿e bia³a korona musi odgrywaæ wa¿n¹ rolê w roz-
poznawaniu kwiatów dziewiêciornika przez muchy.

Ale Daumann nie poprzesta³ na tym doœwiadczeniu. Byæ mo¿e – rozumowa³ – mu-
chy zbli¿aj¹ siê do dziewiêciornika, gdy widz¹ ca³y kwiat (a zw³aszcza pseudomiod-
niki, po³yskuj¹ce na tle bia³ych p³atków)? Dlatego powycina³ z papieru kr¹¿ki, imitu-
j¹ce koronê Parnassia. Jedne imitacje po³o¿y³ bezpoœrednio na ³¹ce, inne na³o¿y³ na 
niektóre z wczeœniej okaleczonych (pozbawionych korony) kwiatów. 

Okaza³o siê, ¿e muchy zbli¿a³y siê zarówno do wolno le¿¹cych imitacji, jak i do imi-
tacji na³o¿onych na wnêtrze kwiatu (chocia¿ siada³y tylko na tych ostatnich – poprzed-
nio lekcewa¿onych – dziewiêciornikach i od razu przystêpowa³y do picia nektaru). To 
przekona³o Daumanna, ¿e z daleka muchy wabi jedynie stosunkowo du¿a, bia³a koro-
na kwiatu Parnassia (do œwietlików o mniejszej, choæ równie¿ bia³ej koronie, muchy 
– jak pamiêtamy – nie zbli¿a³y siê).

W koñcu chcia³ siê przekonaæ, czy owady zbli¿aj¹ siê do kwiatu, gdy zobacz¹ ca³¹ 
koronê, czy wystarczy im dostrze¿enie jakiejœ jej czêœci. W tym celu Daumann poz-
bawi³ niektóre kwiaty dziewiêciorników jednego p³atka korony, inne dwóch, jeszcze 
inne trzech p³atków, a niektórym kwiatom pozostawi³ tylko jeden p³atek. Okaza³o siê, 
¿e muchy zawsze zbli¿a³y siê i siada³y na kwiatach o czterech p³atkach, bardzo czêsto 
odwiedza³y kwiaty trzyp³atkowe, rzadko siada³y na kwiatach dwup³atkowych i nigdy 
na jednop³atkowych. Wyniki tego doœwiadczenia by³y dla Daumanna potwierdzeniem 
wa¿nej roli korony w rozpoznawaniu kwiatów z daleka. 

Wprawdzie doœwiadczenie z atrapami p³atków korony nie wskazywa³o na rolê zapa-
chu w „rozpoznawaniu z daleka”, ale Daumann postanowi³ przekonaæ siê o tym w dodat-
kowym doœwiadczeniu. W tym celu nasun¹³ na kilkanaœcie kwiatów Parnassia szklane, 
doœæ g³êbokie fiolki, przymocowane do drutu wbitego w ziemiê obok roœlin. W ten sposób

15 H. Müller (1881) „rzuci³ podejrzenie” na owe b³yszcz¹ce kuleczki, wieñcz¹ce palcowate 
wyrostki pr¹tniczków. Wprawdzie – o czym Müller wiedzia³ – nie produkuj¹ one nektaru, ale 
do z³udzenia przypominaj¹ krople miodu. Zasugerowa³ wiêc, ¿e pseudomiodniki maj¹ zasad-
nicze znaczenie w rozpoznawaniu Parnassia przez owady (i dlatego kwiat dziewiêciornika 
uzna³ za typowy przyk³ad tzw. kwiatu zwodniczego). To przypuszczenie utrzymywa³o siê a¿ 
do czasów Daumanna. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e rola pseudomiodników (podobnie, jak zielonej 
barwy plamek) nie zosta³a do koñca wyjaœniona. Byæ mo¿e maj¹ one (lub mia³y w przesz-
³oœci) znaczenie w rozpoznawaniu Parnassia przez inne owady, zapylaj¹ce te roœliny spora-
dycznie lub w innych regionach geograficznych (por. Szafer, Szaferowa 1958/65-66). Nie-
którzy badacze sugeruj¹, ¿e pseudomiodniki przyci¹gaj¹ uwagê niektórych „niedoœ-
wiadczonych” much (np. z rodzaju Phora, Sphaerophoria, Lucilla), które po raz pierwszy 
wylatuj¹ na ³¹kê w poszukiwaniu pokarmu. Jednak te m³ode owady „soon learned to find the 
real nectar and then overlooked the false nectaries” (Sandvik, Totland 2003).
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niejako „odseparowa³” zapach kwiatu od jego widoku – woñ by³a bowiem wyczuwal-
na tylko u wlotu naczyñka. 

