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niczych kategorii  organizacji świata żywego ani też na negowaniu sensu ich badania , lecz na 
wyjaśnian iu mechanizmów ich funkcjonowania (tak  jak i całej przyrody) poprzez odwołanie się do 
jedynych realnych zależności: organizm—jego środowisko i organizm —organizm.

Ci czytelnicy, którzy szukaliby u Colinvaux elementów zastosowań ekologii w praktyce 
gospo darowania zasobami czy ochronie środowiska (choćby nawet w tym wymiarze, ja ki znaleźć 
można  u K r e b s a  1985) będą, obawiam się, zawiedzeni. Jest to podręcznik  o analitycznej nauce 
o świecie żywym, jaką  jest , a w każdym razie, ja ką  powinna być ekologia , wyraźnie  formułująca 
pytania fundam entalne dla rozumienia  przyrody , dysponująca  w miarę  precyzyjnym aparatem 
pojęciowym.

Duża bibliografia, znakomite ilustracje, dob ra jako ść fotografii i mały słownik terminów 
ekologiczn ych na koń cu dodatkowo składają się na atrakcyjność, użyteczność i nowoczesność 
książki Paula  Colinvaux, któ rą oceniam jak o niewątpliwe wydarzenie w litera turze  ekologicznej 
i przyrodnicz ej.

C o l i n v a u x  P. 1973 — Introduction to ecology — J ohn  Wiley and Sons, New York , London, 
Sydney.
C o l i n v a u x  P. 1985 —  Dlaczego tak mało jest wielkich drapieżn ików? — PWN , Warszawa.  
H u t c h i n s o n  G. E. 1961 — The parad ox of the plankton — Am. Nat.  95: 137—145.
K r e b s  Ch. J. 1985 — Ecology. The experimental analysis of  distr ibut ion 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 się żaden ekolog  czy biolog  środowiskowy, który by nie docenia ł 
długookresowych b ada ń rozum ianych jak o bad ania ciągłe (realizowane za pom ocą porównywalnej 
metodyki) p rocesu lub  układu  (np. ekosys temu) w środow isku przyrodniczym, trwające co najmniej 
dekadę, a najlepiej kilka  lub więcej dziesięcioleci. Powstaje pytanie, dlaczego jest ich tak mało 
w ekologii światowej w s tosunku do potrzeb badawczych. Prof. G. E. Likens daje we wstępie do 
recenzowanej  książki bard zo pro stą odpowiedź, cytując analizę 308 publikacji amerykańskich 
z zakresu ekologii, ew olucjonizmu  i behawioru , doko nan ą przez P. J. Wea therhead a w 1986 r. Otóż 
średnia długotrwałość bad ań w tych dziedzinach wynosi w Stanach Zjednoczonych ok. 2,5 roku, 
będąc  dziwnym trafem zbieżna ze średnim okresem większości „grantów”, jak też ze średnim 
okresem wykonywania badań na  stopień dokto ra w tym kraju. Nie jesteśmy pod tym względem lepsi. 
Średnia  długotrw ałość  bada ń ekologicznych w Polsce wynosi z reguły poniżej 5 lat i jest rezulta tem 
pięcioletnich okresów finansowania  badań  naukowych o raz odpowiednich restrykcji nałożonych na 
studia dokto ranck ie!

Recenzowana książka jest  zbiorem 6 obszernych referatów oraz  kilku krótszych, zwięzłych 
rekomendacji i podsumowań, a została zredagow ana przez znanego ekologa am erykańskiego, prof. 
Gene E. Likensa , dyrek tora Instytutu Badań Ekosystemów w Millbrook.

Autorzy usiłują nadrob ić zaniedbania ekologii w tej dziedzinie, dając znak omity przegląd 
istniejących długoletnich serii badawczych, wskazując na ogólne wartości poznawcze badań 
długookresowych w ekologii, na ich znaczenie w testowaniu podstawowych hipo tez badawczych 
związanych z teo rią ekologi i, na różne ich ogran iczenia i konieczne uproszczenia metodologiczne,
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wreszcie na pilną potrzebę  ich restytucji, ko ntynuowan ia i ustanowien ia de novo  w związku ze stanem 
i losami środowiska przyrodniczego  na świecie.

