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Sympozjum ,,Sieci pokarmowe 2003”
(Giessen, Niemcy, 13-16 XI 2003 r.)

Irzecie, z odbywajgcych sie co 10 lat, sympozjow na temat sieci troficznych zo-
stalo zorganizowane przez Zaklad Ekologii Zwierzgt Uniwersytetu Justusa-Liebiga
w Giessen (Niemcy) oraz Zaklad Nauk o Srodowisku Uniwersytetu w Utrechcie
(Holandia). Spotkanie zostalo sfinansowane przez Europejska Fundacje Nauki
(ESF). Jego uczestnicy byli zakwaterowani w zamku Rauischolzhausen, nalezacym
do Unmiwersytetu Justusa-Liebiga, tam tez odbywaly si¢ obrady.

W sympozjum wzi¢lo udziat ponad 70 os6b z 29 krajow. Ogétem wygloszono 36
referatéw oraz zaprezentowano 7 plakatow.

Celem sympozjum bylo przedstawienie i podsumowanie wiedzy na temat zna-
czenia sieci pokarmowych dla funkcjonowania populacji, zespolow organizméw
1 ekosystemow. Sieci pokarmowe sg to uklady zaleznosci troficznych jakie powsta-
Ja migdzy konsumentami, a takze migdzy nimi a zasobami $rodowiska. Interakcje
wewngtrz omawlanych sieci wplywaja na dynamike i trwalo$¢ populacji poprzez
tempo transferu energi 1 prerwiastkow biogennych oraz wielko$é wskaznika smier-
telnosct regulowanego poprzez drapieznictwo. Analizowanie powigzan miedzy
strukturg ukladow troficznych a procesami ekosystemalnymi: przeplywem energii
1 skfadnikow pokarmowych stuzy m.in. do oceny stabilnosci ekosysteméw i ich re-
akcjl na zmiany Srodowiskowe 1 stresy antropogenne.

Program sympozjum obejmowal nastepujgce zagadnienia: 1. Sieci pokarmowe,
bior6znorodno$¢ a funkcjonowanie ekosystemu; 2. Struktura sieci pokarmowych
a stabilnos¢ 1 funkcjonowanie ekosysteméw lgdowych; 3. Implikacje wplywu zmien-
nosci srodowiskowej na strukture sieci pokarmowej; 4. Sieci pokarmowe, ich stabil-
nosc 1 funkcjonowanie w srodowiskach wodnych — $§rédladowych 1 morskich: 5. Struk-
tura siec1 pokarmowych a ich zlozonos¢ 1 stabilnos$¢; 6. Struktura sieci pokarmowych
a dynamika populacj 1 interakcje miedzygatunkowe.

Dominowaly referaty dotyczgce zaleznosci troficznych w srodowiskach wod-
nych. Stanowily one ponad 53% wszystkich wystgpien, a te dotyczace ekosystemow
ladowych — jedynie 27%. Swiadczy to zapewne, ze tatwie] prowadz sie badania
uktadow troficznych w §rodowiskach wodnych.

Pierwszego dnia obrad, na sesji dotyczgcej znaczenia ré6znorodnosci gatunkowe;
w sieclach troficznych dla ich funkcjonowania oraz dla funkcjonowania ekosyste-
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maéw, zwracaly uwage referaty dotyczgce wplywu liczby gatunkéw oraz réznorodno-
$ci funkcjonalnej roslin na procesy ekosystemalne (O. Petchey — Angha, M. Loreau
— Francja). O. Petchey wykazal, ze respiracja gleby jako wskaznik proceséw mine-
ralizacji zwiekszala sie wraz ze wzrostem liczby gatunkéw 1 réznorodnosci funkcjo-
nalnej rodlin. Stwierdzono tez, ze réznorodnos¢ funkcjonalna sieci pokarmowych
moze by¢ istotniejsza niz liczba gatunkéw. Z kolei M. Loreau zwrécit uwage, ze
w badaniach eksperymentalnych analizuje si¢ znaczenie réznorodnosci roslinnosci
z reguly na jednym poziomie troficznym, nie uwzgledniajac interakcji pokarmo-
wych miedzy réznymi grupami organizmow. Podczas gdy w eksperymentach, gdzie
zastosowano same rosliny, stwierdza si¢ wzrost produktywnosci 1 biomasy roslin
wraz ze wzrostem liczby gatunkéw w ukladach ladowych, to w warunkach ekspery-
mentalnie zréznicowanej zasobnosci srodowiska 1 obecnosci roslinozercow, tworzg-
cych sprzezenia typu drapiezca-ofiara (géra—doél) lub typu zasoby pokarmu-konsu-
menci (dél—géra), biomasa, produkcja roslin oraz aktywnos¢ mikrobiologiczna gleb
zmieniajg sle znacznie.