Nadlatuj¹ce muchy, widz¹c z góry bia³¹ koronê dziewiêciornika, usi³owa³y na niej 
usi¹œæ, ale oczywiœcie natrafia³y na szklan¹ przeszkodê. Kr¹¿y³y przez jakiœ czas w pobli-
¿u szczytu fiolki, po czym odlatywa³y. To wskazywa³o, ¿e woñ nie odgrywa roli w roz-
poznawaniu kwiatów z daleka.

Po czym muchy rozpoznaj¹ kwiaty z bliska? Gni³uny i bzygi, rozpoznawszy Parna-
ssia poœród innych kwitn¹cych na ³¹ce roœlin, obni¿aj¹ swój lot, po czym siadaj¹ na 
kwiecie i od razu przystêpuj¹ do spijania nektaru, kieruj¹c swoje ssawki ku dwóm zie-
lonym, owalnym plamom, po³o¿onym w rozszerzonej czêœci bia³awych pr¹tniczek. 

W tym w³aœnie miejscu – i tylko tutaj, o czym przekona³ siê Daumann wykonuj¹c 
badania histologiczne – znajduj¹ siê komórki gruczo³owe produkuj¹ce nektar, wysy-
sany przez owady. Badacz chcia³ siê jednak dowiedzieæ:
! po czym muchy rozpoznaj¹ dziewiêciorniki z bliska (i w zwi¹zku z tym decydu-

j¹ siê na l¹dowanie na kwiecie),
! co umo¿liwia muchom niemal natychmiastowe, bezb³êdne odkrycie Ÿród³a po-

karmu? 

Czy s¹ to: 
! po³yskuj¹ce pseudomiodniki, 
! ciemnozielone plamy, czy mo¿e 
! zapach pr¹tniczków?

Daumann oczywiœcie czu³ woñ kwiatów Parnassia. Podejrzewa³, ¿e zapach jest w ja-
kiœ sposób zwi¹zany z nektarem. Ale chcia³ siê upewniæ, czy rzeczywiœcie tak jest, i czy 
jest to jedyne Ÿród³o zapachu.

Dygresja epistemologiczna: 

Eksperyment jako umiejêtna „prowokacja przedmiotu”

Daumann chcia³ siê dowiedzieæ, jakie cechy kwiatu Parnassia przyci¹gaj¹ 
uwagê much z daleka. Odpowiedzi na to pytanie mog³y mu udzieliæ jedynie owa-
dy. Nale¿a³o je tylko umiejêtnie sprowokowaæ do ujawnienia tej „tajemnicy”.

WiêŸ ³¹cz¹c¹ muchy z Parnassia, oraz zdolnoœæ tych owadów do oriento-
wania siê w otoczeniu (le¿¹ca u podstaw ich selektywnych zachowañ) by³a dla 
Daumanna oczywista. Doœwiadczenia których dokonywa³, by³y tak pomyœla-
ne, by owady „pokaza³y” swoim zachowaniem (skoro nie potrafi¹ mówiæ ludz-
kim jêzykiem), co jest dla nich wa¿ne w ogl¹danych z daleka kwiatach dziewiê-
ciornika. 

W tym celu wyizolowa³ z kwiatu Parnassia p³atki, prêciki, 
s³upki oraz pr¹tniczki (Rys. 4) i umieœci³ je w osobnych szkla-
nych naczyñkach, które przykry³ szkie³kami zegarkowymi. 

Rys. 4. S³upek (a), p³atek korony (b), g³ówka 
prêcika oraz pr¹tniczek (d) Parnassia.(Wg Thomé 

1885; zmodyfikowane)
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Po pewnym czasie pow¹cha³ zawartoœæ ka¿dego naczyñka i przekona³ siê, ¿e za-
pach wydobywa siê jedynie z tego pojemniczka, które wype³ni³ pr¹tniczkami. Zatem 
organoleptycznie stwierdzi³, ¿e pachn¹ jedynie pr¹tniczki.

