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niczych kategorii organizacji $wiata zywego ani tez na negowaniu sensu ich badania, lecz na
wyjasnianiu mechanizmoéw ich funkcjonowania (tak jak i calej przyrody) poprzez odwotanie si¢ do
jedynych realnych zaleznosci: organizm—jego srodowisko i organizm—organizm.

Ci czytelnicy, ktorzy szukaliby u Colinvaux elementow zastosowan ekologii w praktyce
gospodarowania zasobami czy ochronie srodowiska (chocby nawet w tym wymiarze, jaki znalez¢
mozna u Krebsa 1985) beda, obawiam si¢, zawiedzeni. Jest to podrecznik o analitycznej nauce
o Swiecie zywym, jaka jest, a w kazdym razie, jaka powinna by¢ ekologia, wyraznie formutujaca
pytania fundamentalne dla rozumienia przyrody, dysponujaca w miar¢ precyzyjnym aparatem
pojeciowym.

Duza bibliografia, znakomite ilustracje, dobra jakos¢ fotografii i maly stownik terminow
ekologicznych na koncu dodatkowo skladaja si¢ na atrakcyjnos¢, uzyteczno$¢ i nowoczesnosé
ksiazki Paula Colinvaux, ktoéra oceniam jako niewatpliwe wydarzenie w literaturze ekologicznej
i przyrodniczej.

Colinvaux P. 1973 — Introduction to ecology — John Wiley and Sons, New York, London,
Sydney.

Colinvaux P. 1985 — Dlaczego tak mato jest wielkich drapieznikow? — PWN, Warszawa.
Hutchinson G. E. 1961 — The paradox of the plankton — Am. Nat. 95: 137—145.

Krebs Ch.J. 1985 — Ecology. The experimental analysis of distribution and abundance — Harper
and Row Publishers, New York, Cambridge, Philadelphia.

Joanna Pijanowska

Likens G. E. (Red.) 1989 —Long-term studies

in ecology. Approaches and alternatives —
Springer-Verlag, New York, Berlin,

Heidelberg, London, Paris, Tokyo, ss. XVI + 214.
[ISBN 0-387-96743-5]

Chyba nie znajdzie si¢ zaden ekolog czy biolog srodowiskowy, ktory by nie docenial
dtugookresowych badan rozumianych jako badania ciagle (realizowane za pomoca porownywalnej
metodyki) procesu lub uktadu.(np. ekosystemu) w srodowisku przyrodniczym, trwajace co najmniej
dekade, a najlepiej kilka lub wigcej dziesigcioleci. Powstaje pytanie, dlaczego jest ich tak mato
w ekologii swiatowej w stosunku do potrzeb badawczych. Prof. G. E. Likens daje we wstepie do
recenzowanej ksiazki bardzo prosta odpowiedz, cytujac analize¢ 308 publikacji amerykanskich
z zakresu ekologii, ewolucjonizmu i behawioru, dokonana przez P. J. Weatherheada w 1986 r. Ot6z
srednia diugotrwalos¢ badan w tych dziedzinach wynosi w Stanach Zjednoczonych ok. 2,5 roku,
bedac dziwnym trafem zbiezna ze Srednim okresem wigkszosci ,,grantow”, jak tez ze $rednim
okresem wykonywania badan na stopien doktora w tym kraju. Nie jestesmy pod tym wzgledem lepsi.
Srednia dugotrwalos¢ badan ekologicznych w Polsce wynosi z reguty ponizej 5 lat i jest rezultatem
pigcioletnich okresow finansowania badan naukowych oraz odpowiednich restrykcji natlozonych na
studia doktoranckie!

Recenzowana ksiazka jest zbiorem 6 obszernych referatow oraz kilku krotszych, zwigztych
rekomendacji i podsumowan, a zostata zredagowana przez znanego ekologa amerykanskiego, prof.
Gene E. Likensa, dyrektora Instytutu Badan Ekosystemow w Millbrook.