Wszystkie te sprawy zostały poruszone n a międzynarodowym sympozjum w 1987 r., na które  
zaproszono kilkudziesięciu ekologów, a którego gospodarze m był Instytu t Badań  Ekosystemów 
kierowany przez  prof. Likensa. Wyniki tego spo tkania  w pos taci książki (zaopatrzonej  w skorowidz 
rzeczowy, co nie jest częste przy redagowaniu materiałó w z konferenc ji naukowych) wydano  dwa lata  
później. Treść i szybkość wydania tej publikacji mają bezpośredni  związek ze skonstruowaniem 
i realizacją specjalnego programu badawczego w USA pod  nazwą ,,Długookresowe badania 
ekologiczne” (Long-term  Ecological Research, L TER ), a na środki na  jego realizację oczekuje wiele 
zespołów w USA.

Co ogranicza badania długookresowe? Zdaniem  referentów i dyskutantów bezsprzecznie 
najważniejszy jest brak ciągłości f inansowania  bada ń, które podlegają różnym kon iunk tura lizm om 
w nauce i polityce środowiskowej , jak też wymóg (powszechny na świecie) szybkiego uzyskiwania 
wyników i wniosków adresowanych  do gospodarzy środow iska  i polityków, którzy  też i są najczęściej 
sponsorami badań ekologicznych. Dochodzą do tego ograniczenia, powiedzmy, „subiektywne” , 
z których najważniejszy jest brak ciągłości zainteresowania badawczego ekologów. Często następcy 
rezygnują  z pomiarów i obserwacji swoich poprzedn ików  na rzecz innej, ich zdaniem bardziej 
interesującej i dającej szybko wyniki, hipotezy badawczej. Powszechna jes t bowiem wśród 
„prawdziwych” ekologów niechęć do b adań typu monit orin gu (a często badania długookresowe są 
z nimi utożsamiane ), uza sadnian a tym, że jest to zadan ie odpowiednich służb ochrony środowiska.

Tymczasem istnieje szereg procesów i zjawisk ekologicznych, które dla udowod nien ia związa
nych z nimi hipotez badawczych (szczególnie gdy wprowa dza się eksperymentowanie) muszą opierać 
się na badaniach długookresow ych. Badan ia k rótk ookreso we dają bowiem często fałszywe wnioski 
ekologiczne. Podo bnie  użycie metody pozwalające j odtworzyć przeszłość histo ryczną na podstawie 
dob oru  przestrzennego układ ów na różnych stad iach  rozwoju, tzw. metoda „space -for-t ime 
subs titu tion ” (SFT), może dawać  również fałszywe wnioski ekologiczne.

J. F. Frankl in („Znaczenie i uzasadnienie bad ań długookresowych w eko logi i”) wskazuje na 
typowe procesy i zjawiska wymagające badań długookresowych. Takim i są procesy powolne  (slow 
processes), zw iązane z długo żyjącymi gatu nkam i zwierzą t i roślin. Najbardziej typowy przykła d to 
sukcesja zb iorowisk leśnych. Trzydziestoletnia  se ria obserwacji  populacji wilka (Canis lupus) i łosia 
(Alces alces) na Isle Royale  dopie ro po kilkunastu latach umożliwiła zweryfikowanie pierwotnie 
błędnej hipotezy o bra ku powiązań pomiędzy dy nam iką obu  tych gatunków.  Zjawiska ekologiczne  
zdarzające się rzad ko lub epizodycznie  (np. nieregularny cykl rozmnażania),  czy też związane 
z katastrofami ekologicznymi,  wymagają  również badań wieloletnich, aby w pełni ocenić ich 
konsekwencje, a często aby w ogóle na nie natr afić  i stwierdzić ich istnienie. Np. sosna Pinus 
ponder osa w północnej Arizon ie tylko w jednym roku pomiędzy 1908 a 1945 wykazała bardzo 
wysokie rozmnażanie — łączny efekt wysokiej produkcj i nasion i wilgotności sprzyjającej 
przeżywalności siewek. Badań wieloletnich wymagają również procesy z natury  swej podlegające 
bardzo dużej zmienności z roku na rok (np. klimatycznej); są to procesy albo  bardzo  „subtelne” 
(subtle), albo bardzo  złożone , w których  zmienność coroczna stanowi  swoisty „s zum ” informacyjny, 
ukrywający właściwy wieloletni trend zmian. Ta kimi  były np. bardzo „s ubte lne” zmiany w kwasowo
ści opadu i związane z tym zmiany stężenia pierwiastków wymywanych ze zlewni leśnych na terenie 
sławnego Hubba rd Brook.  Fran klin  jest zdania, że wszystkie podstawowe zagad nien ia teoretyczne 
we współczesnej ekologii (sukcesja, dynamika  populacji, zależności konkurencyjne i zależności 
drapie żca—ofiara ), których przedmiotem są długo  żyjące gatunki roślin i zwierząt, wymagają badań  
długookresowych i zas tępowanie ich krótszymi seriami  obserwacji różnych sytuacji  (w tym np. przez 
porów nanie kontroli  z sytuacją,  w której eksperymentalnie usunięto rośliny lub zwierzęta) prowadzić 
może do błędnych wniosków.