Ale to go jeszcze nie usatysfakcjonowa³o. Dlatego poprzecina³ szereg pr¹tniczków 
w trzech miejscach, umieszczaj¹c w jednym naczyñku nitki z b³yszcz¹cymi kuleczka-
mi, w drugim – podstawy pr¹tniczków, a w trzecim – d³oniasto rozszerzone czêœci 
pr¹tniczków z zielonymi plamkami. Naczyñka przykry³ szkie³kami zegarkowymi i ja-
kiœ czas zaczeka³. Okaza³o siê, ¿e pachn¹ tylko czêœci z ciemnozielonymi plamkami. 
Jest zatem tylko jedno Ÿród³o zapachu, i znajduje siê ono tam, gdzie produkowany jest 
nektar. 

Stwierdziwszy naocznie, ¿e pseudomiodniki „kusz¹co” b³yszcz¹, ¿e œrodkowa czêœæ 
pr¹tniczków ma zielone plamy, a ponadto stwierdziwszy – „na w³asny nos” – ¿e pach-
nie tylko ta œrodkowa czêœæ z plamami, Daumann móg³ przyst¹piæ do rozstrzygniêcia 
dylematu, czy muchy l¹duj¹ na kwiatach Parnassia i docieraj¹ do po¿ywienia kieruj¹c 
siê:
! widokiem b³yszcz¹cych kuleczek,
! widokiem zielonych plam, czy te¿ 

16
! zapachem nektaru ? 

16 Nektar – w czystej postaci – jest bezbarwny i bezwonny. Jednak niektóre roœliny wzbogaca-
j¹ nektar w œladowe iloœci olejków eterycznych, które nadaj¹ mu zapach, wyczuwany przez 
zwierzêta i ludzi.
17 Epifenomen to taka rzeczywistoœæ, która nie jest w stanie fizycznie modyfikowaæ jakiejkol-
wiek formy rzeczywistoœci. Epifenomenami s¹ zarówno cechy konkretnych przedmiotów 
(epifenomeny pierwotne, przedmiotowe – np. barwy, smaki, zapachy, dŸwiêki), jak i rezultaty 
orientacji podmiotu poznaj¹cego w cechach przedmiotu (epifenomeny pochodne – np. wy-
obra¿enia barwy, zapachu, dŸwiêku). Gdy mówimy np. o barwie, jako epifenomenie przed-
miotu, nie mamy na myœli wi¹zki fal elektromagnetycznych o okreœlonej energii i d³ugoœci, 
ale widziany kolor – np. czerwieñ, fiolet, zieleñ. Fala elektromagnetyczna mo¿e spowodowaæ 
okreœlone przemiany w siatkówce oka, mo¿e ogrzaæ kamieñ, itp., ale kolor tej fali nie mo¿e 
dokonaæ ¿adnych zmian fizycznych w obiekcie materialnym. Oczywistym jest równie¿, ¿e 
wszystkie epifenomeny pochodne (treœci zapamiêtane, pojêcia abstrakcyjne, konstrukcje po-
jêciowe, itp.) charakteryzuj¹ siê tak¹ sam¹ „biernoœci¹”, jak epifenomeny pierwotne. Dlatego 
wyobra¿eniem ognia nie mo¿na siê sparzyæ, a pojêciem wody ugasiæ po¿aru. W tym sensie 
epifenomeny s¹ absolutnie „bierne”. Poznanie epifenomenów nie dostarcza podmiotowi poz-
naj¹cemu energii do dzia³ania, ale warunkuje zorientowan¹ dynamikê, tworzenie terminów 
jêzyka potocznego, schematów pojêciowych, modeli matematycznych, itd. (por. Lenartowicz, 
Koszteyn 2000/164-165).

Dygresja epistemologiczna: 

Rola qualia w badaniach biologicznych

Bez osobistej orientacji zmys³owej Daumanna, w takich epifenomenal-
17nych  cechach przedmiotów, jak barwy, zapachy, itp. nie by³oby ani dylema-

tu, ani próby jego rozwi¹zania. Jest to zarazem dobra ilustracja ogrom-nego 
znaczenia, jakie w badaniach biologicznych posiadaj¹ tzw. jakoœci wtórne 
(qualia). 
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To doœwiadczenie przekona³o Daumanna, ¿e owady docieraj¹c do nektaru nie kieruj¹ 
siê widokiem nitkowatych wyrostków z b³yszcz¹cymi pseudomiodnikami. Pozosta³o za-
tem rozstrzygn¹æ, czy naprowadza je widok zielonych plamek, czy raczej zapach nektaru.