E. Beisner (Kanada) przedstawila wyniki badan eksperymentalnych nad wply-
wem inwazji drapieznych bezkregowcéw na réznorodnosé 1 produktywnosc popula-
cii zooplanktonu w gorskich zbiornikach wodnych. Stwierdzita, ze w miare zwigksza-
nia roznorodnosci gatunkowej zespotu planktonu rosta jego odpornos¢ na inwazje.

A. Downing (USA) omdwila eksperyment, w ktérym analizowano interakcje mig-
dzy makrofitami a bezkregowymi roslinozercami 1 drapiezcami w stawach. Stwier-
dzono, ze sklad gatunkowy sieci troficznej zmienial interakcje migdzy gatunkami.
Gatunki z wyzszych poziomow troficznych w warunkach mniejszej produktywnosci
systemu mialy wieksze znaczenie w regulacji proceséw ekosystemalnych. W roz-
nych wariantach eksperymentu wprowadzono 62% tych samych gatunkow. Okaza-
lo sie, ze rézny byl wplyw tego samego gatunku w poszczegélnych wariantach. Wy-
prowadzono wniosek, ze zaleznos$ci migdzy organizmami sg uwarunkowane przez
czynniki biotyczne i abiotyczne. Wypadanie gatunkéw pochodzgcych z wyzszych
pieter troficznych ma wieksze konsekwencje dla funkcjonowania ekosystemu niz
ubytek gatunkéw z nizszych pozioméw 1 rézne sg reakcje na ich znikanie.

W kolejnej sesji poswieconej relacji miedzy strukturg sieci pokarmowych a sta-
bilno$cia i funkcjonowaniem ekosysteméw lgdowych koncentrowano si¢ na anahizie
eksperymentéw oceniajgcych zaleznosci migdzy organizmami glebowymi 1 procesa-
mi Kkrazenia materii organicznej. H. Setdld (Finlandia) w przeglagdowym referacie
wyrazil opinie, ze w glebie panuje wielozerno$¢, a nawet wszystkozernosc¢ organi-
zmoéw, przy jednoczesnym bardzo duzym zréznicowaniu gatunkowym. Zachodzi
wiec sytuacja nadmiaru réznorodnos$ci. Struktura, w ktérej dominuje wszystkozer-
no$¢ sprzyja stabilnosci ukiadu, jego niewrazliwosci na zaklocenia w sieci pokarmo-
wej. Podkreslit wplyw tzw. konsumentéw wtérnych, to jest fauny zerujgcej na mikro-
organizmach na produkcje roslin. Autor dowodzit tez, ze eksperymenty laboratoryj-
ne w mikrokosmosach wskazuja na maly wplyw drapieznej fauny glebowej na dyna-
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mike proceséw krazenia materii organicznej. Trzeba tu podkresli¢, ze nie wzigto pod
uwage faktu, ze mikrokosmosy zmieniajg rzeczywistosc¢ 1 zwlaszcza w odniesieniu do
wiekszych zwierzat nie oddajg zaleznosci wystepujacych w przyrodzie, Sledzimy bo-
wiem uklad przez nas stworzony, a nie rzeczywisty. Z kole1i M. Pavao-Zuckerman
(USA) oméwil, na podstawie duzej liczby danych, posredni efekt oddziatywan -
oléwnie troficznych — miedzy organizmami (drapieznictwo, konsumpcja, konkuren-
cja) i nietroficznych na $rodowisko, w ktérym bytujg (dzialanie ,inzynierskie” w gle-
bie). Wszystkie te powigzania istotnie regulujg przebieg proceséw mineralizac)
1 unieruchamiania pierwiastkéw. Referent zaproponowal zastgpienie analizowanego
obecnie modelu krazenia materii organicznej (OMM - organic matter model) mode-
lem typu: organizmy i kragzenie materii organicznej (OOMM - organisms and orga-
nic matter model).