Autorzy usituja nadrobi¢ zaniedbania ekologii w tej dziedzinie, dajac znakomity przeglad
istniejacych dlugoletnich serii badawczych, wskazujac na ogdlne wartosci poznawcze badan
dlugookresowych w ekologii, na ich znaczenie w testowaniu podstawowych hipotez badawczych
zwiazanych z teoria ekologii, na rozne ich ograniczenia i konieczne uproszczenia metodologiczne,
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wreszcie na pilna potrzebg ich restytucji, kontynuowania i ustanowienia de novo w zwiazku ze stanem
i losami $rodowiska przyrodniczego na swiecie.

Wszystkie te sprawy zostaly poruszone na migdzynarodowym sympozjum w 1987 r., na ktore
zaproszono kilkudziesigciu ekologow, a ktorego gospodarzem byl Instytut Badan Ekosystemow
kierowany przez prof. Likensa. Wyniki tego spotkania w postaci ksiazki (zaopatrzonej w skorowidz
rZeczowy, o nie jest czgste przy redagowaniu materiatow z konferencji naukowych) wydano dwa lata
pozniej. Tres¢ 1 szybko$¢ wydania tej publikacji maja bezposredni zwiazek ze skonstruowaniem
i realizacja specjalnego programu badawczego w USA pod nazwa ,,Dlugookresowe badania
ekologiczne” (Long-term Ecological Research, LTER), a na srodki na jego realizacje¢ oczekuje wiele
zespotow w USA.

Co ogranicza badania dtugookresowe? Zdaniem referentow i dyskutantow bezsprzecznie
najwazniejszy jest brak ciagtosci finansowania badan, ktore podlegaja roznym koniunkturalizmom
w nauce i polityce srodowiskowej, jak tez wymog (powszechny na $wiecie) szybkiego uzyskiwania
wynikow i wnioskow adresowanych do gospodarzy srodowiska i politykow, ktorzy tezi sa najczesciej
sponsorami badan ekologicznych. Dochodza do tego ograniczenia, powiedzmy, ,,subiektywne”,
z ktorych najwazniejszy jest brak ciaglo$ci zainteresowania badawczego ekologow. Czgsto nastepcy
rezygnuja z pomiarow i obserwacji swoich poprzednikéw na rzecz innej, ich zdaniem bardziej
interesujacej 1 dajacej szybko wyniki, hipotezy badawczej. Powszechna jest bowiem wsrod
,.,prawdziwych™ ekologoéw nieche¢ do badan typu monitoringu (a czgsto badania dtugookresowe sa
z nimi utozsamiane), uzasadniana tym, ze jest to zadanie odpowiednich stuzb ochrony srodowiska.

Tymczasem istnieje szereg procesow i zjawisk ekologicznych, ktore dla udowodnienia zwiaza-
nych z nimi hipotez badawczych (szczegélnie gdy wprowadza si¢ eksperymentowanie) musza opiera¢
si¢ na badaniach dlugookresowych. Badania krotkookresowe daja bowiem czesto falszywe wnioski
ekologiczne. Podobnie uzycie metody pozwalajacej odtworzy¢ przesztos¢ historyczna na podstawie
doboru przestrzennego ukladéw na réznych stadiach rozwoju, tzw. metoda ,,space-for-time
substitution” (SFT), moze dawac rowniez falszywe wnioski ekologiczne.

