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Recenzowana książka to  zbiór  referatów przygotowanych na konferencję, któ ra została 
zorganizowana dla uczczenia Eugene P. Odum a, w momencie jego odchodzenia na emeryturę.  
Jak  podano  we wstępie, do  udziału  w konferencji zaproszono czołowych specjalistów w 
zakresie funkcjono wania ekosystemów, głównie ze Stanów Zjednoczonych. Zaproponowan o 
im podanie odpowiedzi na  dwa pytania: (1) Na czym polegają dobre bad ania w ekologii 
i czy właśnie takie są prowa dzone  oraz  (2) Co wiadomo dotychczas o funkcjonowaniu 
ekosystemów.

Poszczególne artykuły nie daj ą jedn ak najczęściej odpowiedzi na te pyta nia,  a zwłaszcza 
na  pytan ie pierwsze. Przedstawiają stan wiedzy o funkcjonowan iu różnych ekosystemów 
i wysuwają zagadnienia, które powinny być rozwiązane. Każdy artykuł przynosi pewną 
porc ję badań au tora i równocześnie przegląd liter atury, zwykle tej najsta rszej,  sprzed kilku 
dziesięciu czy nawet stu lat, kiedy formułowano pierwsze zasady funk cjonowania jednostek 
zbiorczych, oraz najnowszej z lat 80.

Książka jest przede  wszystkim pokłosiem Międzynarodowego Pro gramu  Biologicznego. 
Każdy rozdzia ł to spojrzenie na inny ekosystem: las, ekosystem trawiasty,  agrocenozę, wody 
śródlądowe, rafę koralow ą, morza i oceany, strefy przybrzeżne mórz. Są też rozdziały 
o charakte rze syntetycznym i teoretycznym.

W kilku artykułach przewija się kwestia  meto dologii bada ń ekologicznych. Autorzy 
sto ją na stanowisku , że w ekologi i w pełni uzasadnione  jest podejście holistyczne, a nie 
redukcjonistyczne.  Jak o uzasadnienie podaje się po pros tu, że ekosystemy wygodniej jest 
analizować jak o odrębne całości, niż jak o sumę poszczególnych składowych. Stosowanie 
metody falsyfikowania hipotez w odniesieniu do ekosystemów uważane jest za  naiwność. 
Ekosystemy są poddane tak wielu różnorodnym oddzia ływaniom i podlegają tylu zmianom, 
że wyizolowanie pojedynczego czynnika,  od którego zależą, jest bardzo  trudne. Większość 
bad ań ekologicznych ma charakter opisowy. Jest to jedn ak konieczny etap poznawania  
złożonych układów. Opisowość wynika też stąd, że stos unkowo kró tka  jest historia  ekologii. 
Obecnie żywiołowo rozwi ja się kierunek eksperymentalny, który jest bardziej ścisły, oraz 
modelowanie procesów.  Jednak te badania eksperymentalne muszą  być poprzedzone przez 
gromadzenie  danych opisowych.

Wspólne dla wielu autorów książki jest przekonanie , że ekosystem jest odrębną jedn ostk ą 
hierarchiczną, które j właściwością jest względna  stabi lność  i elastyczność,  tj. zdolność odtwa
rzan ia poprzedniego stanu po zaburzeniach . Cechy te wynikają  w znacznej mierze z interakcji 
między populacjami, któ re wchodzą w skład ekosystemu.
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Więcej miejsca zagadnieniu  hierarch icznej budo wy ekosystemu poświęcają  H. H. Shugart 
i D. L. Urban.  Ta  koncepcja, wywodząca się od Tans leya  (1935), obecnie odżyła na nowo. 
Dzięki hierarchicznemu uporządkowaniu  struktury  można  stosować w bad aniac h ekosystemu 
metodę „od dołu do góry” , tj. sądzić o zjawiskach zachodzących w duż ej . skali na pod
stawie poznan ia procesów w jakimś fragmencie, lub odwrotnie  — stoso wać meto dę „od góry 
w dół” . W odnies ieniu do  ekosystemów leśnych oznacza to np. budowę  modeli symulu
jących długo letnie  przem iany lasów na  pods tawie danych o przyrostach pojedynczych drzew. 
Można też wyjść od dużej skali i poprzez analizę  stru ktury kra job raz u leśnego poszukiwać 
czynników, któ re decy dują  o tej struk turze.

