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Recenzowana ksiazka to zbior referatow przygotowanych na konferencje, ktoéra zostata
zorganizowana dla uczczenia Eugene P. Oduma, w momencie jego odchodzenia na emeryture.
Jak podano we wstepie, do udzialu w konferencji zaproszono czotowych specjalistow w
zakresie funkcjonowania ekosystemow, gtownie ze Stanow Zjednoczonych. Zaproponowano
im podanie odpowiedzi na dwa pytania: (1) Na czym polegaja dobre badania w ekologii
i czy wiasnie takie sa prowadzone oraz (2) Co wiadomo dotychczas o funkcjonowaniu
ekosystemow.

Poszczegolne artykuly nie daja jednak najczeéciej odpowiedzi na te pytania, a zwlaszcza
na pytanie pierwsze. Przedstawiaja stan wiedzy o funkcjonowaniu réznych ekosystemow
i wysuwaja zagadnienia, ktére powinny by¢ rozwiazane. Kazdy artykul przynosi pewna
porcje badan autora i rownoczesnie przeglad literatury, zwykle tej najstarszej, sprzed kilku-
dziesieciu czy nawet stu lat, kiedy formutowano pierwsze zasady funkcjonowania jednostek
zbiorczych, oraz najnowszej z lat 80.

Ksiazka jest przede wszystkim poklosiem Miedzynarodowego Programu Biologicznego.
Kazdy rozdzial to spojrzenie na inny ekosystem: las, ekosystem trawiasty, agrocenozg, wody
srodladowe, rafe koralowa, morza i oceany, strefy przybrzezne morz. Sa tez rozdzialy
o charakterze syntetycznym i teoretycznym.

W kilku artykulach przewija si¢ kwestia metodologii badan ekologicznych. Autorzy
stoja na stanowisku, ze w ekologii w pelni uzasadnione jest podejscie holistyczne, a nie
redukcjonistyczne. Jako uzasadnienie podaje si¢ po prostu, ze ekosystemy wygodniej jest
analizowa¢ jako odrebne calosci, niz jako sume¢ poszczegdlnych skladowych. Stosowanie
metody falsyfikowania hipotez w odniesieniu do ekosysteméw uwazane jest za naiwnosc.
Ekosystemy sa poddane tak wielu réznorodnym oddziatywaniom i podlegaja tylu zmianom,
ze wyizolowanie pojedynczego czynnika, od ktorego zaleza, jest bardzo trudne. Wigkszo$¢
badan ekologicznych ma charakter opisowy. Jest to jednak konieczny etap poznawania
ztozonych uktadéw. Opisowos¢ wynika tez stad, ze stosunkowo kroétka jest historia ekologii.
Obecnie zywiolowo rozwija si¢ kierunek eksperymentalny, ktoéry jest bardziej $cisty, oraz
modelowanie proceséw. Jednak te badania eksperymentalne musza by¢ poprzedzone przez
gromadzenie danych opisowych.

Wspolne dla wielu autoréw ksiazki jest przekonanie, ze ekosystem jest odrebna jednostka
hierarchiczna, ktorej whasciwoscia jest wzgledna stabilnosc 1 elastycznosé, tj. zdolnos¢ odtwa-
rzania poprzedniego stanu po zaburzeniach. Cechy te wynikaja w znacznej mierze z interakcji
migdzy populacjami, ktére wchodza w sktad ekosystemu.
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Wigcej miejsca zagadnieniu hierarchicznej budowy ekosystemu poswiecaja H. H. Shugart
i D. L. Urban. Ta koncepcja, wywodzaca si¢ od Tansleya (1935), obecnie odzyla na nowo.
Dzigki hierarchicznemu uporzadkowaniu struktury mozna stosowa¢ w badaniach ekosystemu
metode ,,od dotu do gory”, tj. sadzi¢ o zjawiskach zachodzacych w duzej.skali na pod-
stawie poznania proceséw w jakim$ fragmencie, lub odwrotnie — stosowa¢ metode¢ ,,od gory
w dol”. W odniesieniu do ekosysteméw lesnych oznacza to np. budowe modeli symulu-
jacych dlugoletnie przemiany laséw na podstawie danych o przyrostach pojedynczych drzew.
Mozna tez wyjs¢ od duzej skali i poprzez analiz¢ struktury krajobrazu lesnego poszukiwac
czynnikéw, ktére decyduja o tej strukturze.