Czy zielone plamki przywabiaj¹ muchy? Aby to sprawdziæ, Daumann przeprowadza 
kolejn¹ seriê eksperymentów: 

1) z cieniutkiego szk³a wycina diamentem kr¹¿ki, i w kilkunastu kwiatach dziewiê-
ciornika przykrywa nimi zielone plamy na pr¹tniczkach, 

2) inne kwiaty pozbawia pr¹tniczków, i w ró¿nych ich czêœciach umieszcza ma³e kr¹¿-
ki wyciête z zielonego papieru, 

3) takie kr¹¿ki umieszcza te¿ na szklanych imitacjach pr¹tniczków, którymi zast¹pi³ 
prawdziwe, 

4) w koñcu, zastêpuje prawdziwe pr¹tniczki jeszcze doskonalszymi imitacjami, po-
siadaj¹cymi zielone plamki wtopione w szk³o.

Tym razem muchy mia³y cztery mo¿liwoœci do wyboru. Okaza³o siê, ¿e owady „zigno-
rowa³y” wszystkie kwiaty z imitacjami zielonych plamek czyli te z eksperymentu 2, 3 i 4.

Rys. 5. a – pr¹tniczek pozbawiony pseudomiodników; b – pr¹tniczek 
pozbawiony nitkowatych wyrostków; c – pr¹tniczek ze szklanymi 

imitacjami nitkowatych wyrostków; d – szklana imitacja pr¹tniczka. 
(Wg Szafer, Szaferowa 1958/66; zmodyfikowane)

Czy pseudomiodniki przywabiaj¹ owady? Aby odpowiedzieæ na to pytanie, Daumann 
przyst¹pi³ do przygotowania kolejnej serii eksperymentów:

1) czêœæ kwiatów Parnassia pozostawi³ Daumann nienaruszone, 

2) u czêœci kwiatów usun¹³ same pseudomiodniki (kuleczki na koñcu nitkowatych 
wyrostków pr¹tniczek), 

3) z innych kwiatów wyci¹³ nitkowate wyrostki wraz z psudomiodnikami, 

4) u kolejnej grupy kwiatów, nitki wraz z kuleczkami zast¹pi³ szklanymi imitacjami 
(wetkn¹³ w rozszerzone czêœci pr¹tniczków szklane szpileczki z g³ówkami), 

5) czêœæ kwiatów pozbawi³ pr¹tniczków, a w ich miejsce w³o¿y³ szklane imitacje 
(Rys. 5).

W sumie owady mia³y do wyboru piêæ sytuacji. Z tego zestawu mo¿liwoœci muchy 
„odrzuci³y” jedynie kwiaty ze szklanymi pr¹tniczkami (eksperyment 5) – na nich w ogó-
le nie siada³y. Na pozosta³ych kwiatach siada³y w miejscu, w którym znajdowa³ siê nek-
tar i przystêpowa³y do jego spijania (jeœli nektaru ju¿ nie by³o, to po krótkiej chwili odla-
tywa³y. 
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Natomiast siada³y na kwiatach z prawdziwymi plamkami, które by³y przykryte szkla-
nymi kr¹¿kami (eksperyment 1). Jednak nie dotyka³y ssawkami œrodkowej czêœci szkie³-
ka, znajduj¹cej siê bezpoœrednio nad plamkami, ale kierowa³y swoje ssawki ku brzegom 
szkie³ka, spod którego wydobywa³ siê zapach nektaru (Rys. 6). 

Rys. 6. Fragment pr¹tniczka z zielonymi plamkami, 
przykryty szkie³kiem. Czarne kropki w pobli¿u obrze¿y 

szkie³ka wskazuj¹ miejsca, do których muchy przytyka³y 
ssawki. (Wg Szafer 1969/139; zmodyfikowane)

Natomiast siada³y na kwiatach z prawdziwymi plamkami, które by³y przykryte szkla-
nymi kr¹¿kami (eksperyment 1). Jednak nie dotyka³y ssawkami œrodkowej czêœci szkie³-
ka, znajduj¹cej siê bezpoœrednio nad plamkami, ale kierowa³y swoje ssawki ku brzegom 
szkie³ka, spod którego wydobywa³ siê zapach nektaru (Rys. 6).

To doœwiadczenie jednoznacznie wskazywa³o, ¿e zarówno rozpoznawanie kwia-
tów Parnassia z bliska, jak i szybkie docieranie do nektaru, zwi¹zane jest z wyczuwa-
niem przez muchy zapachu nektaru. 

Czy na pewno zapach? Chc¹c siê definitywnie o tym przekonaæ Daumann dokona³ os-
tatniego eksperymentu. Powycina³ pr¹tniczki i poumieszcza³ je w ró¿nych miejscach 
p³atków korony i na s³upkach. 