Szereg auto rów krytycznie odno si się do możliwości podziału ekosystem u na  poziomy 
troficzne. Ten podział, do niedawna powszechnie stosow any, w każdym razie  nie ma zasto
sowania do mikroflory, która w schemac ie przepływu energii musi  być trakto wa na  odrębnie.  
K. H. Man n pro pon uje  za Cous inem (1980) jak o alternatywę  wyróżnienie łańcuc ha wielkości 
poka rmu (trophic continuum)  zamiast łań cuc ha troficznego i podziału  organizmów  na  bio- 
i detrytusofagi. Zdan iem tych auto rów  tak i podz iał lepiej przys taje do właściwości ekosy
stemu, w którym przepływ energii odbywa się głównie poprzez mikroorganizmy , a większość 
pokarmu stan owią części martwe.

Z kolei J. E. Schindler  krytycznie odnosi się do innej, często stosowanej zasady,  
mianowicie do trakto wania  ekosys temu jako  jedn orodne j całości — „czarnej skrzynki”, w której 
zachodzi przepływ energii i obieg pierwiastków wg zawsze tych samych, ogólnych praw,  
niezależnych od miejsca i czasu. Ekologowie jego zdaniem zbyt łatw o prze nosz ą na  eko 
systemy przekonanie o harm onii  nat ury  zaczerpnięte z fizjologii organizmów, stosunków 
społecznych, techn iki i ekonomii. W bad aniach  ekosystemów trzeba uwzględniać różną dla 
odrębnych procesów skalę czasu i przest rzeni.  Ilust ruje to przyk ładem  jezior, gdzie biocenozy 
uwarunkowane  są przez procesy hydro logiczne i klimatyczne , których zmienność może być 
bardzo różna.  Promieniowanie słoneczne np. wyznacza roczn y cykl mieszania się wód 
jeziornych, ale są też cykle dobo wego ogrzewania i ochładzan ia, któ re okre ślają  głębokość 
mieszania wód w skali dnia. Na tę zmienność nak łada się zmienność wynikająca z czyn
ników lokalnych , tak ich jak mor fom etria jeziora,  jego położenie , naświe tlenie itp. Organizmy 
z kolei wywierają wpływ na te właściwości. Operuje  pojęciem czasu wymiany (turnover 
time), co w przybliżeniu odpowiada generacji, oraz  czasu środowiska (hab itat  time), co 
odpowiada długości cykli środowiskowych. Szereg reakc ji na zmiany i przystosow ań do nich 
zachodzi zależnie od wzajemnej relacji obu tych  cykli czasowych. Trzeba  najpierw poznać 
dynamikę środowiska , a dopie ro potem można badać uzależnienia i przemiany w bio
cenozach.

Ciekawe, że głównie hydro biolodzy zwracają  uwagę na  konieczność zdaw ania  sobie 
sprawy,  że zjawiska zachodzące w obrębie ekosys temów zna jdu ją się pod wpływem od
działywań o różne j częśtości w czasie i różne j skali w przest rzeni. Na konieczność 
uwzględniania procesów, które zachodzą w różnej skali zwrócono uwagę przy omawianiu 
jezior (J. E. Schindler), oceanów (R. T. Barber) , wód płynących (K. W. Cummins), ale 
też w odnies ieniu do ekosystemów w ogóle (H. H. Shugart, D. L. Urban).

W kilku rozdziała ch rozp atrywan o długotrwałe zmiany zachodzące w ekosystemach, 
a więc np. zmiany przepływu energii  w tok u sukcesji pierwotnej i wtórnej. Krytykowany 
jest przez niek tórych ekologów determ inistyczny model procesów sukcesyjnych, zgodnie z 
którym jest ściśle okreś lone stad ium końcowe — klimaks. W. A. Reiners — omawiający eko
systemy leśne przedstawia kilka  możliwych scenariuszy rozwoju  ekosy stemu, zależnych od 
częstości i skali  występujących zakłóceń oraz od właściwości tworzących  go gatunków. 
Zwrócono też uwagę na konieczność bad ań długoletnich, a równocześnie na trudnośc i 
wyboru, które elementy będą w przyszłości najważniejsze, co z bar dzo  bogatej  palety 
możliwości pow inno się wybrać jako przedmiot stałych analiz.

W badaniach ekosystemów duż ą rolę odgry wa modelowanie, które pozw ala wniknąć 
w zmiany, które w przyrodzie odbywają się w ciągu bardzo długiego czasu. Ten kierunek
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rozwija się intensywnie specjalnie w tych dziedz inach, gdzie jest duże zapotrzebowanie 
praktyczne na przewidywanie następstw zakłóceń  środowiska. Tak jest zwłaszcza w rybactwie. 
Dotychczasowe niepowodzenia w przewidywaniu  połowów ryb zmusiły do gruntownej  po
nownej analizy właściwości ekosystemów. W wyniku  tej analizy zap ropo nowano kilka sposobów 
podejścia  do mode lowania ekosystemów: termodynamiczny, mechanistyczny, statystyczny, opar ty 
o analizę dopływu i odpływu, oraz o teorię  informacji i metodę agregacji nietaksonomicznej. 
To ostatnie podejście bierze za podstaw ę wielkość osobników.