J. F. Franklin (,,Znaczenie i uzasadnienie badan dtugookresowych w ekologii”) wskazuje na
typowe procesy i zjawiska'wymagajqce badan dlugookresowych. Takimi sa procesy powolne (slow
processes), zwiazane z dtugo zyjacymi gatunkami zwierzat i roslin. Najbardziej typowy przykiad to
sukcesja zbiorowisk lesnych. Trzydziestoletnia seria obserwacji populacji wilka (Canis lupus) i losia
(Alces alces) na Isle Royale dopiero po kilkunastu latach umozliwita zweryfikowanie pierwotme
blednej hipotezy o braku powiazan pomiedzy dynamika obu tych gatunkow. Zjawiska ekologiczne
zdarzajace si¢ rzadko lub epizodycznie (np. nieregularny cykl rozmnazania), czy tez zwiazane
z katastrofami ekologicznymi, wymagaja rowniez badan wieloletnich, aby w pelni oceni¢ ich
konsekwencje, a czgsto aby w ogéle na nie natrafi¢ i stwierdzi€ ich istnienie. Np. sosna Pinus
ponderosa w péinocnej Arizonie tylko w jednym roku pomiedzy 1908 a 1945 wykazata bardzo
wysokie rozmnazanie — laczny efekt wysokiej produkcji nasion i wilgotnosci sprzyjajacej
przezywalnosci siewek. Badan wieloletnich wymagaja rowniez procesy z natury swej podlegajace
bardzo duzej zmiennosci z roku na rok (np. klimatycznej); sa to procesy albo bardzo ,,subtelne”
(subtle), albo bardzo ztozone, w ktérych zmienno$é coroczna stanowi swoisty ,,szum” informacyjny,
ukrywajacy wlasciwy wieloletni trend zmian. Takimi byty np. bardzo ,,subtelne” zmiany w kwasowo-
$ci opadu i zwiazane z tym zmiany stezenia pierwiastkow wymywanych ze zlewni lesnych na terenie
stawnego Hubbard Brook. Franklin jest zdania, ze wszystkie podstawowe zagadnienia teoretyczne
we wspolczesnej ekologii (sukcesja, dynamika populacji, zaleznosci konkurencyjne i zaleznosci
drapiezca—ofiara), ktorych przedmiotem sa dtugo zyjace gatunki roslin i zwierzat, wymagaja badan
dhugookresowych i zastepowanie ich krotszymi seriami obserwacji roznych sytuacji (w tym np. przez
poréwnanie kontroli zsytuacja, w ktorej eksperymentalnie usunigto rosliny lub zwierzeta) prowadzié
moze do blednych wnioskow. '

Jeszcze dobitniej ilustruje to zagadnienie D. Tilman (,,Eksperymentowanie ekologiczne:
problemy teoretyczne i ich napigcia’™), koncentrujac si¢ na badaniach zwiazanych z tzw. eksperymen-
towaniem in situ, ktérych przedmiotem byl ekosystem, zbiorowisko roslinne lub jego czgsc.
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Przeanalizowal pod tym wzgledem calos¢ dziesigcioletniego dorobku czasopisma ,,Ecology”
i stwierdzit, ze tylko w niecatych 2% prac badania trwaly ok. 5 lat po zadzialaniu eksperymentalnym
(tzn. tyle sezonow wegetacyjnych lub diuzej), zas az 86% zadowolito si¢ sprawdzeniem reakcji uktadu
w ciagu niecatych trzech sezonow wegetacyjnych. Autor, postugujac sie najdtuzsza w ekologii
wszechczasoéw seria ciaglych obserwacii, jaka sa ponad stuletnie badania wplywu nawozenia na

- zbiorowisko trawiaste (tzw. Park Grass Experiment w Rohamsted, Anglia), wskazal na zjawisko tzw.
dynamiki przejSciowej (transient dynamics). Zjawisko to objawiato si¢ przejsciowa (ale trwajaca
kilkanascie lat) okresowa dominacja Dactylis (efekt wzbogacenia w azot), ustgpujaca nastgpnie na
rzecz Agrostis, aby wreszcie po kilkudziesigciu latach doprowadzi¢ do trwalej dominacji Holcus
lanatus 1 prawie catkowitego konkurencyjnego wyparcia pozostatych gatunkow.

Wiele takich przykladow podaje Tilman i wskazuje, ze szczegélnie w popularnym wsrod
ekologow i gleboznawcow eksperymentowaniu z nawozeniem wyniki badan krotkookresowych daja
falszywe wyobrazenie o konkurencji i sukcesji.

Inny przyklad falszowania rzeczywistosci przyrodniczej w rezultacie niedostatecznie diugich
badan to wedtug niego niedostrzeganie efektow ubocznych lub posrednich tam, gdzie eksperymen-
tuje si¢ z parami gatunkéw — domniemanymi konkurentami, np. o pokarm. W cytowanych przez
niego eksperymentach J. H. Browna. wykazano, Ze gryzonie pustynne konkuruja z mrowkami
o pokarm, jakim sa nasiona roslin, gdyz natychmiastowym efektem usunigcia gryzoni byl wzrost
dostepnosci tego pokarmu dla mrowek. Jednakze badania wieloletnie wykazaly, ze w rzeczywistosci
sa to oddzialywania mutualistyczne, gdyz gryzonie usuwajac nasiona roslin produkujacych
stosunkowo duze nasiona, umozliwiaja rozwoj roslin drobnonasiennych, ktoére z kolei stanowia
glowne pozywienie mrowek.