Owady bez wahania i bezb³êdnie siada³y obok pachn¹cych pr¹tniczek (mimo ich „cu-
dacznego” rozmieszczenia) i przystêpowa³y do spijania nektaru.

Rezultaty badañ Daumanna. Podsumowuj¹c, mo¿emy powiedzieæ, ¿e obserwacje i eks-
perymenty Daumanna doprowadzi³y go do odkrycia, ¿e:
! w rozpoznawaniu Parnassia „z daleka” muchy kieruj¹ siê pokrojem i barw¹ ko-

rony kwiatu, a zatem widz¹ koronê kwiatu, odró¿niaj¹ j¹ od innych czêœci roœ-
liny, jak równie¿ odró¿niaj¹ od kwiatów innych roœlin rosn¹cych na ³¹ce, 
! w rozpoznawaniu dziewiêciorników „z bliska” oraz w lokalizacji nektaru mu-

chy kieruj¹ siê wyczuwanym przez siebie zapachem.

Podsumowanie

Badania Sprengla, Daumanna oraz innych biologów, o których wspomniano w arty-
kule, w znacz¹cy sposób przyczyni³y siê do poznania i zrozumienia dynamiki wiêzi, ³¹cz¹-

Dygresja epistemologiczna: 

Eksperyment jako identyfikowanie niezbêdnych warunków (lub 
przyczyn) zjawiska

Postêpowanie badawcze Daumanna – jak mogliœmy zauwa¿yæ – jest 
(miêdzy innymi) ilustracj¹ jednej z metod identyfikowania niezbêdnych 
warunków (lub przyczyn) obserwowanego zjawiska, poprzez umiejêtne 
zawê¿anie obszaru poszukiwañ (tych¿e warunków lub przyczyn). Jest to 
metoda opisana – choæ nie „wynaleziona” – przez F. Bacona i J. St. Milla 
(indukcja eliminacyjna). U³atwia ona ustalenie, jakie zjawisko ma (lub jkie 
zjawiska maj¹) niew¹tpliwy zwi¹zek z pojawianiem siê (lub wystêpowa-
niem) innego zjawiska (por. Lenartowicz 1998/156-158).
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cej roœliny i zapylaj¹ce je owady. Ujawni³y one, ¿e obiektywnoœæ poznania zmys³o-
wego u owadów jest absolutnie koniecznym warunkiem zarówno skutecznego zapyla-
nia roœlin (a tym samym ich sukcesu rozrodczego), jak równie¿ efektywnego zdoby-
wania pokarmu przez te zwierzêta.

Z epistemologicznego punktu widzenia, godne zauwa¿enia jest to, ¿e orientacja zmy-
s³owa w cechach kwiatów, jest niezbêdnym warunkiem, zarówno rozpoznawania roœlin 
przez owady, jak i odkrycia przez biologów, po czym owady rozpoznaj¹ roœliny. Zakwes-
tionowanie orientacji zmys³owej – czy to Sprengla, czy to Daumanna – w cechach kwiatu 
Parnassia, by³oby zakwestionowaniem orientacji zmys³owej much. Z kolei zakwestio-
nowanie orientacji zmys³owej much, zapylaj¹cych dziewiêciorniki, by³oby zakwestio-
nowaniem orientacji zmys³owej biologów, a tym samym zakwestionowaniem wyników 
ich badañ.

WiêŸ Parnassia z zapylaj¹cymi je muchami

Badania nad roœlinami i zapylaj¹cymi je owadami – których fundamentem by³y (i s¹) 
obserwacje i eksperymenty – ujawni³y ogromn¹ z³o¿onoœæ wiêzi pomiêdzy tymi odmien-
nymi formami ¿ywymi. Z³o¿onoœæ tej wiêzi oznacza istnienie wielu, ró¿norodnych, se-
lektywnie skorelowanych struktur i dynamizmów. 

Spójrzmy na tê wiêŸ – pozostaj¹c przy dziewiêciornikach i muchach – bardziej szcze-
gó³owo. 

Badaj¹c dziewiêciorniki i zapylaj¹ce je muchy, dostrzegamy szereg nieredukowal-
nych do siebie, ale wyraŸnie skorelowanych zespo³ów struktur i dynamizmów (por. 
Lenartowicz et al. 1999). W przypadku Parnassia mo¿emy je umownie nazwaæ „zes-
po³em wabienia”, „zespo³em wynagradzania” i „zespo³em rozmna¿ania”. W przypad-
ku much, mamy do czynienia z „zespo³em rozpoznawania kwiatu” „zespo³em poszu-
kiwania nektaru”, „zespo³em eksploatacji nektaru” oraz „wiernoœci roœlinie” (Rys. 7). 

