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1. Wstep

Nie sposdob w krotkim referacie wymieni¢ nawet tytularnie wszyst-
kich osiggnie¢ tak obszernej dziedziny wiedzy jak ekologia!, zwlaszcza
ze czesto trudno sprecyzowacC je] granice — gdzie sie konczy ekologia
w Scistym tego stowa znaczeniu, a zaczyna rolnictwo, lesnictwo, gospo-
darka wodna i komunalna, rybactwo itp. Prawie ze nie ma pracy z za-
kresu tych dziedzin wiedzy (a zarazem gospodarki), ktora jednoczesnie
nie bytaby cho¢ w pewnym stopniu ekologiczna (patrz ,,Polish Ecological
Bibliography’’), zwiaszcza ze ekologii nadaje sie ostatnio coraz szerszy
zakres i coraz wiecej od niej wymaga. Sadze, ze wiekszos¢ ekologow
jest dumna z tych powigzan, z tej szerokoSci naszej dziedziny wiedzy
rzutujgcej na jej wage w nauce i gospodarce. Przy tym jednak zdajemy
sobie sprawe z szeregu mankamentow w powigzaniach z wymienionymi
i innymi zazebiajacymi sie z ekologia naukami. Zdajemy sobie row-
niez sprawe z pilnej koniecznosci wypracowania nowej metodologii,
jak rowniez nowej organizacji badan, adekwatnych do zadan stawia-
nych na calym sSwiecie, w tym w Polsce, przed ekologia w jej nowym
rozumieniu.

Zacznijmy jednak od osiggnie¢, na ktorych bedziemy opierac sig
w dalszym rozwijaniu ekologii. W zwigzku z tym co wyzej powiedziano,
oczywiste jest, ze bedg to raczej przyklady osiggnie¢ niz ich reprezen-
tatywny przeglad. W szczegoélnosci wiele powaznych osiggnie¢ z zakre-
su praktycznych zastosowan ekologii (w rolnictwie, lesnictwie itp.) zo-
stanie tu podane raczej formalnie; do ich szczegblowszego przegladu
odsylam do innych opracowan — dorobku i zamierzen poszczegolnych
dzialow wiedzy i instytutéw (Lekeczynska 1964, Grochowski
1966, Biatobok, Telezynhski i Wojterski 1971, Dobrzan-

* Referat wygloszony na sesji naukowej na temat osiagnie¢ i1 perspektyw roz-
wojowych ekologii polskiej (Dziekan6w Lesny k. Warszawy, 16 XTI 1971 r.).

* This paper was presented at the scientific session on the achievements and
development perspectives of Polish ecology (Dziekan6w LeSny near Warsaw, De-
cember 16, 1971).

1 W referacie pominieto zagadnienia ekologii morz.
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ski i Slopek 1971, Listowski 1971a i 1971b, Okruszko
i Prohnczuk 1971, Pondell 1971, Stangenberg 1971, We-
gorek 1971a i 1971b, Materiaty Wydzialu V PAN 1968, 1969).

Ich peilne wykorzystanie i zbiorcze uogoélniajace podsumowanie me-
rytoryczne wymagatoby pracy duzego zespolu ludzi i grubego tomu.
Przypuszczalnie zostanie to, przynajmniej w 2znacznej mierze, doko-
nane juz wkrotce, w ramach przygotowan do II Kongresu Nauki Polskiej.

Mowigc o osiggnieciach ekologii w Polsce w 25-leciu mozna wyroznic
kilka etapow rozwoju (Kajak i Dobrowolski 1970), a miano-
wicie: 1) inwentaryzacji i autekologii, 2) badan populacyjnych i bio-
cenotycznych, 3) badan produkcyjnych i wreszcie 4) nasilajgcy sie coc-
raz bardziej, niezwykle wazny, perspektywiczny 1 obiecujgcy kierunek
ingerencji w ekosystemy 1 ksztatltowania, inzynierii ekosystemow. Oczy-
wiscie wszystkie te kierunki Scisle sie zazebiajg i wspolistniejas.

W niniejszym artykule zatrzymam sie na, z koniecznosci subiek-
tywnie wybranych, przykladach osiggnie¢ z zakresu populacjologii, bio-
cenologii i produkcyjnosci oraz ingerencji w funkcjonowanie ekosy-
stemow.

2. Badania populacyjne

Wieloletnie badania nad strukturg i organizacja populacji, ich po-
wigzaniem i zwrotnym sprzezeniem z liczebnoscig i jej dynamikg zna-
lazly podsumowanie w pracy Petrusewicza (1966). Krotko mozna
by je stresci¢é nastepujgco: Kazda populacja charakteryzuje sie okre-
Slona organizacja, tzn. 1) strukturg (liczebnosé, zageszczenie, skiad wie-
kowy i plciowy, rozmieszczenie, dominacja, udzial migrantow itd.) oraz
2) wlasciwymi jej procesami i czynnikami integrujacymi populacje bez-
posrednio (walki, przepedzanie sie, grupowanie, kooperacja w poszuki-
waniu 1 zdobywaniu pokarmu, zaleznosSci piciowe itd.) 1 posrednio
(przeksztalcanie S$rodowiska, konkurencja, wspoélni drapiezcy 1 paso-
zyty itd.). Wytwarza to skomplikowang sie¢ zaleznosci, uwarunkowang
przez poprzednig organizacje, co z kolei rzutuje na przezywalnos¢, dy-
namike liczebno$ci oraz przyszlg strukture i organizacje populacji, ktora
jednak wykazuje znaczna bezwiadnosc.

Jednym z interesujgcych rezultatéw badan populacyjnych bylo wy-
krycie ogolnej prawidlowosci (wykazanej na pierwotniakach, chrzgsz-
czach i myszach) ujemnej korelacji gestosci populacji 1 wielkosci sro-
dowiska. Niestety, nie zbadano mechanizmow tego zjawiska (prze-
sladowe ujecie prac — Zyromska-Rudzka i Wasilewski
1963).

Bardzo istotna byia analiza roli i miejsca osobnikéw obcych w po-
pulacji. Na materiale myszy (omowienie — Andrzejewski, A. Ka-
jak 1 Pieczynska 1963, Adamczyk et al. 1966) i zajecy (J e-
zierski 1968) wykazano, ze osobniki te, niezaleznie od ich walorow
indywidualnych, zajmuja zawsze najnizsze miejsca w hierarchii, nie s3
dopuszczane do rozrodu, podlegajg wysokiej Smiertelnosci itd. Ma to
powazne konsekwencje teoretyczne 1 praktyczne, a mianowicie stwarza
nikle szanse wplywu na zmiane wilasciwosci danej populacji przez intro-
dukcje nowych osobnikow o okreslonych cechach.

ZaroOwno na materiale ssakow (Jezierski 1968) jak i bentoso-
wych larw owadow (K ajak 1968) wykazano, ze sztuczne zageszczenie
nie prowadzi do trwaltego wzrostu liczebnosci, jest szybko likwidowane.
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W oparciu o wspomniane powigzania miedzy strukturg i funkcja
w populacji proponuje sie wplywaé na charakter penetracji, a tym sa-
mym na zmniejszenie szkodliwosci zwierzyny lownej, przez regulacje
struktury wiekowej — selektywny odstrzat mlodych; powoduje to
utrzymywanie sie¢ maltych stad i bardziej r6bwnomierng penetracje sro-
dowiska lesnego (Andrzejewski et al. 1964, Szczerbinski
1966, Andrzejewski 1971).

Wykazano skutecznie dziatajgce populacyjne mechanizmy kompen-
sacyjne — na przykiadzie nornicy rudej, Isopoda, mrowek, bentoso-
wych Chironomidae (Kajak 1968, Stachurski 1968, Kacz-
marek 1969, Bujalska 1970, 1971). W izolowanej na wyspie, na-
turalnej populacji nornicy, liczba rozradzajgcych sie samic byla wielko-
Scig stalg; jedynie w miare jej zmniejszania (naturalnego lub ekspery-
mentalnego) dochodzily do rozrodu nowe samice, ze stailej rezerwy nie-
dojrzatych samic (Bujalska 1970, 1971). Sztuczne zageszczanie
Chironomidae powodowalo pogorszenie ich odzywiania, wolniejsze tem-
po wzrostu, wzmozong Smiertelnos¢, a w efekcie — dostosowanie stanu
liczebnosci do mozliwosci srodowiskowych. Wysoka przezywalnosé osob-
nikéw introdukowanych notowano jedynie w sytuacji, gdy w bada-
nym Srodowisku zaszly zmiany powodujgce naturalny wzrost liczeb-
nosci (pojaw form mlodocianych) analizowanej populacji (Kajak
1968).

Tego typu prawidlowosci i mechanizmy preceséw populacyjnych
stanowia podstawe teoretyczng m.in. ochrony roslin, hodowli zwierzat,
gospodarki lowieckiej (bibliografia — Jezierska 1971) itd., gdyz
w sytuacjach tych procesy populacyjne wybijaja sie na plan pierwszy
(Szczerbinski 1966, Herman 1970).