Tilman podkresla rowniez, ze zmienno$¢ klimatyczna i meteorologiczna, zwiazana z regionem
czy danym obszarem (z reguly nieprzewidywalna), jest zrodtem zafalszowania wynikow obserwacji
i eksperymentowania badaczy w przyrodzie, rzutujacym na ich wnioski dotyczace np. stabilnosci
uktadu. Wyeliminowanie tej zmiennosci i wyluskanie z niej rzeczywistych reakcji systemu moze by¢
dokonane tylko na drodze analizy statystycznej dtugookresowych serii badawczych.

Wreszcie Tilman wskazuje na jeszcze jeden, zgota nieoczekiwany, walor badan dlugook-
resowych, a mianowicie, ze im dluzej one trwaja, tym wigksze prawdopodobienstwo, ze szcze$liwie
trafi si¢ na wielkie odkrycie. Nazywa si¢ to po angielsku ,;serendipity”, a stownik Kosciuszkowski
tlumaczy to jako ,,zdolnos¢ czynienia przypadkowo szczesliwych a niespodziewanych odkry¢”. Ten
tut szczg$cia, ktory moze przypasé w udziale upartym i wytrwatym badaczom, podnoszony jest przez
wielu autorow ksiazki.

Dobra ilustracja tej prawidlowosci jest rozdziat pt. ,,Swiat zewnetrzny (ang. objective)
i ekseryment w badaniach dlugookresowych”, opracowany przez L. R. Taylora, ktorego trescia sa
dzieje zycia badaczy i dzieje ich dlugoletnich badan; jedno z drugim dramatycznie splecione, petne
staran o zapewnienie ciaglosci Srodkow, metod, wreszcie zainteresowania i uznania. Do takich naleza
np. 36-letnie badania G. M. Dunneta nad populacja Fulmarus glacialis, ktorego pierwsze legi
zaobserwowano na wyspie Foula w 1878 r., za$ od tego czasu ptak ten z powodzeniem opanowal cale
wybrzeze brytyjskie. Dunnet prowadzit stale obserwacje demograficzne (m.in. obraczkowanych
ptakow) nad dlugoscia zycia, wiekiem pierwszego legu, przezywalnoscia (rowniez i eksperymen-
tujac), wyjasniajac wreszcie sukces reprodukcji tych ptakow. Inna dlugoletnia seria to badania
zapoczatkowane przez A. C. Hardy’ego, brytyjskiego zoologa, ktory za pomoca skonstruowanego
przez siebie i mocowanego na statku przyrzadu do ciaglego odlawiania planktonu (continuous

" plankton recorder) dokonywat od 1922 r. pomiaréw zageszczenia i rozmieszezenia ,,plam”
planktonu w Morzu Pélnocnym, Atlantyku i in. Pierwotnie dane te interesowaty jedynie rybotowst-
wo morskie (odlowy Sledzia), natomiast kontynuowane do chwili obecnej (z przerwa na okres
ostatniej wojny!) stuza juz testowaniu wplywu zanieczyszczenia czy zmian klimatycznych.

Doceniajac znaczenie poznawcze badan dlugookresowych, nalezy powiaza¢ je z badaniami
paleoekologicznymi. Rozdziat ,,Badania retrospektywne”, napisany przez M. B. Davis, podnosi ten
problem. Autorka wskazuje, ze wspolczesna technika datowania i analizy osadéw pozwala na bardzo
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szczegbtowe wydzielenie okresow i ich niejako naturalne potaczenie z okresami wspoiczesnymi.
Zapewnia to porownanie tempa zachodzenia procesow w dawnych wiekach czy erach z tempem
procesow nowozytnych i wspoétczesnych.