Ciekawy byt referat J. Sabo (USA), w ktérym przedstawiono wplyw usuwania lub
dostarczania réznej jakosci sciétki w lesie galeriowym na relacje miedzy drapieznymi
(pajaki, jaszczurki) 1 niedrapieznymi organizmami. Wigksze byly zageszczenia pajg-
kow na poletkach ze $ciétka w poréwnaniu z poletkami, z ktérych usunigto sciotke.
Sciétka byta dla nich miejscem schronienia. Na poletkach bezs$ciétkowych wigksze by-
tv liczebnosci jaszczurek, w poréwnaniu z poletkami z zachowana $ciolkg. Prawdopo-
dobnie lepsza widoczno$¢ ofiar na poletkach bez sciétki byla przyczyng tego zjawiska.
Ponadto zaobserwowano, ze detrytusozerce chetniej zasiedlaly sciotke zlozong ze
$wiezo Scietych lisci, niz ze starych lisci, niezaleznie od iloSci wylozonego materiatu.
Eksperymenty sa dalej prowadzone 1 ocenia si¢ w nich m.in. znaczenie stechiometri
$c16tki (stosunek C:N:P) na stwierdzone zaleznosci miedzy badanymi organizmami.

M. Berg (Holandia) przedstawil dane méwigce o tym, ze w obrebie profilu gle-
bowego wystepuje zréznicowanie gatunkowe organizmoéw. W konsekwencji jest roz-
na struktura sieci troficznych, w réznych warstwach gleby, a w zwigzku z tym trze-
ba tworzy¢ adekwatne dla kazdej z nich modele powigzan migdzy organizmami.

D. Schroter (Niemcy) omdéwila kluczowe znaczenie oddziatywan posrednich
w obrebie sieci troficznych dla mineralizacji N i C w europejskich lasach iglastych
w roznych strefach klimatycznych i przy zréznicowanej wielkosci doptywu N. Anali-
zowano cztery stanowiska w obszarze od Szwecji do Francj. Okazalo si¢, ze mimo
podobnego wszedzie zakresu wielkosci biomasy organizmoéw w sieciach pokarmo-
wych, poszczegdolne stanowiska réznily sie miedzy sobg strukturg troficzng organi-
zmoéw 1 wielkosciami przeplywu C 1 N. Najnizszg mineralizacje stwierdzono w lesie
borealnym o niskim doplywie azotu do gleby, gdzie w sieci troficznej dominowaty pro-
cesy rozkladu regulowane przez grzyby. Wraz z przesuwaniem si¢ stanowisk na po-
ludnie nastepowalo zwiekszenie deponowania azotu 1 tempa mineralizacjl materi
organicznej. W tym przypadku decydujaca role w transferze C 1 N odgrywaly bakte-
rie. Zatem wielko§¢ doptywu materii roslinnej decyduje o kierunku proceséw rozkia-
du. Jest to zagadnienie slabo poznane w kontekscie interakcji migdzy strefg roshn-
nosci a gleba 1 klimatem. Innym wnioskiem z tego wystapienia byto stwierdzenie, ze
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w warunkach zwigkszonego doplywu N do srodowiska, z jakim obecnie mamy do
czynienia, nalezy spodziewac si¢ zmniejszenia zawarto$ci materii organicznej w gle-
bach lesnych wskutek obnizenia ich mozliwo$ci w akumulacji materii organicznej.

Podczas sesp dotyczgcee) wplywu zmiennosci srodowiskowej na strukture sieci
pokarmowe] przedstawiono glownie wyniki badan srodowisk wodnych.

.. Berlow (USA) omowil zasigg zmian w strukturze sieci troficznej bezrybnych
jezior w gorach Sierra Nevada po zarybieniu ich pstrggami, gatunkami obcymi dla
tych srodowisk. Widocznym skutkiem tej introdukeji bylto szybkie zanikanie popula-
cj1 miejscowego gatunku zaby (Rana muscosa) 1 znaczgce zmiany w skiadzie bez-
kregowcow zasledlajgcych te zbiorniki wodne. Oceniono skutki tych zmian na pod-
stawlie bardzo duzego materiatu, poréwnujgc miedzy sobg sieci troficzne 65 jezior
bezrybnych 1 90 jezior zarybionych. Stwierdzono, ze zarybione jeziora miaty o 33%
gatunkéw mniej niz kontrolne, nastgpilo tez zmniejszenie o 40% liczby gatunkéw
majgcych wspdolnych zarowno drapiezcéw, jak 1 ofiary. Podczas gdy w jeziorach bez-
rybnych bentosowe 1 pelagialne zgrupowania organizméw byly wyraznie odgrani-
czone od siebie, to w przypadku jezior z introdukowanymi rybami granice te ulega-
ly zacieraniu. Na podstawie modelowania sieci troficznych stwierdzono, ze mimo
drastycznego ich uproszczenia w jeziorach zarybionych, oba zgrupowania organi-
zmow nie roznily si¢ istotnie miedzy sobg funkcjonalnoscia.