Przeprowadzona niedawno wyczerpujgca analiza bilansu populacji
zajaca w warunkach naturalnych oraz czynnikow o nim decydujgcych
stanowi podstawe gospodarki lowieckiej w odniesieniu do tego gatunku
(Andrzejewski i Jezierski 1967, Petrusewicz 1970).

Oceniono udziat drapiezcow w redukceji liczebnosci gryzoni polnych
i stwierdzono, ze jest on bardzo powazny (Ryszkowski et al. 1971).

Przebadano rowniez dynamike liczebnosci i czynniki o niej decydu-
jace dla wielu szkodnikow roslin w agrocenozach (Sandner 1971a)
i lasach (Grochowski 1966), oraz wielu innych gatunkow.

Obfitego materialu z zakresu populacjologii na materiale roslinnym
(autekologia, dynamika populacji, konkurencja wewnagtrzgatunkowa,
kondycja a warunki Srodowiskowe itd.) dostarczaja mauki rolnicze
i le$Sne. Znaczny jest takze dorobek w zakresie ekologii trzcinowisk
(Szczepanski 1970).

3. Badania biocenoiyczne (w tym produkcyjnosd)

Prace w tym zakresie rozwijaly sie diugi czas w znacznej mierze po
dwu niezaleznych torach — fitocenotycznym 1 zoocenotycznym i1 miatly
charakter mniej lub bardziej opisowy, z wyjatkiem hydrobiologii, gdzie
czesto dotyczyly calych ekosystemoéw. Nie sposob tu wymieni¢ nawet
czesci obfitego dorobku. Z hydrobiologii (duzg liczbe prac w tej dziedzi-
nie omoéwil Stangenberg 1971 w swym opracowaniu zbiorczym)
wspomne o zbiorze prac z jeziora Charzykowo (Stangenberg 1950)
oraz analogicznym z jeziora Tajty (Rocznik Nauk Rolniczych, tom 67,
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1953), cyklu prac Instytutu Rybactwa Srodlagdowego i Zakladu Ekologii
PAN w réznych sSrodowiskach wislanych, bogatym dorobku os$rodka
krakowskiego — gléwnie Zakladu Biologii Wéd PAN i Katedry Hydro-
biologii Uniwersytetu Jagiellonskiego — z zakresu rzek gorskich, sta-
wow rybnych, zbilorniké6w zaporowych i jezior goérskich. Wiekszosé
prac osrodka krakowskiego jest publikowana w ,,Acta Hydrobiologica”
(przeglad znacznej czesci dorobku — Wolny 1965, A. Sieminska
iJ. Sieminska 1967). Imponujgcy dorobek w zakresie ekosystemow
stawow rybnych i jezior ma Instytut Rybactwa Sroédlgdowego (przeglad
prac Instytutu do 1965 r. zawiera specjalne opracowanie — Rudnicki
1965).

- Duzy dorobek (publikowany gléwnie w Zeszytach Naukowych UMK
— Prace Stacji Limnologicznej w Ilawie) ma réwniez osrodek torun-
ski, giownie w badaniach jezior, w tym ich najmniej poznanej a waz-
nej czesci — litoralu.

Ekologia roslin moze sie poszczyci¢é wielkim dorobkiem, glownie
o charakterze fitosocjologicznym (przeglad: Biatobok, Telezyn-
ski i Wojterski 1971, W. Matuszkiewicz w druku). Skla-
daja sie nan opracowania lokalne i regionalne; opracowania zespolow
roznych srodowisk (Medwecka-Kornas 1952, 1955, Kornas 1955,
A. Matuszkiewicz 1955, Celinski 1 Filipek 1958, Z a-
rzycki 1963, Wojterski 1964, Krotoska 1966, Piotrow-
ska 1966 i in.; przeglad prac z tego zakresu — H. Traczyk 1960),
systematyka zespoldw roslinnych kraju na tle warunkéw srodowisko-
wych (W. Matuszkiewicz i Polakowska 1955, W. Matusz-
kiewicz 1 A. Matuszkiewicz 1956, W. Matuszkiewicz
i Borowik 1957, A. Matuszkiewicz 1958, W. Matuszkie-
wicz, H . Traczyk i T. Traczyk 1958, T. Traczyk 1962a i b).

Ogoblnag charakterystyke zbiorowisk roslinnych Polski zawiera ,,Sza-
ta roslinna Polski” (Szafer 1959). ,

Dobrze wyroznione i sklasyfikowane zespoly roslinne porzadkujg za-
razem caloksztalt czynnikéw srodowiskowych, stanowigc niezbedng pod-
stawe do badan ekosysteméw, a takze prac nad zagospodarowaniem
i organizacjg krajobrazu (Kostrowicki 1970b, 1971).

W dziedzinie zoocenologli przebadano szereg catych zoocenoz w roz-
nych ekosystemach lgdowych, jak réwniez skiad gatunkowy i dynamike
liczebnosci szeregu grup systematycznych. Przez dlugi czas bardzo twor-
cza 1 ptodna byla koncepcja zespoldw faunistyczno-ekologicznych, wy-
wodzgca sie z prac przedwojennych (Litynski, Bowkiewicz), twoérczo
rozwinieta przez Tarwida (1952), egzemplifikowana i1 rozwijana
przez wielu innych autorow (Kaczmarek 1953, Chodorowski
1959, 1960a i 1960b, Dobrowolski 1959, 1961, L.uczak 1963,
Dgbrowska-Prot 1964, Wasilewski 1967 i in.). Byla to kon-
cepcja oparta gidownie o zalozenia konkurencyjno-drapieznicze.

Istotnym przelomem w badaniach ekosysteméw byly rozpoczete
w latach szesédziesigtych badania produkcyjnosci biologicznej i prze-
pilywu energii.

Badania w tym zakresie, stymulowane przez Miedzynarodowy Pro-
gram Biologiczny, rozwinely sie w Polsce zaledwie kilka lat temu, jed-
nakze bardzo intensywnile; wywarly wiec powazny wplyw na ekologie
polskg 1 swiatowg. Oproécz bogatego dorobku naukowego, do istotnych
osiagnie¢ metodologicznych i organizacyjno-naukowych nalezy zaliczyé:
1) Znaczne nasilenie realnej wspoéipracy i koordynacji badan w Kkraju
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1 za granicg; prowadzenie badan kompleksowych, w tym powiazanie
ekologii roslin i zwierzat, ktérych seperacja zawsze byta bolagczks
ekologii. 2) Funkcjonalne podejscie do ekosystemu, niezbedne do zrozu-
mienia, a w konsekwencji pokierowania procesami w przyrodzie; bliz-
SZg pyaw@y przyrcdniczej ocene roli i znaczenia poszczegdélnych grup
organizmow oraz procesow w funkcjonowaniu ekosystemoéow. Funkcjo-
nalnos¢ ujecia wynika z dwu podstawowych przyczyn: a) analizowania
produkcji, a wiec procesu, a nie stanu, ktéorym sie operuje badajac
liczebnos¢ czy biomase, b) analizowania powigzan troficznych — za-
sadniczych dla produkeji i przeplywu energii. 3) Ogromny rozwo6j me-
todyki ilosciowe] oceny organizméw i procesé6w w ekosystemach oraz
zapewnienie porownywalnosci wynikow z roznych ekosystemow i roz-
nych osrodkow badawczych.

W zakresie produkcyjnosci ekosysteméw lgkowych i lesnych glow-
ne oslggniecia majg osrodki krakowski i warszawski, kooperujgce z wie-
loma innymi. Dysponujemy 1gcznie danymi o produkcji pierwotnej, roli
je] poszczegolnych sktadnikéw, wartosciach, i przebiegu retencji sub-
stancji organicznej 1 jej destrukcji sponad 20 ekosystemoéow tgkowych
i leSnych, a dla kilku z nich — posiadamy ponadto analizy produkcji
konsumentéw, ich powigzan funkcjonalnych 2z produkejg pierwotna
i miedzy sobg, wartosci ubytkow powodowanych przez roslinozerce itd.
(zZbior prac — Petrusewicz 1967, przeglad — A. Matuszkie-
wicz i Falinski 1964, Luczak, Nowak 1 Wojecik 1967,
Medwecka-Kornas 1967, T. Traczyk 1967, 1971, Wojcik
1970, H. Traczyk 1971 i in.).

W zakresie ekosystemow stodkowodnych uzyskano pelny schemat
przeplywu energii przez ekosystem jeziorny (udzial w produkecji i de-
strukeji litoralu, pelagialu, osadow dennych, fitoplanktonu i perifitonu,
zooplanktonu i zoobentosu itd. — Kajak, Hillbricht-Ilkowska
i Pieczynska in press) oraz charakterystyki przepiywu energii
i efektywnosci produkeji dla podstawowych czesci kilku ekosystemow
jeziornych i stawowych (Wrobel 1965, 1971, Grygierek i Wolny
in press, Wolny i Grygier ek in press).