Przykladem takiego polaczenia w czasie serii paleoekologicznych z seria wspoélczesnych badan
dhugookresowych jest jezioro Washington, w ktorym W. T. Edmondson rozpoczat badania trofii
i planktonu juz od wczesnych lat 60. Laczac je z badaniami osadéw mogt opisa¢ histori¢ reagowania
jeziora najpierw na wzrost urbanizacji (polowa zeszlego stulecia) i zwiazany z tym wzrost
zanieczyszczenia i trofii, pozniej na zredukowanie ilosci $ciekow i ich oczyszczenie (lata 30.).
Nastepnie mogl odnotowac pierwsze pojawy sinic (lata 50.), reakcje jeziora na zmienna dynamike
rodzaju Daphnia (lata 60.), wreszcie opisal wspolczesna reakcje jeziora na zmiany w ichtiofaunie
majace na celu utrzymanie pozadanej czystosci wod poprzez rownowage w ukladzie ry-
ba—Daphnia—fitoplankton. Zdaniem M. B. Davis analizy peleoekologiczne sa niezastapione
w badaniach zmian szczegdlnie powolnych oraz skutkéw zdarzen losowych, a takze dla oceny
naturalnego tla dalszych przemian ekosystemow (np. wpltywu kwasnego deszczu lub eutrofizacji).
Zdaniem autorki, dokonujac wyboru siedliska lub ekosystemu do badan dtugookresowych (lub je
kontynuujac), nalezy zadba¢ o rownolegle badania zl6z osadow lub torfu zlokalizowanych na
danych obszarze lub w jego sasiedztwie. Jest to bowiem historyczny zapis zmian istotnie
wydtuzajacych wspolczesna seri¢ badawcza.

Istnieje wiele problemow metodycznych i metodologicznych zwiazanych z badaniami dtugook-
resowymi, jak tez z roOznymi metodami ,,zastgpczymi”’, alternatywnymi.

H. H. Shugart (,,Rola modeli ekologicznych w badaniach dtugookresowych’’) omawia kilka
modeli symulujacych sukcesje¢ lasu (zmiany biomasy) w okresie kilkuset lat oraz model krajobrazu
jako dynamicznej mozaiki ,,plam” roslinnosci na ro6znych stadiach sukcesji, rozwoju i odksztalcenia.
Tego typu modele moga odgrywa¢ duza role w ustawieniu i interpretacji dlugoletnich serii
empirycznych.

S. T. A. Pickett (,,Metoda SFT, czyli zastgpowanie czasu przestrzenia jako alternatywa dla
badan dlugookresowych”) wykazal, ze zastgpowanie badan w czasie badaniami w przestrzeni, jak to
ma miejsce, gdy np. sukcesj¢ okreslonego zbiorowiska roslinnego ,,sklada si¢” poprzez badania
aktualnie istniejacych platow tejze roslinnosci na roéznych etapach rozwoju (podobne podejscie
stosowane jest w badaniach sukcesji jezior), nie jest w petni alternatywa dla badan dlugookresowych.
Zaklada bowiem identyczno$¢ losow i ostatecznego wzorca (end-point) wszystkich aktualnie
badanych platow roslinnosci czy egzemplarzy okreslonego ekosystemu. Nie uwzglednia sig¢
ewentualnych okresow zahamowan, cofnigcia rozwoju, réoznych drég naprzemiennych (alternate
pathways), ktore moga wynika¢ z wielu czynnikéw, a szczegdlnie z odmiennosci (edaficznej,
hydrologicznej itp.) siedliska. Jednym stowem, czas nie moze by¢ w pelni zastapiony przez przestrzen.
Autor wspomina stary spor F. E. Clementsa i H. A. Greasona, gdy ten ostatni krytykujac
Clementsowska wizj¢ sukcesji autogenicznej, odtworzonej z badan réznych platéow roslinnosci,
stwierdzil, ze strefowos¢ czasowa i przestrzenna nie sa w pelni ekwiwalentne. Zdaniem Picketta,
badania przestrzenne wyznaczaja ogolny kierunek przemian w czasie, ale ich nie zastgpuja.
Natomiast oba te podejscia badawcze winny si¢ uzupeinia¢ w celu pe{nego wyeksponowania
przesztosci i historii w badaniach ekologicznych.