Cickawa mmnowacj¢ metodyczng, tzw. mezokosmosy wodne w badaniach nad
wplywem zanieczyszczen srodowiskowych 1 doplywem pierwiastkéw biogennych
(scieki miejskie, fabryczne, z hut metali kolorowych itp.) na sklad organizmow
1 skomplikowanie sieci troficznych rzek, przedstawit J. Culp (Kanada). Do zbiorni-
kow z wodg wprowadzano warstwe denng pobrang z rzek 1 w ciggu 30 dni analizo-
wano skiad pojawiajgcych si¢ bezkregowcéw (m.in. owadoéw). Na tej podstawie oce-
niono zréoznicowanie zespolow zwierzat, wielko$¢ produkcji glonéw oraz reakcje ty-
pu: zasoby pokarmu-glony-roslinozerce—drapiezce (dét-gora) oraz drapiezce—rosli-
nozerce-glony (goéra—dél) na zmiang zawartosci skladnikéw pokarmowych i zanie-
czyszcezen. W warunkach niskiej koncentracji metali dominowat efekt wplywu pokar-
mu (dot-gora) dla ukladow troficznych 2- 1 3-poziomowych. W przypadku duzych
stezen metali regulacja produkeji glonéw poprzez oddzialywania drapiezniki-roslino-
zerce (typu gora—dol) byla znacznie zredukowana.

W ramach sesji dotyczgcej sieci pokarmowych, ich stabilnosci i funkcjonowania
w srodowiskach wodnych - srédlagdowych 1 morskich zwrécit uwage referat C. Lay-
mana (USA). Autor wskazal na koniecznosé stosowania jednoczesnie kilku metod
badawczych przy analizie sieci troficznych. Omoéwit wyniki badan nad zespotami ryb
1 zaleznosciami pokarmowymi w ich obrebie. Zastosowal metode analiz zawartosc:
naturalnych izotopow "N 1 ¥C w ciatach ryb w rzece Cinaruco w Wenezueli. Oce-
niono zawartosc 1zotopow w 90 gatunkach ryb sposrod okolo 280 wystepujacych
w tym rejonie. Dodatkowo analizowano sklad diety poszczegolnych gatunkow oraz
przeprowadzano eksperymenty terenowe polegajace na zakladaniu barier z siec
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o zréoznicowanej wielkosci oczek. Manipulowano w ten sposob liczbg gatunkow ryb,
a zatem zmieniano skiad sieci troficznej 1 oceniano jej funkcjonalne aspekty. Dzieki
tym kompleksowvm badaniom udalo sie opisa¢ dlugos¢ tancucha pokarmowego,
1lo$¢ pokarmu (Zrédel energii) 1 przeptywu energii dla analizowanego zespotu ryb.
Wykazano duzg zmiennos$¢ w czasie 1 w przestrzeni zarowno w wielkosci zasobow
energll, jak 1 w sposobie ich wykorzystania przez poszczegédlne grupy funkcjonalne.

Poruszano takze problem znaczenia wielko$ci poszczegdlnych osobnikow w po-
pulacji jednego gatunku dla funkcjonowania sieci troficznej na przyktadzie okoni
(Perca fluviatilis) (L. Persson — Szwecja). Modelowano konsekwencje gigantyzmu,
wynikajacego z réznej szybkosci wzrostu osobnikéw 1 wystepujgcego w zwigzku
z tym kanibalizmu, w funkcjonowaniu catego uktadu troficznego. Wskazano na
1Istotne zmiany jakosciowe w sieciach troficznych w wyniku zmian w liczebnosci
1 wielko$ci kohort okoni. Kolejnym wnioskiem bylo zwrécenie uwagi na koniecznos¢
tego typu badan nad rozwojem osobnikéw w populacjach ré6znych gatunkow przy
ocenie 1ch znaczenia w sieciach troficznych.