Wartosci produkeji pierwotnej w tych réznych ekosystemach byly
tego samego rzedu — od ok. 1500 do ok. 2500 kcal/m®*/rok, natomiast
mozliwosci ich wykorzystania przez konsumentow, czesé¢ trafiajgca bez-
pcsrednio do konsumentéow lub do destruentéow, oraz czes¢ wypadajgca
z obiegu na dlugie okresy — zupeinie rozne. Tak np. w runie borow
zapas masy roslinnej z lat ubieglych dochodzi do 50%, w gradach i le-
gach zaledwie do 3—4%0 produkcji rocznej (T. Traczyk 1968). Po-
dobnie w obrebie lak wyrdzniono grupe o szybkiej destrukcji substan-
cji organicznej oraz grupe iak wilgotnych i ubozszych troficznie, z ten-
dencja do zalegania substancjl organicznej (Breymeyer 1971). W je-
ziorze eutroficznym stwierdzono wypadanie z obiegu do osadow den-
nych zaledwie kilku procent produkeji pierwotnej. Prawie cala produk-
cja byla zuzywana przez konsumentow 1 destruentow w Warst\_vach po-
wierzchniowych; w warstwach glebszych (hypolimnion) materia ta nie
ulegala juz zmianom, dalszy rozkiad zachodzil dopiero w osagia-ch dep-
nych (Kajak, Hillbricht-Ilkowska i Pieczynska 1in

ress).
- Ar)lalizowano udzial réznych komponentéw w produkcji oraz zmien-
noéé w roznych latach. Stwierdzono, ze w badanych jeziorach eutro-
ficznych produkcja litoralu stanowi ok. 1/3 — 1/2 ogblnej produkeji pier-

2
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wotnej jeziora; jednak znaczna czes¢ tej produkeji — w postaci roslin
wyzszych — jest kumulowana na brzegu i tylko drobna jej czes¢ tra-
fia z powrotem do jeziora (Pieczynska 1971).

W ekosystemach lesnych konsumenci pierwszego rzedu zuzywali za-
ledwie ok. 3% produkcji pierwotnej ilosci drzew i runa, na igkach —
do 10%0, pozostata czes¢ produkceji trafiala do destruentow (Petruse-
wicz 1967).

W dwu jeziorach o zblizonej trofii i produkcji pierwotnej (réznica
ok. 15%0) stwierdzono dosé duze (40—50%0) roznice produkeji zooplank-
tonu. W jeziorach tych w dwu kolejnych latach produkecja zooplanktonu
roznila sie zaledwie o 15%9, zas biomasa o 150—200%, z powodu roz-
nego skladu jakosciowego (dominacja wrotkoéw lub skorupiakow) (K a-
jak, Hillbricht-Ilkowska i Pieczynska in press).

Na tle tych ogélnych charakterystyk, generalnych linii funkcjono-
wania ekosystemow, analizowano czynniki, powigzania roznych ogniw
oraz podstawowe mechanizmy decydujgce o funkcjonowaniu ekosyste-
mow. Niezbednym wstepnym etapem byly oceny produkeji 1 stosunku
produkeji do aktualnego, przecietnego stanu obfitosci danego ogniwa.
Uzyskano tego typu dane dla réznych grup organizméw oraz w 106z~
nych srodowiskach. Najwyzszy stosunek produkeji do biomasy (,,tur-
nover’) w ciggu sezonu wegetacyjnego stwierdzono u bakterii wod-
nych — do 1000 razy, u wrotkdbw — ok. 80, u wioslarek — ok. 30,
u Chironomidae bentosowych w srodowiskach piytkich — od kilku-
nastu do dwudziestu kilku razy, u mrowek i szeregu innych grup fauny
lesnej, Igkowej i wodnej o stosunkowo diugich (ok. roku) cyklach zycio-
wych (jak np. mieczakow, pajgkow, gryzonil) — od ponizej jednego do
kilku razy; u krzewinek i mchéw stosunek ten wynosit ok. 1/3.

Uzyskano poréownawcze dane o roli drobnych gryzoni w bilansie
energetycznym ekosystemow lesnych, polnych i lgkowych, czynnikach
i mechanizmach decydujacych o produkeji tej grupy i jej powiazaniach
troficznych (Pucek 1 Ryszkowski 1970, Grodzinski 1971).
Podobne osiggniecia mozna odnotowa¢ w zakresie ptakéw ziarnojadow
(Pinowski 1968a 1 b, Mackiewicz Pinowski i Wieloch
1971).

Stwierdzono znaczne roznice efektywnosci ekologicznej, tzn. stosunku
produkceji sgsiednich poziomoéw troficznych w zespotach planktonowych;
wynosila ona od kilku do kilkudziesieciu procent (przeglad badan —
Hillbricht-Ilkowska, Pieczynska i Pieczynski 1971).
Jest to na razie etap stwierdzenia prawidlowosci. Jednakze po pogle-
bieniu ich o analize mechanizmow, ktéra jest powaznie zaawansowana
(zwlaszcza zaleznosSci troficzne), oraz na tle intensywnie obecnie bada-
nego krgzenia materil, daje on podstawy do ingerencji w funkcjonowa-
nie ekosystemu, znacznie lepsze niz sama znajomos¢ stanu liczebnosci czy
biomasy poszczegolnych jego ogniw.

Efektywnos$¢ produkeji karpia w stawach, w stosunku do produkecji
pierwotnej, okreslono na ok. 2%, matomiast przy mieszanej obsadzie
karpia i ryb roslinozernych wartos¢ ta wzrasta az do 10%, a wiec ok.
5-krotnie. Stwarza to dobre perspektywy podwyzszenia produkecji ryb
w stawach (Wroébel 1971).

Osobnym dzialem w ramach badan nad produktywnoscig sg prace bio-
energetyczne, prowadzone giownie w osrodkach krakowskim i1 warszaw-
skim.

W obu tych osrodkach opanowano i rozwinieto dla celow ekologicz-
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nych fizjologiczne metody respirometrii, kalorymetrii i trofologii (G r o-
dzinski i Klekowski 1968). Z ich pomoca okreslono wiekszosé
parametrow bioenergetycznych potrzebnych do bilanséw przeplywu
energil. Dotyczy to zar6wno metabolizmu (respiracji) réoznych gatunkow
zwierzat, jak tez stosunkow pokarmowych, wydajnosci, asymilacji i war-
toscl energetycznej samej produkeji.

Zbadano budzety energetyczne bezkregowcéow wodnych i ladowych
z roznych grup taksonomicznych (pierwotniaki, wrotki i skorupiaki plank-
tonowe, owady) i kilku gatunkéw ryb, ssakéw i ptakéw, oraz spektra
1 charakterystyki troficzne podstawowych grup konsumentow, tzn. rosli-
nozercow, detrytusojadéw i drapiezcow. Wiekszosé tych prac charak-
teryzuje wszystkie stadia rozwojowe badanych organizméw, zmiany se-
zonowe oraz rozne warunki srodowiskowe. Wypracowano oryginalne mo-
dele budzetow energetycznych: budzetéw kumulatywnych dla bezkre-
goweow (Klekowski 1970) oraz dobowych budzetéw energetycznych
dla zwierzat stalocieplnych (Grodzinskii Goéorecki 1967).

Wykazano duzy zakres wahan wykorzystania spozytego pokarmu na
produkcje biomasy: od ok. 60°0 dla niektéorych bezkregowcow do ok. 2%
dla innych bezkregowcow oraz drobnych gryzoni. Ma to powazne kon-
sekwencje teoretyczne i praktyczne — z punktu widzenia produkeji uzy-
tecznej dla czlowieka, a takze degradowania w procesach metabolizmu
substancji organicznej zanieczyszczajace]j srodowisko. Wyniki tych prac,
jak rowniez prac nad kalorycznoscig réznych grup organizmow i w roz-
nych warunkach srodowiskowych (np. Gorecki 1965, Prus 1970) sg
bardzo przydatne w badaniach nad funkcjonowaniem ekosystemoéow.

W Scistym zwigzku z produkcyjnoscig 1 bioenergetykg oraz funkcjo-
nowanlem ekosystemow pozostajg badania trofologiczne, ktére znacznie
sie rozwinely, stanowigce zresztg pomost miedzy bardziej klasyczna bio-
cenologia — zwlaszcza pracami nad konkurencjg, drapieznictwem i rola
eksploatacji dla liczebnosci — a kierunkiem produkcyjnym. Pokarm jest
bowiem podstawowym parametrem bilansu energetycznego organizmoéw
i ich zespolow, a przy tym wiele innych czynnikéw oddzialuje wlas-
nie poprzez pokarm i zaleznosci troficzne.

Uzyskano duzo danych o sktadzie pokarmu, wybiorczosci pokarmowej,
jego dostepnosci, ilosci pobieranej w okresSlonych warunkach, dla wielu
najwazniejszych gatunkéw w ekeosystemach wodnych i Ilgdowych
(Drozdz 1966, 1963, A. Kajak 1968, Stanczykowska 1968,
Dzieciolowski 1969, Gliwicz 1969, Kaczmarek 1969,
Grum 1971, A . Kajak, Breymeyer i Petal 1971; przeglad da-
nych — Tarwid 1968 oraz Hillbricht-Ilkowska, Pieczy n-
ska i Pieczynski 1971).