Szereg autoréw krytycznie odnosi si¢ do mozliwosci podzialu ekosystemu na poziomy
troficzne. Ten podzial, do niedawna powszechnie stosowany, w kazdym razie nie ma zasto-
sowania do mikroflory, ktéra w schemacie przeptywu energii musi by¢ traktowana odrebnie.
K. H. Mann proponuje za Cousinem (1980) jako alternatywe wyroznienie tancucha wielkosci
pokarmu (trophic continuum) zamiast taricucha troficznego i podziatu organizméw na bio-
i detrytusofagi. Zdaniem tych autoréw taki podzial lepiej przystaje do wiasciwosci ekosy-
stemu, w ktorym przeptyw energii odbywa si¢ giownie poprzez mikroorganizmy, a wigkszos$¢
pokarmu stanowia czesci martwe. .

Z kolei J. E. Schindler krytycznie odnosi si¢ do innej, czgsto stosowanej zasady,
mianowicie do traktowania ekosystemu jako jednorodnej calo$ci — ,czarnej skrzynki”, w ktorej
zachodzi przeptyw energii i obieg pierwiastkow wg zawsze tych samych, ogdlnych praw,
niezaleznych od miejsca i czasu. Ekologowie jego zdaniem zbyt latwo przenosza na eko-
systemy przekonanie o harmonii natury zaczerpnigte z fizjologii organizmoéw, stosunkow
spofecznych. techniki i ekonomii. W badaniach ekosystemow trzeba uwzgledniaé rézna dla
odrgbnych procesow skalg czasu 1 przestrzeni. Ilustruje to przykltadem jezior, gdzi‘e'biocenozy
uwarunkowane sa przez procesy hydrologiczne i klimatyczne, ktorych zmienno$¢ moze byc¢
bardzo ro6zna. Promieniowanie stoneczne np. wyznacza roczny cykl mieszania si¢ wod
jeziornych, ale sa tez cykle dobowego ogrzewania i ochladzania, ktore okreslaja glgbokosc
mieszania wod w skali dnia. Na t¢ zmienno§¢ naklada si¢ zmienno§¢ wynikajaca z czyn-
nikéw lokalnych, takich jak morfometria jeziora, jego polozenie, naswietlenie itp. Organizmy
z kolei wywieraja wplyw na te wilasciwosci. Operuje pojeciem czasu wymiany (turnover
tme), co w przyblizeniu odpowiada generacji, oraz czasu srodowiska (habitat time), co
odpowiada dlugosci cykli srodowiskowych. Szereg reakcji na zmiany i przystosowan do nich
zachodzi zaleznie od wzajemnej relacji obu tych cykli czasowych. Trzeba najpierw poznaé
dynamike S$rodowiska. a dopiero potem mozna badac¢ uzaleznienia i przemiany w bio-
cenozach.

Cieckawe, ze glownie hydrobiolodzy zwracaja uwage na koniecznos¢ zdawania sobie
sprawy, ze zjawiska zachodzace w obrgbie ekosystemoéw znajduja si¢ pod wplywem od-
dzialywan o roznej czeStosci w czasie- 1 rdéznej skali w przestrzeni. Na koniecznosé
uwzgledniania procesoéw, ktore zachodza w réznej skali zwrdocono uwage przy omawianiu
jezior (J. E. Schindler), oceanéw (R. T. Barber), wod plynacych (K. W. Cummins), ale
tez w odniesieniu do ekosystemoéw w ogoéle (H. H. Shugart, D. L. Urban).

W kilku rozdziatach rozpatrywano dtugotrwate zmiany zachodzace w ekosystemach,
a wigc np. zmiany przepltywu energii w toku sukcesji pierwotnej i wtornej. Krytykowany
jest przez niektérych ekologébw deterministyczny model proceséw sukcesyjnych, zgodnie z
ktorym jest scisle okresione stadium koncowe — klimaks. W. A. Reiners — omawiajacy eko-
systemy lesne — przedstawia kilka mozliwych scenariuszy rozwoju ekosystemu, zaleznych od
czestosci 1 skali wystepujacych zaklocen oraz od wlasciwosdei tworzacych go gatunkow.
Zwrocono tez uwage na konieczno$¢ badan dlugoletnich, a réwnoczesnie na trudnosci
wyboru, ktére elementy beda w przysziosci najwazniejsze, co z bardzo bogatej palety
mozliwosci powinno si¢ wybra¢ jako przedmiot statych analiz.

W badaniach ekosystemow duza rolg odgrywa modelowanie, ktére pozwala wniknac
w zmiany, ktére w przyrodzie odbywaja sic w ciagu bardzo dlugiego czasu. Ten kierunek
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rozwija si¢ intensywnie specjalnie w tych dziedzinach, gdzie jest duze zapotrzebowanie
praktyczne na przewidywanie nastgpstw zaklocen srodowiska. Tak jest zwlaszcza w rybactwie.
Dotychczasowe niepowodzenia w przewidywaniu polowow ryb zmusity do gruntownej po-
nownej analizy wlasciwosci ekosystemow. W wyniku tej analizy zaproponowano kilka sposobow
podejscia do modelowania ekosystemow: termodynamiczny, mechamstyczny, statystyczny, oparty
o analize¢ doptywu i odp}ywu, oraz o teorig informacji i métode agregacji nietaksonomicznej.
To ostatnie podejscie bierze za podstawe wielko$¢ osobnik ow.