Powyzsze szerzej zreferowane rozdzialy, jak tez kilka skromniejszych doniesien i komentarzy
(m.in. krotkie sprawozdania grup dyskusyjnych obradujacych na sympozjum), mialy na celu
— w mysl zamierzen redaktora ksiazki — uzasadni¢ powolanie do zycia i realizacj¢ specjalnego
programu badawczego pod nazwa ,Long-term Ecological Studies”, sponsorowanego przez
National Science Foundation. i

Przede wszystkim okreslono wyraznie rodzaj procesow ekologicznych, dla ktorych badania
dhugoterminowe sa konieczne. Sa to: konsekwencje zmian genetycznych dla uktadow ekologicznych,
zmiany biotyczne wynikajace ze zmian globalnych klimatu (efekt cieplarniany i in.), chroniczne
zmiany antropogenne w ukladach ekologicznych kazdego poziomu, wszelkie procesy ekologiczne,
ktorych obiektem sa zespoty dtugo zyjacych roslin i zwierzat, jak rowniez wszedzie tam, gdzie nie
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kontrolowane zmiany antropogenne czy tez eksperymentowanie i manipulowanie (celem testowania
okreslonej hipotezy) dotyczy ukladow dlugowiecznych i szczegodlnie skomplikowanych, np. wielo-
ekosystemowych ukladow krajobrazowych. Jest oczywiste, Ze eksperymentowanie we wspolczesnej
ekologii krajobrazu moze by¢ weryfikowane tylko na drodze badan dlugookresowych.

Uczestnicy sympozjum podzielili si¢ rOwniez swoimi wyobrazeniami o tym, jaki ksztalt
organizacyjny winny mie¢ takie badania. Np. zasadnicza czgscia takiego programu winny by¢
badania typu monitoringu, odpowiednio polaczone z eksperymentalnym manipulowaniem (badania
obszaru, ekosystemu, platu, plamy), monitoringu wzglednie taniego (ok. 10% calosci kosztow
badan), z odpowiednim archiwum prob i skomputeryzowanym systemem wynikOw, pomiarow
i obserwacji na wzér monitoringu meteorologicznego. Program powinien uwzgledniaé (a wiasciwie
zapewni¢ sobie) ,,przedtuzenie” w przesztos¢, czyli badania retrospektywne, a takze modelowanie
oraz technike typu ,,space-for-time substitution” (SFT). Uczestnicy sympozjum zdaja sobie rowniez
sprawe z pewnych ograniczen tak ustawionych badan dlugookresowych; np. nieznane pozostaja
granice ekstrapolacji wynikow, wplyw specyfiki wybranego stanowiska badawczego moze znie-
ksztalci¢ poszukiwany trend wieloletni, wreszcie wysokie koszty badan i przechowywania danych,
ryzyko braku ciaglosci finansowania lub zainteresowania wsrod ekologow i menedzerow itp.

Niemniej program badan dlugookresowych zostat zapoczatkowany w 1980 r., a J. F. Franklin
okreslit go jako dotyczacy badan: produktywnosci pierwotnej, dynamiki populacji gatunkow
reprezentujacych strukture troficzna, tempa kumulacji materii organicznej w glebie i osadach,
doplywu i transportu materii nieorganicznej oraz pierwiastkow biofilnych poprzez glebg, wody
gruntowe i powierzchniowe, wplywu roéznych odksztalcen — w kilkunastu obszarach reprezen-
tujacych podstawowe ekosystemy Stanow Zjednoczonych i Alaski. Prof. G. E. Likens w postowiu do
ksiazki ocenia, ze klimat polityczny dla badan dtugookresowych jest obecnie szczegélnie przychylny
i ze powinno si¢ kontynuowac i celowo podejmowac tego typu badania, ktore okresla on jako
,,Sustained Ecological Research”.

Na zakonczenie nastepujaca refleksja. W ekologu polskiej dysponujemy licznymi seriami badan
i pomiaréw dhugookresowych z réznych srodowisk. Wspomne chociazby kilkudekadowe badania
czystosci niektorych jezior, w tym podgrzanych, uzupelnione badaniami retrospektywnymi.
Uwazam, ze warto ,,zebra¢” je i kontynuowa¢ w specjalnym programie rowniez i pod katem
monitoringu skutkow chronicznych skazen atmosfery i opadow oraz zachodzacych globalnych
zmian klimatu. Oczywiscie, w tym celu trzeba ztamac tradycj¢ planéw 5-letnich.

Anna Hillbricht-Ilkowska
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