Dla szeregu gatunkéw oceniono ilos¢ pokarmu pobieranego w warun-
kach naturalnych. Tak np. dla pajgkow sieciowych wynosita ona (w sto-
sunku do ciezaru ich ciata) od kilku do kilkudziesieciu procent, dla dra-
pieznych larw Chironomidae bentosowych — do kilkunastu procent, dla

niedrapieznych — kilkadziesigt procent, dla drapieznego skorupiaka
planktonowego Leptodora Kindtii — ok. 30%, zas dla drapieznej larwy
muchowki Chaoborus zerujacej w planktonie — w dwu badanych jezio-

rach odpowiednio 4 i 17% (Petrusewicz 1967, Breymeyer 1971,
Kajak, Hillbricht-Ilkowska i Pieczynska in press).
Zbadano sklad pokarmu i1 wybidérczos¢ pokarmowg szeregu grup
fauny na tle skladu, zasobnosci oraz zmiennosci pokarmu w srodowisku.
Bezkregowe formy roslinozerne na igkach usuwaly lgcznie ok 20%p masy
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roslinnej, roslinozerne bezkregowce w lesie — zaledwie ok. 3%, za$ gry-
zonle w ekosystemach lesnych — do ok. 2% produkeji runa i opadu listo-
wia (Petrusewicz 1967).

Stwierdzono jednak, ze pokarm dostepny, ktéry w stosunku do pro-
dukcji pierwotnej ekosystemow lesnych stanowi tylko znikomy procent,
moze by¢ eksploatowany w znacznym stopniu (Drozdz 1966, Gr o-
dzinski 1971). Niedrapiezne Chironomidae bentosowe odzywiaty sie
gléwnie glonami, stanowigcymi zaledwie 15—20°9¢ masy ©osadow den-
nych. Jesli chodzi o formy drapiezne, to wspomniany uprzednio Chaobo-
rus wyzeratl do 50%o produkeji i 12%6 biomasy zooplanktonu, podobnie in-
ny drapiezca, Leptodora. Pajgki sieciowe eliminowaty do 90°¢ produkcji
imago muchowek. U drapieznych form bentosowych stwierdzono duzag
zmiennos$é skladu i ilosci pokarmu (larwy Chironomidae, skorupiaki, glo-
ny denne), w zaleznosci od sytuacji (Breymeyer 1971, Kajalk,
Hillbricht-Ilkowska i Pieczynska iIn press).

W szeregu wypadkoéw zanalizowano efektywnosé wykorzystania po-
karmu na wzrost (produkcje) w warunkach bliskich naturalnym; wspoi-
czynnik ten wahal sie w bardzo szerokich granicach — od kilku procent
u kregowcow a takze mrowek, do kilkudziesigciu procent u drapiezcOw
bentosowych, u pajakow sieciowych, u niektérych stadiow rozwojowych
Homoptera, u niektorych drapiezcoOw planktonowych. Wartosé wspoétczyn-
nika zaleznie od gatunku (w obrebie tego samego rodzaju), okresu badz
srodowiska (og6lnie moéwige — zaleznie od sytuacji troficznej), przeba-
dana na przyktadzie pajgkow sieciowych i drapiezcow planktonowych
(Chaoborus), wahata sie do kilku razy.

Analizowano réwniez wartosci drugiego istotnego wspoiczynika
efektywnosci produkeji, a mianowicie wspoéiczynnika wykorzystania asy-
milowanego pokarmu na wzrost (produkcje).

Dane tego typu dla szeregu dominujgcyvch gatunkow, w zestawieniu
z uprzednio wspomnianymi ocenami efektywnosci ekologicznej calych
pozioméw troficznych (stosunek produkcji danego do poprzedniego po-
ziomu), pozwalajg zrozumie¢ przyczyny okreslonej produkeji interesu-
jacych nas ogniw, a wiec stwarzajg podstawy teoretyczne do Kierowa-
nia produkcja, zar6wno w celu jej podwyzszenia, jak 1 zmniejszenia.

Wiele uwagi zwrocono na regulacyine i limitujace znaczenie pokarmu
dla obfitosci i produkeji wybranych elementéw i calych 'biocenoz.
Stwierdzono wyrazng korelacje miedzy iloscig i jakoscig dostepnego po-
karmu a produkcjg konsumenta u pajagkéw sieciowych, mrowek, drapiez-
cOw i roslinozercoOw planktonowych oraz u szeregu szkodnikow spich-
rzowych. Nasilenie zakazenia roslin uprawnych nicieniami (liczebnos¢
nicieni pasozytniczych) rosto przy zarazeniu rosliny grzybami, co praw-
dopodobnie pogarszalo kondycje rosliny i zwiekszalo dostgpnos¢ jej tka-
nek dla nicieni. Tego rodzaju zaleznosci: warunki pokarmowe — kondy-
cja (lub ruchliwo$é¢) — redukcja liczebnosci byty czesto obserwowane na
roznych zespolach i w réznych sytuacjach (Kajak 1968, Grum 1971,
Sandner 1971a i 1n.).

Na przykladzie zespolow runa lesnego wykazano zwiekszenie sie licz-
by gatunkow oraz obfitosci i produkeji (przy zmniejszaniu sig¢ ostrosci
dominacji) ze wzbogaceniem troficznym siedlisk (T. Traczyk 1963).

W wielu przypadkach (na przykladzie mszyc, Isopoda, Carabidae,
Chironomidae bentosowych) wykazano emigracje lub zwiekszona ruchli-
woé¢é wywolang pogorszeniem sie warunkéw pokarmowych, co pociggato
za soba narazenie emigrantéw na wigkszg eliminacje przez drapilezce
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1 czynniki srodowiskowe. Poprawa warunkow pokarmowych (dodanie lub
natxu?‘a_lny wzrost ilosci pokarmu) z reguly wywolywaly wzrost liczeb-
nosci 1 produkcji organizmow (co wykazano na przykladzie zespotlow
planktonowych i bentosowych). Podobnie jak zmiany liczebnosci i do-
stosowywanie jej do lepszych warunkow pokarmowych mogly réwniez
zachodzi¢ jako rezultat roznych mechanizméow — wiekszej ptodnosci,
przezywalnosci, imigracji.

- W zakresie zwigzkéw pokarmowych i ich roli regulacyjnej szczegolng
uwage poswiecono drapiezcom. Uprzednio przytoczono niekiedy bardzo
wysokie liczby ofiar usuwanych przez drapiezce. Z punktu widzenia in-
teresow cztowieka drapiezce mogg byé elementem pozytywnym — gdy
likwiduja formy niepozadane, np. szkodniki (pajaki sieciowe moga
zmniejszac¢ o potowe szkody powodowane przez roslinozercéw na lakach),
badz negatywnym — gdy zmniejszaja produkcje bezposrednio lub PO-
srednio (np. pokarm ryb lub zwierzyny lownej) uzyteczng dla czlowieka.
Reakcja ilosciowa réznych gatunkoéw i zespoléw na presije drapiezcy jest
wiec zagadnieniem bardzo istotnym. Poswiecono mu szereg prac na r6z-
nym materiale: wrotkow, mszyc, komaréw, Chironomidae bentosowych,
myszy, wykazujacych duzg zmiennosé reakcji form eksploatowanych na
charakter i wielkos¢ presji drapiezcy lub eksploatacje. Szereg badan nad
drapiezcami ma aspekt scisSle praktyczny — w sensie analizy ich roli dla
gatunkow gospodarczo waznych, gltéwnie szkodnikéw agrocenoz.

Wyze] omowione badania powigzan pokarmowych dotyczyly gléwnie
pokarmu dostepnego, ktérego decydujacy wplyw wykazano w wiekszosci
wypadkow. Nie. jest to ro6wnoznaczne z zasobnoscig srodowiska w pokarm.
W kilku wypadkach wykazano mozliwos¢ bytowania w danym Srodowi-
sku wigksze] liczby organizmoéow, po odpowiednim nietroficznym prze-
ksztalceniu biotopu, np. przez zwiekszenie ilosci mikrosiedlisk dla paija-
kéw lub ptakéw lagkowych (wprowadzenie odpowiednich roslin), zmniej-
szenie ruchliwosci organizméw bentosowych przez mechaniczne przegra-
dzanie srodowiska dennego, ksztaltowanie oddzialywan wzajemnych my-
szy poprzez wielkos¢ przestrzeni, w ktoréj bytuje populacja.

Uzyskano interesujace rezultaty w zakresie wplywu eksploatacii na
obfitos¢ i produkecje organizmow, na roznorodnym materiale — mszye,
Homoptera, wrotkow, drobnych ssakéw. Na o0go6l obserwowano zmniej-
szenie liczebnosci, zas zwiekszenie produkeji przy umiarkowanym procen-
cie eliminacji, stabilizowanie sie liczebnosci przy intensywniejszej eks-
ploatacji, wplyw na charakter dynamiki liczebnosci przy réznym stopniu
eliminacji itd. (Zieba i Skazinski 1965, Walkowa 1969, 1971,
Andrzejewska i Wojcik 1971, Galecka i A. Kajak 1971,
Hillbricht-Ilkowska, Pieczynska i Pieczynski 1971,
Kajak 1n pressiin.).