Rys. 7. Schemat niektórych uwarunkowañ i korelacji, decyduj¹cych o wiêzi miêdzy 
roœlinami i zapylaj¹cymi je owadami.

„zespó³ wabienia”
(okaza³a, bia³a korona kwiatu,
produkcja olejków eterycznych

„nawaniaj¹cych” nektar)
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zdolnoœæ zapamiêtywania
i odró¿niania obiektów,
narz¹dy zmys³ów, ...)

„zespó³ wynagradzania”
(komórki gruczo³owe, w których

produkowany jest nektar)

„zespó³ eksploatacji
nektaru”

(narz¹dy gêbowe, uk³ad
pokarmowy, procesy

zwi¹zane z trawieniem, ...)

„zespó³ rozmna¿ania”
(prêciki z gametami mêskimi,

s³upek z komórkami jajowymi,
dynamika dojrzewania

prêcików i s³upka)

„zespó³ poszukiwania
nektaru”

(behawior lokomocyjny,
narz¹dy ruchu, ...)

„wiernoœæ roœlinie”

ROŒLINY OWADY
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Wewn¹trzosobnicze selektywne korelacje miêdzy poszczególnymi „zespo³ami” oraz 
subtelne powi¹zania (korelacje) pomiêdzy osobnikami dziewiêciorników i much, decy-
duj¹ o powstaniu g³êbokiej, naturalnej wiêzi pomiêdzy tymi roœlinami i zapylaj¹cymi je 
owadami.

Te ró¿norakie korelacje (o charakterze przestrzennym, czasowym, materia³owym, 
strukturalnym, dynamicznym) s¹ tworzone przez roœliny i zwierzêta w toku embrioge-
nezy, oraz póŸniej, gdy organizm korzysta z wybudowanych struktur cia³a. To nie jest 
– co równie¿ nale¿y wyraŸnie podkreœliæ – teza „spekulatywna”, ale fakt empiryczny, 
stosunkowo ³atwy (przy obecnym zaawansowaniu technik badawczych) do 
zaobserwowania i zarejestrowania.

„Tryumf poznawczy”

Intelektualna „rekonstrukcja” z³o¿onych relacji – bêd¹ca wyrazem aktualnego (histo-
rycznie rzecz ujmuj¹c) zrozumienia przedmiotu badañ – jest swojego rodzaju tryum-
fem poznawczym cz³owieka (nieosi¹galnym dla zwierzêcia). 

„Tryumf poznawczy” nie oznacza rozpoznania (czyli dojœcia do prawdy ontolo-
gicznej), ale oznacza odkrycie prawdy ontycznej o nieznanym wczeœniej przedmiocie 
lub nieznanym aspekcie przedmiotu badañ. 

Tego rodzaju sukces pojawia siê zazwyczaj na koñcu d³ugiej i krêtej „œcie¿ki” 
poznawczej, która w punkcie wyjœcia by³a nieznana. Na pocz¹tku tej „œcie¿ki” mamy 
znak zapytania, który pojawia siê na tle zbioru pewnych faktów. Poszukiwanie 
odpowiedzi na to pytanie, bêdzie wymaga³o:
! refleksji nad posiadanym materia³em empirycznym, 
! ewentualnego uzupe³nienia tego materia³u, 
! umiejêtnego wyznaczania kierunków badañ, 
! pewnej pomys³owoœci w konstrukcji aparatury badawczej, 
! wyboru najkorzystniejszych warunków obserwacji, 
! inwencji w planowaniu eksperymentów, 

itp., itd.,
! a czasami pewnej nawet pewnej dozy szczêœcia. 

Oczywiœcie istotn¹ rolê w toku tych poszukiwañ bêd¹ odgrywa³y takie tendencje 
poznawcze cz³owieka, jak np.: 
! tendencja do abstrahowania, 
! do ekstra- lub intrapolowania, 
! do ekonomii myœlenia, 
! do eliminowania œlepych, lub ma³o obiecuj¹cych uliczek (np. metoda Milla). 

Jest te¿ rzecz¹ oczywist¹, ¿e czêœæ tych zró¿nicowanych wysi³ków mo¿e pójœæ na 
marne. Nie dociera siê bowiem do Ÿróde³ Nilu id¹c, jak „po sznurku”.