K. H. Mann przedstaw ia podejście Allena (1985), który dowodzi,  że skompl ikowane 
systemy mają zdolność samoorganizacji. Systemy otwar te, jakimi są ekosystemy, na ogół są 
dalekie od stanu równowagi. Nawet gdy są stabilne, jest to stabi lność dynamiczna. Inte
resująca jest hipo teza  bifurkac ji (podziału dwudzielnego), zakładająca, że system w sposób 
sponta niczny może rozwi jać się jedn ą z dwu dróg. Jak o przykład takiej sytuacj i przytoczono 
zastępowanie się zespołów laminarii i jeżowców w morzach oraz  dynamikę  zespołów 
ryb w wodach Kanału La Manche. W latac h 30. rozpoczął się tam stopniowy spadek 
liczebności  ryb, i to do stan u tak niskiego, że rybołówstw o stało  się nieopłacalne.  Taki 
stan utrzymywał się przez ponad 20 lat. Dopier o po tym okresie nastąpił powró t do 
poprzedniej , wysokiej liczebności. Najbardziej praw dopodobne  jest tłumaczenie tych różnic 
zmianami  następującym i w wewnętrznej organ izacji systemu, innej reakcji  na działanie  
czynników środowiska. Istotą  zagadnienia jest, że małe zmiany w środowisku mog ą wywołać 
bardzo zasadnicze przeobrażenia w strukturach ekosystemu.

W kilku  rozdzia łach  podano  schematy przepływu- energii lub krążenia wybranych 
pierwiastków w ekosystemach. 'A ciąż jeszcze w schematach takich szereg ważnych przepływów 
pozostaje opa trzonych  znak ami zapytania. Ciągle najmniej znana jest gałąź dotycząca produkcji 
części podziemnych i ilości energii zużywanej w procesach rozkładu martwej mater ii, zwłaszcza 
tych procesów, któ re zachodzą w glebie.

Stosu nkow o niewiele miejsca w prezen towanych badaniach poświęcono organizmom hetero- 
troficznym. Z tego zakresu rozp atrywan a jest właściwie jedynie rola roślinożerców, przede 
wszystkim wpływ dużych roślinożerców na wielkość prod ukcj i i skład roślinnośc i w eko
systemach trawiastych. Prezentowane  są też hipote tyczne krzywe wielkości nakładów  energe
tycznych jaki e ponosi produkcja różnych grup roślin na rzecz chemicznej obro ny przeciwko 
szkodnikom.

W sumie książka bardzo  dobrze obrazuje dzisiejszy stan wiedzy o ekosystemach, 
różnoro dność podejść badaw czych i podstawowe koncepcje porządkowania tej wiedzy, a także 
poglądy  na zagadnienia,  które powinny zostać podjęte. Przedstawiono główne zagadnienia , 
które się wyłoniły i czek ają na rozwiązanie . Redaktorzy tomu zaopatrzyli książkę w dwa 
rozdziały wstęp i zakończenie, stanowiące syntetyczne omówienie poglądów na ekosystemy 
i przegląd różnych  podejść metodologicznych.

Książka powinna należeć do podstawowych lektur ekologów parających się badaniam i 
ekosystemów. Jednak po przejrzen iu jej narz uca się bardzo smutna refleksja. Na  ponad  
1000 cytowanych pozycji literatury  znalazłam tylko  jedną pracę polską. Moż na sądzić więc, 
że uzyskiwane przez nas wyniki i wysuwane poglądy  bardzo słabo prze nika ją do nauki  
światowej. Jest to tym bardziej  przykre , że w Polsce prowadzi  się dużo  badań nad podobnymi 
zagadnieniami. Część z nich dobrze uzupełnia  pewne luki w danych oraz  podbudowuje 
słabiej w nauce światowej rozwinięte kierunki . Ponad to właśnie w tej dziedzin ie, w ekologii 
ekosystemów, prze prow adzono w Polsce, jak  sądzę, najwięcej dobrych bada ń. A ydaje się wiec, 
że umieję tna reklama naszych poczynań powinna znaleźć się w centrum uwagi.
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