W wielu przypadkach stwierdzono, ze usuwanie drapiezcow prowa-
dzi do wzrostu przezywalnosci i obfitosci ofiar i moze byé optacalnym
sposobem wzrostu pozysku tych ostatnich dla czlowieka (Tarwid 1969,
Backiel i Grygierek 1972).

Pokazny wklad konkretnych wnioskow na temat stosunkéw drapiez-
ca-ofiara i pasozyt-gospedarz, jak rowniez oceny powodowanych szkadd,
dla okreslonych sytuacji, wnosi ochrona roslin (L ip a 1964, 1965, S an d-
ner 1971b, Wegorek 1971la 1 1971 b). Szczegdlnie interesujgce sg
kwestie introdukcji drapiezcow 1 pasozytow i ich efektywnosci.

Ogoblnie jednak mozna stwierdzi¢, ze nawet dla stosunkowo prostych
ukladow nie ma jednej prawidiowosci ekologicznej (Tarwid 1969). Sa
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one rozne przy roznych zageszczeniach populacji, obecnosci innych dra-
plezcow odzywiajacych sie tymi samymi ofiarami oraz innych ofiar sta-
nowigcych pokarm dla danego drapiezcy itd.

W biocenozach wodnych i lgdowych wykazano bardzo Sciste powigza-
nie warunkow srocdowiskowych, w tym troficznych, kondycji i ruchli-
wosSci organizmow, terytorializmu i migracyjnosci, konkurencji i drapiez-
nictwa, a w konsekwencji — przezywalnosci, obfitosci 1 produkcji.

W pracach nad biocenozg sScidtki i gleby lesnej wykazano, ze ze
wzgledu na wystepowanie wielu gatunkow odzywiajacych sie tym sa-
mym pokarmem, liczebnos¢ poszczegolnych populacji moze nie wyka-
zywacC korelacji z obfitoscig pokarmu (ktérg to korelacje zwykle obser-
wuje sie w prostych ukladach), zas wykazywaé korelacje — z innymi
czynnikami srodowiska. Zaleznos¢ liczebnosci od pokarmu jest bowiem
modyfikowana przez stosunki konkurencyjne z innymi populacjami. Wy-
daje sie, ze o liczebnosci dominantow w obrebie zespotu decyduje raczej
konkurencja wewnagtrzgatunkowa, dla gatunkéw mniej liczebnych —
miedzygatunkowa. Dotyczy to roéznych grup troficznych (roslinozercow,
detrytusozercow, drapieznikow itd.) (Kaczmarek 1969).

Czesto w optymalnych warunkach siedliskowych obserwuje sie duze
zageszczenie populacji, pociggajgce ze soba pogorszenie sytuacji troficz-
nej (bezposrednio, badz — u ssakow i ptakow — przez wytworzenie
sie struktury terytorialnej). Osobniki glodne wykazuja wiekszg ruchli-
wosé, migrujac w kierunku mniej korzystnych siedlisk, ale o lepszej sy-
tuacji pokarmowej (to samo moze dotyczy¢ ,rozszerzenia’ ruchliwosci
na mniej korzystne okresy). Wzmozona ruchliwos¢ sprzyja eliminacji
przez drapiezce, a wiec dostosowuje liczebnosé do poziomu obfitosci po-
karmu w optimum siedliskowym (Stachurski 1968, Grum 1971).

Co ciekawe, te bardzo Sciste powigzania réznych mechanizmow 1 za-
leznosci obserwuje sie nie tvlko przy wysokich, ale takze przy niskich
liczebnosciach organizméow (Kajak 1968).

Wykazano istotnie rézng role drapiezcow wyspecjalizowanych i nie
wyspecjalizowanych; te drugie sg czesto bardziej efektywne przy mniej-
szych zageszczeniach ofiar, co ma zasadnicze znaczenie dla perspektyw
stabilizacji biocenoz w silnie przeksztalconych ekosystemach, w tym dla
ochrony Toslin (Luczak 1 Tarwid 1966, Kaczmarek 1969,
A. Kajak, Breymeyer i Petal 1971).

Zaleznosci te, udokumentowane szeregiem prac (Zimk a 1963, K a c z-
marek 1969, Gatecka 1 AL Kajak 1971, Grum 1971), stanowig
cenna podbudowe teoretyczng walki biologicznej ze szkodnikami, do cze-
g0 jeszcze wroce pozniej, ograniczajac sie tu jedynie do stwierdzenia, ze
wzbogacenie biocenozy, w tym zespoiu drapiezcow nie wyspecjalizowa-
nych, jest jednym z obiecujgcych srodkow w tym zakresie.

Stwierdzono roznice bogactwa gatunkowego, w tym obfitosci drapiez- -
cow, w srodowiskach o réznej trofii oraz w srodowiskach naturalnych
i silnie przeksztatconych (uproszezonych) przez cziowieka.

Na tgkach mnaturalnych wykazano ,,tubylczos¢”' fauny, natomiast na
sztucznych — duzg jej czes¢ stanowill imigranci z innych srodowisk.
Wiskazniki smiertelnosci owaddéw na lgkach naturalnych byly 2-3 razy
wyzsze niz na sztucznych, liczebnos¢ drapiezcow znacznie wyzsza na 13-
kach naturalnych. Drapiezce koncenftrowaly sie w warstwie sciétki, co
powodowalo duzg Smiertelnosé¢ organizmoéow przechodzgcych ze sciotki do
warstwy nadziemnej, np. przeobrazajgcych sie owadow (Breymeyer-
1971). -
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Wszystkie oboserwacje tego typu winny by¢ rowniez podstawg racjo-
nalnej organizacji krajobrazu, dla uzyskania rownowagi i stabilizacji bio-
cenotycznej, a tym samym — ograniczenia chemizacjl, a wiec ochrony
srodowiska. _

- Wiele podobnych zagadnien przebadano w parazytosynekologii w za-
kresie: a) parazytocenoz w obrebie osobnika (Michajtow 1960, Ki-
sielewska 19711 in.); b) uktadéow pasozyt-zywiciel i ich konsekwencji
dla populacji zywiciela (Kisielewska 1968, 1970, 1971) 1 wreszcie
¢) wszystkich zywicieli posrednich i ostateczrrych oraz wszystkich sta-
diéw rozwojowych pasozytow w calych ekosystemach (WisniewsKki
1958).

Wspomniano wyzej o duzym mnasileniu i Scistych powigzaniach roz-
nych mechanizmow i zjawisk, gléwnie na przykladzie zespoiow zwierze-
cych. Wiele z tych zagadnien odnosi sie takze do asocjacji roslinnych,
przy czym majg one swoja specyfike, np. mniejsza rola eliminacji przez
konsumentow (w ekosystemach lagdowych), wieksza — oddziatywan przez
przeksztalcanie $rodowiska itp. Wynika z tego szczegdlna rola konku-
rencji oraz procesow sukcesji w ekologii roslin (Zarzycki 1960a
i 1965b, Fabijanowski i Zarzycki 1971). Zagadnienia te prze-
wijaja sie przez wiele wyzej cytowanych prac poswieconych charaktery-
styce zespolow roslinnych.

Wszystkie powyzsze problemy zaréwno z zakresu ekologii roslin jak
i zwierzat sg niezmiernie trudne metodologicznie. Wynikow osiagnietych
w uproszczonych warunkach zwykle nie mozna przenosi¢c na sytuacje
naturalne. W zwiazku z tym trudno nie podkresli¢ osiggnie¢ ekologii pol-
skiej w zakresie metodologi i metodyki eksperymentéw w warunkach
maksymalnie bliskich naturalnym (Lbomnicki 1964, Zar zy c ki 1965a
i 1966b, Kajak 1968, Gliwicz 1969, Andrzejewska i Woj-
cik 1971 1 1n.).

Warto réwniez wspomnieé o wszechstronnych opracowaniach pew-
nych grup organizméw, jak np. grzyby lesne, ktorych rola w okreslo-
nych sytuacjach moze byé¢ znacznie wieksza niz to wynika z oceny ich
udzialu w biomasie, a nawet produkeji ekosystemu (O r 1 os 1961a i 1961b,
1966).

4. Ingerencja w ekosystemy i ich kszialiowanie

Ten kierunek prac jest niewgtpliwie najbardziej pasjonujacym i przy-
szloéciowym dzialem ekologii (Trojan 1972). Wigze sie on oczywiscie
z praktyka gospodarcza, poniewaz najczesciej staramy sie ingerowac
w ekosystemy dla osiggniecia jakichs korzysci. Mamy w tej dziedzinie
do odnotowania niemate osiagnigcia.