K. H. Mann przedstawia podejscie Allena (1985), ktory dowodzi, ze skomplikowane
systemy maja zdolnos¢ samoorganizacji. Systemy otwarte, jakimi sa ekosystemy, na ogol sa
dalekie od stanu réwnowagi. Nawet gdy -sa stabilne, jest to stabilno$¢ dynamiczna. Inte-
resujaca jest hipoteza bifurkacji (podzialu dwudzielnego), zakladajaca, ze system w sposob
spontaniczny moze rozwija¢ si¢ jedna z dwu drog. Jako przyklad takiej sytuacji przytoczono
zastgpowanie si¢ zespolow laminarii i jezowcow w morzach oraz dynamike zespotow
ryb w wodach Kanalu La Manche. W latach 30. rozpoczal si¢ tam stopniowy spadek
liczebnosci ryb, i to do stanu tak niskiego, ze rybolowstwo stalo si¢ nieoplacalne. Taki
stan utrzymywal si¢ przez ponad 20 lat. Dopiero po tym okresie nastapit powrdt do
poprzedniej, wysokiej liczebnosci. Najbardziej prawdopodobne jest tlumaczenie tych réznic
zmianami nastgpujacymi w wewnetrznej organizacji systemu, innej reakcji na dzialanie
czynnikéw Srodowiska. Istota zagadnienia jest, ze male zmiany w srodowisku moga wywotac
bardzo zasadnicze przeobrazenia w strukturach ekosystemu.

W kilku rozdzialach podano schematy przeplywu: energii lub krazenia wybranych
pierwiastkOw w ekosystemach. Wciaz jeszcze w schematach takich szereg waznych przeplywow
pozostaje opatrzonych znakami zapytania. Ciagle najmniej znana jest galaz dotyczaca produkcji
czesci podziemnych 1 ilosci energii zuzywanej w procesach rozkladu martwej materii, zwlaszcza
tych proceséw, ktore zachodza w glebie.

Stosunkowo niewiele miejsca w prezentowanych badaniach poswigcono organizmom hetero-
troficznym. Z tego zakresu rozpatrywana jest whasciwie jedynie rola roslinozercow, przede
wszystkim wplyw duzych ro§linozercow na wielkos¢ produkcji i skiad roslinnosci w eko-
systemach trawiastych. Prezentowane sa tez hipotetyczne krzywe wielkosci naktadow energe-
tycznych jakie ponosi produkcja réznych grup roslin na rzecz chemicznej obrony przeciwko
szkodnik om.

W sumie ksiazka bardzo dobrze obrazuje dzisiejszy stan wiedzy o ekosystemach,
réznorodnosé podejs¢ badawczych 1 podstawowe koncepcje porzadkowania tej wiedzy, a takze
poglady na zagadnienia, ktére powinny zostaé¢ podjete. Przedstawiono gléwne zagadnienia,
ktore si¢ wylonity i czekaja na rozwiazanie. Redaktorzy tomu zaopatrzyli ksiazke w dwa
rozdzialy — wstep i zakonczenie, stanowiace syntetyczne omoéwienie pogladéw na ekosystemy
1 przeglad réznych podejs¢ metodologicznych.

Ksiazka powinna naleze¢ do podstawowych lektur ekologéw parajacych si¢ badaniami
ekosystemow. Jednak po przejrzeniu jej narzuca si¢ bardzo smutna refleksja. Na ponad
1000 cytowanych pozycji literatury znalaztam tylko jedna prace polska. Mozna sadzi¢ wiec,
ze uzyskiwane przez nas wyniki i wysuwane poglady bardzo stabo przenikaja do nauki
$wiatowej. Jest to tym bardziej przykre, ze w Polsce prowadzi si¢ duzo badan nad podobnymi
zagadnieniami. Cze$¢ z nich dobrze uzupelnia pewne luki w danych oraz podbudowuje
stabiej w nauce $wiatowej rozwinigte kierunki. Ponadto wlasnie w tej dziedzinie, w ekologii

ekosystemow, przeprowadzono w Polsce, jak sadze, najwigcej dobrych badan. Wydaje sie wiec,

ze umiejetna reklama naszych poczynan powinna znalez¢ si¢ w centrum uwagi.

; Anna Kajak
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