W sesji dotyczgcej struktur sieci pokarmowych, ich ztozonosci 1 stabilnosci zwra-
cal uwage referat M. Neutel (Holandia). Autorka omawiata przydatnosc¢ oceny geo-
metrycznej Sredniej wartosci sit interakcji miedzy Scisle powigzanymi organizmami
(tzw. loop weight) w analizach stabilnosci ekosystemow. Na przykladzie sukces)
pierwotnej zespoléow organizmow glebowych (m.in. nicienie, bakterie, grzyby miko-
ryzowe) pokazano, ze w naturalnie uksztattowanych zespotach geometryczna Sred-
nia sit interakcji miedzy organizmami jest niska. W warunkach uproszczenia skia-
du gatunkowego lub stresu Srodowiskowego jest ona wieksza. W pozostalych refe-
ratach z tej sesj przedstawiano propozycje modeli dla opisu stabych powigzan w ob-
rebie sieci pokarmowych (posrednie zaleznosci miedzygatunkowe 1 funkcjonalne)
(C. Banasek-Richter — Niemcy, M. Kondoh - Japonia). Ogélnie dominowala opinia,
ze ze wzrostem liczby gatunkéow w danej sieci pokarmowej, wzrasta liczba stabych
powigzan miedzy nimi. Przy malej liczbie mocnych powigzan (typu 1 gatunek dra-
pieznika 1 1 gatunek ofiary) 1 wzrastajacej liczbie stabych powigzan (np. 1 gatunek
drapieznika 1 kilka gatunkéw ofiar), zwieksza sie stabilnos$¢ ekosystemow.

Ostatni referat z tej sesji wygloszony przez J. Dunne (USA) byl szczegdlnie inte-
resujacy. Przedstawiono w nim prébe oceny ewolucyjnego wyksztalcania sie sieci
troficznych na podstawie badan paleontologicznych trzech srodowisk lgdowych
i wodnych z Europy oraz Ameryki Pélnocnej i Srodkowej. Stwierdzono, ze kopalne
siecl troficzne, mimo pewnych réznic w liczbie opisanych gatunkéw oraz stopnia
powigzan miedzy nimi, sg zaskakujgco podobne do obecnie wystepujacych.

Na ostatniej sesji, tak jak w wiekszosci przypadkéw na poprzedniej, wyglaszano
referaty dotyczgce oceny adekwatnosci roznych modeli statystycznych przy analizie
struktur sieci pokarmowych w powigzaniu z dynamikg populacj 1 interakcjami mie-
dzygatunkowymi. M. Koen-Alonso (Kanada) omoéwil, na podstawie konkretnych da-
nych, pie¢ réznych modeli, tradycyjnych 1 unowoczesnionych, opisujgcych interak-
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cje migdzy lwami morskimi, dwoma gatunkami ryb 1 zooplanktonem u wybrzezy Pa-
tagonii. Wskazat na potrzebe korzystania z ro6znych opiséw sieci troficznych w celu
unikniecia istotnych bledéw w interpretacji zebranych danych. Omawiano tez ewo-
lucyne aspekty powstawania posrednich 1 stabych powigzan troficznych (A. McKa-
ne — Anglia, B. Drossel — Niemcy).

Przebieg zmian w uktadach troficznych w czasie 1 przestrzeni byt omoéwiony na
podstawie modeli opracowanych przez A. Hastingsa (Anglia) 1 K. McCanna (Kana-
da). Obaj referenci zwrécili uwage na fakt, ze ekologowie przy analizie zaleznosci
troficznych czesto pomijajq role czasu 1 przestrzeni.

/e strony polskie) byl przedstawiony plakat dotyczacy wstepnych wynikow badan
nad wplywem réznorodnosci gatunkowe) scidtek w Srodowisku tgkowym na procesy
rozktadu 1 zesp6t zasiedlajgeych je organizméw (M. Szanser). Wyniki tych badan do-
brze przystawaly do zagadnien prezentowanych na sympozjum.

Program sympozjum bylo bardzo napiety, nawet uroczysta kolacje przerwano
wyktadem, po ktérym wréciiSmy do pieknej sali jadalne), aby gawedzi¢ w grupach
nieformalnych.

Maciej Szanser