W przypadku stawow rybnych i bardzo zréznicowanych obsad na-
rybku karpia — od 2 500 do 37500 osobn./ha, uzyskano efekty zasadni-
czej zmiany funkcjonowania ekosystemu. Przy wzroscie zageszczenia ryb
zanikly niektére duze gatunki skorupiakow zooplanktonowych, zwiek-
szyly sie za$ udzial, liczebnosc i plodnos¢ oraz zmienit sie typ dyna-
miki liczebnos$ci gatunkow o mniejszych rozmiarach. Zasadniczej zmianie
ulegly liczebno$é i charakter wystepowania “wrotkow (Grygierek,
HillbrichtIlkowska i Spodniewska 19635). Zwiekszajac
zasadniczo obsade narybku w stawach uzyskano 2-krotny wzrost pro-
dukeji pierwotnej fitoplanktonu oraz jego korzystng zmiane jakosciowq
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— dominacje objely mianowicie formy drobne (Wolny i Grygie-
r ek 1n press), mogace by¢ bezposrednio konsumowane przez nastepne
ogniwo troficzne, organizmy zooplanktonowe, a z drugiej strony — mniej
ucigzliwe w zanleczyszczaniu wody. Podobne efekty uzyskano réwniez
w jeziorach — przy ok. 2-krotnym zwiekszeniu obsady ryb w stosunku do
obsady naturalnej zmienily sie proporcje skiadu zooplanktonu na korzyseé
form drobniejszych; w produkcji fitoplanktonu zwiekszyi sie udziat form
drobnych, zas ogélna wartos¢ tej produkcji spadia. A wiec i w tym przy-
padku uzyskano efekty korzystne dla czystosci wody (Kajak et al. in
press).

W doswiadczeniach z wpilywem obsady ryb na biocenoze stawoéw uzy-
skano takze wyrazne zmiany skiadu i liczebnosci bentosu: przy pewne]
obsadzie ryb obserwowano zanik $limakow, ktére liczne wystepowaly
w kontroli, dominacje obejmowaty drobne formy Chironomidae itd. (prze-
glad badan — Wolny i Grygierek In press).

Duze nadzieje na ksztaltowanie ekosystemow wodnych zarowno w kie-
runku uzyskania wiekszej wydajnosci rybackiej, jak i wplywu na czy-
stos¢ wod rokuje aklimatyzacja ryb fitoplanktonozernych. Uprzednio
wspomniane efekty wplywu ryb czesciowo tylko planktonozernych na
biocenoze pozwalaja sgdzié, ze wplyw ryb planktonozernych bedzie jesz-
cze silniejszy i ze uzyskamy w ten sposob narzedzie ksztaltowania eko-
systemoéw wod stojgeych. (Opuszynski 1964, 1969, Wolny 19638).

Mowiac o ingerencji w ekosystemy wodne nie sposob nie wspomniec
o innym typie ingerencji — poprzez zabiegi srodowiskowe. Wymienig
tu tylko dwa przyklady: usuwanie bogatych wod hypolimnionu z ,,prze-
zyznionego” Jeziora Kortowskiego (Olszewski in press) oraz pod-
grzewanie wod jezior okolic Konina zrzutami wod z elektrociepiowni.
W pierwszym wypadku uzyskano oligotrofizacje wod jeziornych
z wszystkimi jej konsekwencjami biologicznymi, w drugim — istotne
zmiany wartosci produkcji pierwotnej i wtoérnej oraz wzrost efektyw-
nosci produkeji zooplanktonu (Patalas 1970).

W stawach rybnych osrodkéw krakowskiego i warszawskiego wyka-
zano szereg prawidlowosci rozwoju glonéw zaleznie od rodzaju nawozu,
dawkowania, ckresow podawania do stawéw itd. (Wrobel 1960, Gr y-
gierek 1969, Backiel iWrdébel 1970, Backiel i Grygie-
rek 1972). Przez odpowiednie dawkowanie nawozow azotowo-fosforo-
wych uzyskiwano dlugotrwate zakwity drobnych zielenic, nie dopuszcza-
jace do zakwitéw sinic, ktére sa szczegélnie niekorzystne dla czystosci
wod. Trzeba tu pamietaé, ze nawozenie wod jest nieporéwnywalne z na-
wozeniem pél. W tych drugich mamy zwykle monokultury, w pierw-
szych — dziesigtki i setki gatunkéw, ktérych reakeji na zabieg prze-
widzieé¢ jest nieporéwnywalnie trudniej. Rezultaty te posiuzg nie tylko
gospodarce rybackiej, ale takze w proébach kierowania ekosystemami
dla zwiekszenia czystosci wody (Kajak 1972).

Uwaga ta dotyczy réwniez interesujacych prob wykorzystania odpo-
wiednio rozcienczonych sciekéw do hodowli ryb, prowadzonych przez
te same dwa osrodki badawcze. Nalezy rowniez wspomnie¢ wazne ba-
dania nad ekosystemami oczyszczalni sciekéw (Januszko 1966) oraz
zagadnieniami toksykologicznymi (Stanistawska 1966).

Zastuguja na uwage prace ekologiczne nad ogniskowo-kompleksowg
metoda ochrony lasu (Koehler 1959, 1968, Burzynski 1971). Me-
toda ta polega na wprowadzaniu w monokultury lesne bogatych flory-
stycznie, a w konsekwencji rowniez faunistycznie, niewielkich enklaw,
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%«:t-érynch zroznicowana i bogata fauna stabilizuje procesy biocenotyczne
1 w konsekwencji — zapobiega gradacjom szkodnikéw na znacznym ob-
szarze sgsladujgcej z enklawg monokultury. Ponadto stosuje sie tez in-
ne proste zabiegi dla wzbogacenia fauny, jak transplantacje kolonii
mrowek, zakladanie budek i pojnikéw dla ptakow itd.

Powinnismy dagzy¢ do szerokiego wprowadzania w zycie, w powig-
zaniu z rozlegtymi badaniami, tego typu podejScia w rolnictwie. Nalezy
takze nasili¢ prace nad wplywem czynnikow agrotechnicznych i siedli-
skowych na zawarto$é substancji organicznej, stan gleby i inne wlasci-
wosci agrocenoz (Wegorek 1966, 1971a i 1971b, Listowski 1971a
1 1971b, Sandner 197la i 1971b), jak rowniez lasé6w (Luterek
1969, Myczkowski1971). Istotne sg tu wysilki ochrony roslin w kie-
runku ograniczania chemizacji na rzecz metod integracyjnych (W e-
gorek 197, Sandner 197la i 1971b). Wydaje sie, ze wiekszy na-
cisk nalezaloby polozyé takze na szeroko pojetg ,,organizacje krajobra-
zow rolniczych” (uklad poél, lasow, miedz, zakrzewien, zbiornikéw wod-
nych, ptodozmiany itd.). Cenne z tego punktu widzenia jest rozeznanie
w skladzie fauny agrocenoz (Stypa-Mirek 1962).

Prace na ten temat sg obecnie prowadzone m.in. przez Zaktad Agro-
ekologii Instytutu Ekologii PAN w Turwi 1 szereg wspoipracujgcych
z nim placowek, w oparciu o istniejgce tam pasy lesne. Badania te, be-
dace kontynuacjg wieloletnich pionierskich prac Wilusza, dostarczyly
- szeregu cennych danych o wplywie zadrzewien na plony, warunki mi-
kroklimatyczne, biocenotyczne itd. (wykazano np.' silniejsza redukcje
stonki w poblizu zadrzewien, ktore jednak stwarzajg zarazem korzystne
warunki rozwoju niektorych innych skladnikéw i chordb roslin upraw-
nych) (Ryszkowski 1971). Niewatpliwie nalezy rozszerzy¢ tego ty-
pu prace, uwzgledniajac znacznie wigkszg roéznorodnos¢ sytuacji 1 ro0z-
ne rejony kraju. Duzg pomoca bedg tu, jak juz wspomniano, wyniki
teoretycznych prac z zakresu powigzan troficznych, konkurencyjnych
itd., w tym roli drapiezcéw wyspecjalizowanych i nie wyspecjalizowa-
nych oraz pasozytow w ckreslonych sytuacjach.

Obiecujgcy i perspektywiczny jest kierunek wykorzystania sSciekow
w agrocenozach, lasach, na tgkach itd., o pokaznym juz dorobku (K u-
tera 1970). Szersze zastosowanie w praktyce tego podejscia miatoby
duze znaczenie dla ochrony srodowiska.

Omowione przyklady ingerencji w ekosystemy, z réwnoczesnynr
badaniem prawidtowosci i mechanizméw ich funkcjonowania, ich reakeji
na ingerencje, mozna chyba postawi¢ za wzor nowoczesnego podejscia
ekologicznego gwarantujgcego docelowos¢ 1 efektywnos¢ prac oraz da-
jgcego nam do reki narzedzia kierowania przyrodg. Chyba najwczesniej
proby tego typu podjeto w rybactwie (Zawisza i Patalas 1961)
oraz w ochronie roslin (Sandner 1971b).

W lesnictwie i lgkarstwie dazy sie do przebudowy szaty roslinnej
w kierunku jej lepszego dostosowania do warunkow, w oparciu o wy-
niki- prac geobotanicznych (Myczkowski 1957, 1971, Pronczuk
1970, 1971a 1 1971D).