Jeszcze dobitn iej ilustruje to zagadnienie  D. Tilman („Eksperymentowan ie ekologiczne: 
problemy teoretyczne i ich napięcia”), koncentrując  się na badaniach związanych z tzw. eksperymen
towaniem in situ, których przedmiotem był ekosystem, zbiorowisko roślinne lub jego część.
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Przeanal izow ał pod tym względem całość dziesięcioletniego dor obk u czasopisma „Ecology” 
i stwierdził, że ty lko w niecałych 2% prac badania  trwały  ok. 5 lat po zadziałan iu eksperym entalnym 
(tzn.  tyle sezonów wegetacyjnych lub dłużej), zaś aż 86% zadowoliło  się sprawdzeniem reakcji układu 
w ciągu niecałych trzech sezonów wegetacyjnych. Autor, posługując się najdłuższą w ekologii 
wszechczasów serią ciągłych obserwacji, jak ą są pon ad stuletnie badania wpływu nawożenia na 
zbiorowisko trawia ste (tzw. Park Grass Experiment w Rohamsted, Anglia ), wskazał na zjawisko tzw. 
dynam iki przejściowej (transient dynamics). Zjawisko  to objawiało się przejściową (ale trwającą 
kilkanaście lat) okresową dominacją Dactylis (efekt wzbogacenia w azot),  ustępującą  następnie na 
rzecz Agrostis,  aby wreszcie po kilkudziesięciu latach doprowadz ić do trwałej dominacji Holcus 
lanatus i p rawie całkowitego konkurencyjnego wyparcia pozos tałych  gatunków.

Wiele takich przykładów podaje Tilman i wskazuje, że szczególnie w popularnym wśród 
ekologów i gleboznawców eksperymen towaniu z nawożeniem wyniki badań k rótkookresowych dają  
fałszywe w yobrażenie o konkurencji i sukcesji.

Inny przykład fałszowania  rzeczywistości przyrodniczej w rezultacie niedostatecznie długich 
bad ań to według  niego niedos trzegan ie efektów ubocznych lub pośrednich tam, gdzie eksperymen
tuje się z par ami gatunków — domniemanymi konkurentam i, np. o pokarm. W cytowanych przez 
niego eksperym entach J. H. Browna, wykazano, że gryzonie pustynne konkurują z mrówkami 
o p okarm,  jakim  są nas iona  roślin, gdyż natychmiastowym efektem usunięcia gryzoni był wzrost 
dostępności tego poka rmu dla mrówek. Jednakże badania wieloletnie wykazały, że w rzeczywistości 
są to oddziaływ ania  mutua listyczne, gdyż gryzonie usuwając nasiona roślin produkujących 
stosunkowo duże nas iona, umożliwiają rozwój roślin drobnonasiennych, które z kolei stanowią 
główne pożywienie mrówek.

Tilman podkreśla również,  że zmienność klimatyczna i meteoro logiczna, związana z regionem 
czy danym obszarem (z reguły nieprzewidywalna),  jest źródłem zafałszowania wyników obserwacji 
i ekspery mentowan ia badaczy w przyrodzie , rzutującym na ich wnioski dotyczące np. stabilności 
układu. Wyeliminowanie tej zmienności i wyłuskanie z niej rzeczywistych reakcji systemu może być 
dokonane tylko na drodze analizy statystycznej długookresow ych serii badawczych.

Wreszcie Tilman wskazuje na jeszcze jeden , zgoła nieoczekiwany, walor  bada ń długook
resowych, a mianowicie, że im dłużej one trwają , tym większe pra wdopodobieństwo, że szczęśliwie 
trafi się na wielkie odkrycie. Nazywa się to po angielsku „serendipity” , a słownik Kościuszkowski 
tłumaczy to jak o „zdo lność  czynienia przypadkow o szczęśliwych a niespodziewanych odkry ć” . Ten 
łut szczęścia, który  może przypaść w udziale upartym i wytrwałym badaczom,  podnoszony jest przez 
wielu autorów książki.