Takie osi¹gniêcia naukowe nie mog¹ byæ traktowane, jako wyraz nieskoordyno-
wanego zespo³u ró¿norodnych procesów poznawczych. Integracja tych procesów jest 
równie widoczna, jak ta, któr¹ dostrzegamy w jednoœci kr¹¿enia, trawienia, oddycha-
nia, poznawania u ptaka, buduj¹cego gniazdo. Co, jaka „agencja nadrzêdna”, integruje 
te tendencje do poznawania zasady (lub zasad) dzia³ania przedmiotu? Narzuca siê tu 
arystotelesowsko-tomistyczna koncepcja duszy, z jej ró¿norodnymi w³adzami pozna-
wania i manipulowania.
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Indukcja intelektualna (epagogé)

Wiele wskazuje na to, ¿e intelekt ludzki – poprzez orientacjê zmys³ow¹ – jest w sta-
nie bezpoœrednio dostrzec wewnêtrzn¹ „logikê” przedmiotu (lub zjawiska). W trady-
cji arystotelesowsko-tomistycznej, proces prowadz¹cy do dostrze¿enia tej „logiki” zwa-
ny by³ indukcj¹ intelektualn¹ czyli epagogé (ÝðáãùãÞ). 

Pierwsza faza tego procesu poznawczego, to indukcja, rozumiana w tym wypadku, 
jako „kuszenie” („wabienie”) intelektu przez bardziej powierzchowne, zmys³owo pos-
trzegalne przejawy przedmiotu lub zjawiska. Rezultatem tego wabienia jest dostrze-
¿enie zagadkowego elementu przedmiotu i coraz bardziej precyzyjne sformu³owanie 
pytañ. Druga faza, polega³aby na ró¿norodnym „obmacywaniu” przedmiotu, tak, by 
ujawni³ swoje sekrety. Trzecia faza, to dostrze¿enie tego sekretu, czyli owych g³êb-
szych w³aœciwoœci, prawid³owoœci oraz Ÿróde³ zjawisk bardziej powierzchownych 
(por. Dêbowski 1984; Freeman 1998; Kwiatkowski 2002/178; Lenartowicz, Koszteyn 
2002; Wilkinson 2001). Trzecia faza jest de facto bezpoœrednim, intelektualnym 
widzeniem istoty przedmiotu. Trzeba tu z naciskiem podkreœliæ, ¿e poznanie zmys³o-
we staje siê w tej koncepcji integralnym elementem, t³umacz¹cym bezpoœrednioœæ ob-
serwacji przedmiotu przez intelekt.

Indukcja intelektualna bywa b³êdnie (na co zwróci³ uwagê m.in. Dêbowski 1984/10, 
12-13; Kwiatkowski 2002/178-179) uto¿samiana z rozumowaniem (wnioskowaniem), 
prowadz¹cym do uogólnieñ, generalizacji (formu³owania „zasad ogólnych”) na podsta-
wie obserwacji licznych, jednostkowych przypadków podobnego rodzaju. Najczêœciej 
ma siê tu na myœli wnioskowanie przez indukcjê enumeracyjn¹ (czyli wnioskowanie 
przez wyliczanie). 

Uto¿samianie indukcji intelektualnej z enumeracyjn¹ jest niezgodne (i to w sposób 
istotny) z oryginaln¹ myœl¹ Arystotelesa. Epagogé nie jest wnioskowaniem uogólnia-
j¹cym (czyli indukcyjnym – w sensie Bacona czy Milla), ale niedyskursywnym, inte-
lektualnym dostrzeganiem prawid³owoœci przedmiotu lub zjawiska. 

„Istot¹ indukcji nie jest tu bynajmniej zwyk³e sumowanie wiedzy o poszczegól-
nych przypadkach empirycznych (generalizacja), by tym sposobem uzyskaæ 
wiedzê ogóln¹ tycz¹c¹ siê odnoœnych dziedzin przedmiotowych. W rozumieniu 
Arystotelesa indukcja jest tym zabiegiem poznawczym, który umo¿liwia nam 
przejœcie od wiedzy typu üôé [fakt] do wiedzy typu äéüôé [przyczyna], czyli 
przejœcie od zmys³owej (na przyk³ad) percepcji jednego lub kilku i wiêcej fak-
tów do intuicyjnego (bezpoœredniego) uchwycenia tego, co /.../ konieczne i co 
stanowi racjê zachodzenia przypadków jednostkowych (uprzednio ujêtych 
dziêki zmys³om)” (Dêbowski 1984/10).