Nalezy réwniez wspomnieé¢ o intensywnie prowadzonych badaniach
nad potencjalng roslinnoscia naturalng i roslinnoscig zastepcza (Z a-
rzycki 1958, W. Matuszkiewicz 1968, W. Matuszkiewicz
1968, Falinski 1971 i in.). Wprawdzie rozpoznanie roslinnosci po-
tencjalnej i jej kartograficzne ujecie to jeszcze nie ingerencja w ekosy-
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stemy, jednakze jest to niewagtpliwie jedna z waznych podstaw racjo-
nalnego ksztaltowania ekosysteméw, wilasciwej organizacji — opty-
malnego ,,zgrania”’ zabiegow gospodarczych (kwestii rolniczych, hydro-
logicznych, rekreacyjnych itd.) z naturalnymi tendencjami i mozli-
wosclami przyrody. Jest to przyklad, jak badania opisowe (przez wiele
lat ostro z tego wzgledu krytykowane), przy mniewielkich stosunkowo
modyfikacjach, stajg sie przydatne w inzynierii ekosysteméw. Coraz
czescie]j dorobek ten jest wykorzystywany jako podstawa racjonalnego
zagospodarowania terenu dla celéow rolnictwa, lesnictwa, urbanistyki,
a takze rekreacji (Kostrowicki 1970a i 1970b, 1971), ktéra z pew-
noscig bedzie zajmowaé coraz wieksze tereny i1 odgrywaé coraz wiek-
sza role. '

Analogicznie wyglada sprawa badan nad sukcesjg roslin, synantropi-
zacjg oraz fitocenozami srodowisk specyficznych — zasolonych, suchych,
alkalicznych, wydeptywanych itd. Dane opisowe 2z tego zakresu sta-
nowiag podstawe racjonalnego zagospodarowania sSrodowisk zniszczo-
nych przez gospodarke ludzkg (Wo6jcik 1965, Falinski 1966a i 1966D,
Szczerbinski 1966, Zarzycki 1966, Kornas i Medwecka-
Kornas 1968, Skawina 1969, Wigckowski 1971).

Wazne sg badania nad degeneracja i antropogenizacja fitocenoz (¥ a-
linski 1966a i 1966b, 1969), wplywem warunkéw miejskich na roslin-
nos¢ (Glaser 1963). Prace na te tematy, jak réwniez nad wplywem
zatrué przemystowych, sg obecnie podejmowane w wielu osrodkach. Na-
lezy tu takze wspomnie¢ wazng problematyke ekologiczng w zakresie
ochrony przyrody (Gawtowska 1971, Medwecka-Kornas 1971).

Ekologia ma powazne osiggniecia w polskim igkarstwie. Od 1953 r.
lakarze, podobne jak lesnicy, postuguja sie wlasng typologig igk opartsg
o podstawy ekologiczne. Dzielg oni wszystkie cenozy trawiaste na 3 gru-
py rodzajowe: legi, grady i bielawy, zaleznie od rodzaju siedlisk i wa-
runkow ekologicznych, jakie w nich panuja. Dalszy podziat na 12 rodza--
jow gk opiera sie o czynnik wodny, czynnik troficzny i natlenienie sro-
dowiska glebowego. Zroznicowane zespoly roslin i facje traktuje sie
jako wyktadniki panujgcych warunkow ekologicznych. Ponadto tgkarstwo
w catej pelni korzysta z metod fitosocjologicznych.

Dzieki obu podejsciom: typologicznemu i fitosocjologicznemu, prze-
badano w Polsce do chwili obecnej duze obszary igk, co umozliwia nie
tylko opis ich stanu i przedstawienie roli w ukiadach ekologicznych, ale
tez zarysowuje doskonalszy niz dotychczas program ich melioracji i za-
gospodarowania. Dzieki znajomosci ekologii mozna bedzie méwi¢ o roli
tych obszarow przy naprawianiu szkod wywotanych zbytnig antropoge-
nizacja Ssrodowisk geograficzno-przyrodniczych.

Wydaje sie rowniez, ze wystarczajgco zostaly rozeznane zwigzki przy-
czynowe miedzy warunkami ekologicznymi a skladem florystycznym igk
i pastwisk. Wiele gk w Polsce poprawia sie obecnie nie metodami rewo-
lucyjnymi, orkag i zasiewem, lecz przez ewolucyjne kierowanie sukcesja
zbiorowisk.

W wielu publikacjach z tego zakresu okreslono role takich czynnikow
ekologicznych, jak woda, sole mineralne, tlen, sposdéb uzytkowania, ktore
pozwalaja ksztaltowaé naturalne zbiorowiska tgkowe bez uciekania sig do
ich likwidacji na rzecz polowych lub przemiennych uzytkéw (Pr o n-
czuk 1970, 1971a i 1971b).

Rowniez w le$nictwie prowadzone sg intensywne prace nad diugo-
falowag przebudowa lasow w kierunku bardziej naturalnych zespoiow
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Wigloga?unkowych, dobrze dostosowanych do siedliska (Mroczkie-
wicz 1 Trampler 1964, Obminski 1970, 1971, Myczkowski
1971). Bardzo istotny jest tu m.in dorobek ekologii w zakresie glebo-
znawstwa (Prusinkiewicz 1963, Prusinkiewicz i Plichta
1965, Marszewska-Ziemiecka 1969).

W zespotach roslinnych, podobnie jak w zwierzecych, scisle powia-
zane sg zagadnienia warunkoéw troficznych i innych, konkurencji i suk-
cesji, decydujacych o ich skladzie i rozwoju. Zespoly te ksztaltuja z kolei
warunki srodowiskowe, jak réwniez decyduja o stabilno$ci biocenoz.
Charakter zespolow jest rowniez dobrym wskaznikiem oddzialywan go-
spodarki ludzkiej, jak nawozenie, pestycydy itd., stanowigcych decydu-
jace czynniki Srodowiskowe. Nalezy tu wspomnieé takze o ,,industrio-
klimaksie”, czyli specyficznych zespotach naturalnej roslinnosci, ksztal-
tujagcych sie w warunkach silnego oddzialywania przemyslu, a stano-
wigcych podstawe racjonalnej gospodarki ekologicznej w tych warun-
kach (Wolak 1969).

By¢ moze kierunek ten pozwoli nam m.in. uchroni¢ wiele gatunkéw
roslin od zaglady i ocali¢ zoocenozy poszczegolnych zbiorowisk, wsréod
ktorych jest wiele pozytecznych gatunkéw, wplywajgcych posrednio
1 bezposrednio na produkcije.

Obilecujace jest zagadnienie fitomelioracji gleb lesnych i polnych, tzn.
poprawy jakosci gleb przez kierowanie rozwojem roslinnosci, np. propa-
gowanie motylkowych celem wzbogacenia gleby w azot i proéchnice.
I w tym zakresie istotne jest oparcie sie o roslinnos¢ naturalng, jako naj-
lepiej dostosowang do danych warunkow (Zimny 1966, Myczkow-
ski 1971 i in.). Do szeroko pojetej fitomelioracji mozna zresztg zaliczyé
prace w zakresie przeciwdziatania i ograniczania erozji, regulacji bi-
lansu wodnego itd.

Wartosciowy 1 obszerny jest rowniez dorobek badan nad sukcesja
ekologiczng. Prace nad sukcesjg zarowno zespoléw roslinnych (fgkowych,
lesnych, wydmowych i roslinnosci wodnej — Podbielkowski 1960,
1967, Zarzycki 1966 1 in.; zresztg o zagadnienia sukcesji zahacza
wiekszos¢ prac fitosocjologicznych), jak i zwierzecych (Grodzinski
1958, 1959, Rajski 1969), obok wartosci teoretycznej beda duzg po-
mocg w inzynierii ekosysteméow na terenach zniszczonych oraz w $rodo-
wiskach o biocenozach bardzo uproszczonych (Wigckowski 1971).

Réwniez monograficzne opracowania szeregu gatunkow roslinnych
(gtéwnie drzew) oraz zwierzecych (giownie szkodnikow upraw) stanowia
w tym zakresie cenny material. Potrzeba tu jednak znacznie wiecej ba-
dan terenowych (w tym autekologicznych, zwlaszcza wazniejszych gatun-
kow roslinnych) oraz docelowych badan eksperymentalnych. Tych ostat-
nich wiecej jest w zakresie ekologii zwierzat oraz w hydrobiologii niz
w ekologii roslin.

5. Zakonczenie

Moj referat mial dotyczy¢ osiggnie¢ ekologii. Staralem sie je wymie-
nié, aczkolwiek bylo to mozliwe jedynie na przykiadach. Czulbym sie
jednak nie w porzadku, nie wskazujgc na tym tle niedociggniec.