Dobrą ilustracją tej prawidłowości jest rozdz iał pt. „Świat zewnętrzny (ang. objective) 
i ekseryment w ba dan iach  d ługookresowych” , opracowany  przez L. R. Taylora , którego treścią są 
dzieje życia badaczy i dzieje ich długole tnich bada ń; jedno z drugim dramatycznie splecione, pełne 
starań o zapewnienie ciągłości ś rodków, metod, wreszcie zainteresowania i uznan ia. Do takich należą 
np. 36-letnie bad ania G. M. Dun neta  nad popu lacją  Fulmarus glacialis, którego pierwsze lęgi 
zaobse rwowano na wyspie Fou la w 1878 r., zaś od tego czasu ptak ten z powodzeniem opan ował całe 
wybrzeże brytyjskie. Dunnet prowadzi ł stałe obserwacje demograficzne (m.in. obrączkowanych  
ptaków) nad długością życia, wiekiem pierwszego lęgu, przeżywalnością (również i eksperymen
tując), wyjaśniając wreszcie sukces reprodukcji tych ptaków. Inna długo letnia  seria to bada nia 
zapoczątkowane przez A. C. Hardy ’ego, brytyjskiego zoologa, który za pomocą skonst ruowanego 
przez siebie i mocowanego na statku przyrządu do ciągłego odławiania planktonu  (continuous 
plankton  recorder) doko nywał od 1922 r. pomiarów  zagęszczenia i rozmieszczenia „pl am” 
plankto nu w M orzu Północnym, Atlanty ku i in. Pierwotnie dane te interesowały jedynie rybołówst
wo morskie  (odłowy śledzia), nato miast kon tynuowane do chwili obecnej (z przerwą na okres 
ostatnie j wojny!) służą ju ż testowaniu  wpływu zanieczyszczenia czy zmian klimatycznych.

Docenia jąc znaczenie  poznawcze badań długookresow ych, należy powiązać je z badaniami 
paleoekologicznymi. Rozdział „B adan ia retrospek tywne” , napisany przez M. B. Davis, podnosi ten 
problem.  Autork a wskazuje, że współczesna technika da towania i analizy osadów pozwala na bardzo
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szczegółowe wydzielenie okresów i ich niejako na tur aln e połączenie z okresami  współczesnymi. 
Zapew nia to porównanie tempa zachodzenia procesów  w dawnych wiekach czy erach z tempem 
procesów nowożytnych i współczesnych.

Przykładem takiego połączenia w czasie serii paleoekologicznych z serią współczesnych badań 
długookresowych jest  jez ioro Wash ington , w któ rym  W. T. Edmondson rozpoczął bad ania trofii 
i planktonu już  od wczesnych lat 60. Łącząc je z badaniami osadów mógł opisać historię reagowania 
jeziora najpierw na wzrost urbanizacji (poło wa zeszłego stulecia) i związany z tym wzrost 
zanieczyszczenia i trofii,  później na zredukow anie ilości ścieków i ich oczyszczenie (lat a 30.). 
Następnie mógł odnotować  pierwsze pojawy sinic (lat a 50.), reakcję jez iora  na zmienną dynamikę 
rodzaju Daphnia (lat a 60.), wreszcie opisał współczesną  reakcję jeziora na zmiany w ichtiofaunie  
mające na celu utrzy man ie pożądanej czystości wód poprzez równowagę w układzie ry
ba—Daphnia— fito plankton.  Zdaniem M. B. Davis  analizy peleoekologiczne są nieza stąpione 
w badaniach zmian  szczególnie powolnych oraz  skutków  zdarzeń losowych, a także  dla oceny 
natu ralne go tła dalszych przem ian ekosys temów (np. wpływu kwaśnego deszczu lub eutrofizac ji). 
Zdaniem autorki , dok onu jąc  wyboru  siedliska lub ekosystemu  do badań długookresowych (lub je 
kontynuując), należy zadbać o równoległe  bad ania złóż osadów lub torfu zlokal izowanych na 
danych obszarze  lub w jego sąsiedztwie. Jest to bowiem historyczny zapis  zmian istotnie 
wydłużających współczesną serię badawczą.