Ludzki intelekt – w oparciu o obserwacjê zmys³ami (w razie koniecznoœci „uzbro-
jonymi” w techniczne narzêdzia obserwacji) – mo¿e z ca³¹ oczywistoœci¹ dostrzec 
ró¿norodne selekcje, koniecznoœci, istotne korelacje, ujawniaj¹ce „naturê”, „logikê” 
danego przedmiotu lub zjawiska. Mo¿e dostrzec, czy przedmiot badañ jest naturaln¹ 
ca³oœci¹, fragmentem ca³oœci, czy te¿ zbiorem ca³oœci.

Takie pojêcia, jak: selektywnoœæ (np. dzia³añ owadów), korelacja (np. miêdzy sk³a-
dem nektaru a wymaganiami pokarmowymi zapylaczy), koniecznoœæ (np. zwabiania 
owadów przez roœliny), naturalna ca³oœæ (np. osobnik Parnassia lub muchy) s¹ – co na-
le¿y z ca³¹ moc¹ podkreœliæ – pojêciami obserwacyjnymi, tzn. wywodz¹cymi siê z obser-
wacji intelektualnej, a nie pojêciami spekulatywnymi, wynikaj¹cymi z wnioskowania 
formalnego, czy jakichœ hipotez a priori (por. Lenartowicz 1986). 
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Wiarygodnoœæ wiedzy biologiczno-ekologicznej

Dlaczego sprawa intelektualnej naocznoœci (osi¹ganej poprzez epagogé) jest taka 
wa¿na? Jest wa¿na, poniewa¿ wi¹¿e siê z kwesti¹ „Ÿróde³” i „fundamentów” wiary-
godnoœci naszej wiedzy o œwiecie istot ¿ywych. 

We wspó³czesnej epistemologii i filozofii nauki dominuje pogl¹d, ¿e dowód for-
malny jest praktycznie jedynym i uniwersalnym sposobem osi¹gania wiedzy pewnej    
i wartoœciowej. Ceniona i niemal wy³¹cznie brana pod uwagê jest tzw. 

„prawdziwoœæ formalna, czyli prawdziwoœæ ze wzglêdu na przyjête twier-
dzenia wyjœciowe i uznane regu³y dowodzenia” (Dêbowski 2000/7). 

Jednak, jak pisze Dêbowski

„Powstaje /…/ pytanie, co nam porêcza prawdziwoœæ owych twierdzeñ wyj-
œciowych i niezawodnoœæ stosowanych regu³? /…/ 

Wygl¹da zatem na to, ¿e nie wszystko mo¿e byæ udowodnione – i to ze wzglê-
dów zasadniczych, nie zaœ przypadkowych lub czysto technicznych. /…/

Znaczy to co najmniej tyle, ¿e – o czym wiedzia³ ju¿ Aystoteles – nie wszelka 
wiedza jest /…/ wywiedziona z innej. Skoro tak, to /.../ musi tak¿e istnieæ 
wiedza niedowodliwa i bezpoœrednia. I musi to byæ wiedza prawdziwa. Musi 
byæ prawdziwa, jeœli prawdziw¹ ma byæ ta, która jest z niej wywiedziona. /.../

Gdyby nie bezpoœrednioœæ co najmniej niektórych aktów poznawczych, nie 
by³oby mo¿liwe nawet proste uœwiadomienie sobie, ¿e w ogóle coœ (cokol-
wiek!) wiemy lub czegoœ (czegokolwiek!) nie wiemy” (Dêbowski 2000/7-10).

Przyrodników interesuje przede wszystkim prawda ontyczna (prawda „samej rze-
czy”). U podstaw odkrywania tej prawdy przez cz³owieka, stoi obserwacja: zmys³owa 
oraz intelektualna. W sferê „kontaktu poznawczego” z przedmiotem mo¿e siê wkraœæ 
b³¹d, pomy³ka, niedopatrzenie, iluzja ... Dlatego biolodzy  w swoich wysi³kach poz-
nawczych  zabiegaj¹ o prawdziwoœæ logiczn¹ oraz ontologiczn¹, bo te prawdy decy-
duj¹ o wiarygodnoœci i wartoœci naszej wiedzy o przyrodzie o¿ywionej. W razie nie-
jasnoœci czy w¹tpliwoœci (np. co do poprawnoœci poznania, rozpoznania, opisu, 
interpretacji, koncepcji, itp.), ostatecznym, rozstrzygaj¹cym kryterium prawdziwoœci 
ich wiedzy jest dana rzecz i jej ponowne zbadanie.
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