- Do takich nalezy niewatpliwie zbyt mala kompleksowosé badan i za
staba wspolpraca z praktyka. Pewna poprawa w tym zakresie nastgpila
dzieki koordynacji w ramach problemoéow weztowych.
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- Trudnos¢ racjonalnej j najbardzie; efektywne]j organizacji badan jest
chyba staboscig nie tylko ekologii, ale wiekszosci dziedzin nauki, zas na
pewno nie tylko ekologii polskiej. Wynika ona z dwu przyczyn: a) Spo-
sobu szkolenia — w wyniku ktérego jestesmy zoologami (i to specjali-
stami okreslonych grup), botanikami, gleboznawecami, hydrologami itd.,
a nie specjalistami od ekosysteméw, czy — jak coraz czesclej zycie od nas
wymaga — krajobrazéw. Zakres ten jest za szeroki, aby go mogt opa-
nowac jeden cztowiek i jedynym wyjsciem jest dobra koordynacja i koo-
peracja®; b) To wiasnie — brak dobrych, efektywnych srodkéw organi-
zacyjnych traktuje jako druga i gléwng przyczyne ograniczonych ko-
rzysci praktycznych ekologii. '

W zakresie ekologii i nauk pokrewnych jako jeden z najwazniejszych
wybija ‘sie¢ obecnie problem ochrony i racjonalnego ksztaltowania sro-
dowiska czlowieka. Wydaje sie, ze optymalizacje badan mozna by zapew-
ni¢ przez dgzenie do podejmowania decyzji ekologiczno-gospodarczych,
opracowania ,operatow ekologiczno-urzgdzeniowych” dla réznych rejo-
now 1 fragmentow krajobrazu. Takie podejmowanie decyzji i propono-
wanle rozwigzan winno oczywiscie byé powiazane z badaniami nauko-
wyml, jednakze — i to chce podkreslic — badaniami ustawionymi pod
kagtem sprawdzenia slusznosci postawionych hipotez i zaproponowa-
nych rozwigzan. Zagwarantuje to: a) Wykorzystanie dotychczasowej wie-
dzy, ktora, mimo ze obszerna, jest bardzo rozproszona i nie uogélniona:
b) Faktyczng koordynacje badan roéznych specjalistow i galezi wiedzy:;
¢) Optymalizacje badan w sensie ich docelowosci oraz szybkosci uzyski-
wania wynikow 1 sprawdzania hipotez; d) Konkretno$é badan i propozy-
¢ji rozwigzan. Jak wspomniano, prawidlowosci i mechanizméw ekolo-
gicznych jest wiele. Chegc sie na nich opiera¢ trzeba je poznaé w kon-
kretnych sytuacjach. Ekologia jest nauksg odmienng od fizyki, chemii,
medycyny itd., ktore badaja obiekty o nizszym poziomie organizacji
i stepniu komplikacji, gdzie wyrazne jest dzialanie czynnikéw prze-
wodnich, decydujacych. W ekologii nawet sytuacje uproszczone sa bar-
dzo skomplikowane i stgd decyzje ekologiczne muszg opieraé sie na do-
kladnym rozeznaniu konkretnych sytuacji.

Oczywiscie konieczna przy tym jest powazna podbudowa finansowa,
tak by ten trudny i ryzykowny sposdb badan byl finansowo rekompen-
sowany. Jestem jednak przekonany, ze taka organizacja pracy naukowej,
w polgczeniu z wdrazaniem jej wynikow, przyniostaby w skali krajowej
duzg korzyse¢, jak rowniez znacznie stymulowalaby rozwo6j wiedzy o bio-
sterze i srodowisku przyrodniczym.

Przegladajgc dorobek ekclogii polskiej, mozna stwierdzié §mialo, ze
jest on bardzo powazny. Stoimy chyba jednak przed problemem optyma-
lizacji, koncentracji i docelowosci badan, w oparciu m.in. o podsumowa-
nie 1 wykorzystanie dotychczasowego dorobku. Wiasnie docelowos$é oraz
moznosSc sprawdzenia adekwatnosci wypracowanej metodologii, doboru
obiektow 1 zagadnien badawczych, sg sprawami podstawowymi i moga
by¢ zabezpieczone przez wspomniane prdoby rozwigzan ekologiczno-gospo-
darczych.

Zarowno Miedzynarodowy Program Biologiczny, jak problem wezlo-

* Z tym wigze sie pilna potrzeba ksztailcenia: z jedne) strony ekologbw o sze-
rokiej i ogbélnej wiedzy, ktérzy mogliby koordynowaé¢ badania na réznych szczeblach,
z drugie] — ekologicznego szkolenia innych specjalistow, w tym inzynieréw, ekono-
mistow itp., aby osiggna¢ zrozumienie dla zagadnien ochrony Srodowiska i stworzyé¢
lepsza plaszczyzne do wspobipracy w tych sprawach.


http:wi�ks_zo�.ci

Z DOROBKU EKOLOGII POLSKIEJ 255

wy y2erodukcyjnos¢ ekosystemow’ oraz Komitet Ekologiczny PAN, byly
1 sg powaznymi czynnikami koordynacji badan. Wydaje sie jednak, ze
koordynacja ta jest ciggle niedostateczna, ze potencjal i dorobek nauko-
wy, jaki reprezentuje ekologia polska, moéglby w Scistym powiazaniu
z innymi dziedzinami wiedzy przynies¢ znacznie wieksze korzysci.
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Summary

The vastness of the fields covered by ecology, the way in which it is linked with
so great a number of other fields of activity, including the practical ones such as
agriculture, forestry, water management etc, and the continuing extension of its
range in connection with the problems of Man and Biosphere, make it impossible
to give a representative review of achievements in one paper. Almost every
agricultural or forestry study is to a certain degree “ecological” (review — Polish
Ecological Bibliography and reports of various institutes and comprehensive elabo-
rations from different fields). :

In the science cf populations important information has been obtained on the
regularities and mechanisms relating to structure and function, the role of alien
individuals, differentiation and adaptation of numbers to conditions, the relations
between amount of space and numbers of inhabitants etc. The result of research
on population dynamics of plants and animals are imposing but not as yet
generalized (results obtained from inter alia studies on protection and conservation
of plants, agriculture, forestry etc.).
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For a considerable time studies in the field of biocenology proceeded indepen-
dently in relation to phyto- and zoocenotic questions. The enormous amount of
descriptive work done in ration to phytosociology has made it possible to classify
assoclations and simultaneously habitat factors as a whole, obtaining in this way
a basis for studies on management and organization of large areas of land and on
the engineering of ecosystems.

The most important achievement of zoocenology consists of studies on animal
communities, predation and competition, and also descriptive studies on the com-
position and quantitative relations of the fauna of various habitats.

In the field of research on whole biocenoses and wecosystems it is perhaps
hydrobiology which can boast the earliest and greatest achievements — studies on
lakes, fish ponds and rivers made by the Warszaw—Olsztyn, Cracow and Wroclaw
research centres.

The International Biological Programme, in which Poland intensively participat-
ed, has played an important part in +the development of ecology, by
bringing about:

1) considerable increase in real cooperation and coordination of research in
Poland and abroad: carrying out complex studies, including connections between
ecology of plants and animals, the separation of which had always been a weak
spot in ecology,

2) functional view of the ecosystem essential to an understanding of, and
consequently to directing processes Iin nature: an evaluation closer to the natural
situation of the role and significance of different groups of organism and processes
in the functioning of ecosystems,

3) enormous development of methods for quantitative estimates of organisms
and processes in ecosystems and ensuring that results from different ecosystems
and different research centres were comparable.

Comprehensive pictures were obtained of the structure and function of over
20 aquatic and land ecosystems, and description of energy flow through some of
them. The bioenergetical trend formed and developed very intensively mainly in the
Cracow and Warsaw centres. Valuable results have been obtained relating to the
feeding of organisms under natural and laboratory conditions, ecological productivity
and complete energy balances for a large number of groups.

Intervention in ecosystems has been intensively developed. As previously men-
tioned, the achievements of phytosociology are of particularly great importance
in this connection, since they make rational planning for utilization and manage-
ment of an area possible. Information on the flora of special habitats: such as
dunes, salt flats, land-slides etc. and on successions, are of great use in questions
of recultivation of biotopes destroyed by human activities. Using phytosociological
data as a basis rational use of meadows and forests is either being planned or
is in hand, and recreational areas are being designed taking into consideration
nature conservation understood in its modern sense, etc.

Considerable achievements in the field of intervention in ecosystems have
been attained in hydrobiology — changes in the species composition and production
of plankton in ponds and lakes due to the effect of large fish stocks, oligo-
trophization of lakes by means of removing fertile bottom waters, changes in the
structure and functioning of biocenosis due to-heating water, attempts at utilizating
wastes in pond management. Ecological problems connected with agricultural purifi-
cation of wastes are also of great interest.

The focal-complex method of forest conservation has now been introduced on
a wide scale.

We have obtained a large number of results in relation to the ecological role
of tree belts, but this question requires further studies and must be given far more



Z DOROBKU EKOLOGII POLSKIEJ - 265

-

comprehensive treatment — this including management of large tracts of land,
taking into consideration the requirements of plant protection, water management,
the microclimate etc.

Some results have already been obtained in respect of soil improvement by
planned use of plants. Considerable progress has been made in complex methods
of plant protection from the aspect of limitation of the use of chemical preparat-
ions, protection of biocenoses and the environment.

A large number of autecological data have been obtained and several monographs
elaborated on species of plants and animals of economic importance.

It 1s, however, an unfortunate fact that significant achievements in Polish eco-
logy are frequently insufficiently utilized as a result of the lack of generalizing and
- summaring up elaborations, for wihich there is urgent need.

In view of the important and growing demands made on ecology in connection
with problems of protection of man’s environment it is necessary to undertake
expert surveys and issue ecological opinions in matters concerned with landscape
organization and spatial planning, on the basis of the results so far obtained, and
also possible new studies involving a large number of specializations.

In this connection it is essential to train a sufficient number of ecologists —
specialists on landscape ecology and ecosystem engineering.