Istnieje wiele problemów metodycznych i metodologicznych  związanych z badaniami dłu gook
resowymi, ja k też z różnym i metodami  „zas tępczymi” , a lternatywnymi.

H. H. Shug art („R ola  modeli ekologicznych w b adaniach długookresowych” ) omawia kilka 
modeli symulujących sukcesję lasu (zmiany  biomasy) w okresie kilkuset lat oraz model  k rajobrazu 
jak o dynamicznej mozaiki  „p lam ” roślinności na różnych stadiach sukcesji, rozwoju i odkształcenia. 
Tego typu modele  mogą odgrywać dużą  rolę w ustawieniu i interpretac ji długoletnich serii 
empirycznych.

S. T. A. Pickett („M etoda SFT, czyli zastępow anie czasu przest rzenią jak o alternatywa dla 
bad ań długookresow ych” ) wykazał, że zastępow anie b ada ń w czasie badaniam i w przestrzeni, jak  to 
ma miejsce, gdy np. sukcesję określonego  zbiorowiska roślinnego „sk łada  się” poprzez badania 
aktu alnie istniejących płató w tejże roślinności na różnych etapach rozwoju (podobne podejście 
stosowane jest  w badan iach  sukcesji jezior ), nie jest w pełni alternatywą dla  bad ań długookresowych. 
Zak łada bowiem identyczność losów i ostatecznego wzorca  (end-point)  wszystkich aktualnie  
badanych płatów roślinności czy egzemplarzy okreś lonego ekosystemu. Nie uwzględnia się 
ewentualnych okresów zahamowań, cofnięcia rozwoju, różnych dróg  naprzemiennych (alte rnate  
pathways), które mog ą wynikać  z wielu czynników, a szczególnie z odmiennośc i (edaficznej, 
hydrologicznej itp.) siedl iska. Jednym słowem, czas nie może być w pełni zastąpiony przez przestrzeń. 
Au tor  wspomina stary  spór F. E. Clementsa i H. A. Greasona , gdy ten osta tni krytykując 
Clementsowską wizję sukcesji autogenicznej,  odtworzonej z bada ń różnych płatów roślinności, 
stwierdził, że strefowość czasowa i przestrzenna nie są w pełni ekwiwalentne. Zdan iem Picke tta, 
badania przest rzenne  wyznaczają ogólny kierunek przem ian w czasie, ale ich nie zastępują. 
Natomiast oba  te podejścia badawcze winny się uzupe łniać w celu pełnego wyeksponowania  
przeszłości i h istorii  w b adaniach ekologicznych.

Powyższe szerzej zreferowane rozdziały , ja k też kilka skromniejszych donies ień i ko mentarzy  
(m.in. krótkie sprawozdania grup dyskusyjnych obradujących na sympozjum),  miały na celu 
— w myśl zamierzeń  red aktora  książki — uzasadnić powołanie do życia i realizację specjalnego 
prog ramu badawczego pod nazwą „Long-term Ecological Studies” , sponsorowanego przez 
Nati ona l Science Fou nda tion .

Przede wszystkim okre ślono  wyraźnie  rodza j procesów ekologicznych, dla których badania 
długoterminowe są konieczne. Są to: konsekwencje  zmian genetycznych dla  układów  ekologicznych, 
zmiany biotyczne wynikające ze zmian globalnych klimatu (efekt cieplarniany i in.), chroniczne 
zmiany antropogenne w układach ekologicznych każdego poziomu, wszelkie procesy ekologiczne, 
których obiektem są zespoły długo żyjących roślin i zwierząt, jak również wszędzie tam,  gdzie nie
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kon trolowane zmiany ant ropogenne czy też eksperymentowanie i manipulowanie (celem testowania  
określonej hipotezy)  dotyczy układów długowiecznych i szczególnie skompliko wanych, np. wielo- 
ekosys temowych układów krajobrazowych. Jest oczywiste, że eksperymentowanie we współczesnej 
ekologii krajobrazu  może być weryfikowane tylko na drod ze badań długookresow ych.

Uczestnicy sympozjum podzielili się również swoimi wyobrażeniami o tym, jaki  kształt 
organ izacy jny winny mieć takie badania. Np. zasadniczą  częścią takiego programu winny być 
bad ania typu mon itoringu, odpowiednio połączone z eksperymentalnym manipulowaniem (bada nia 
obsz aru,  ekosystemu, płatu , plamy), monitoringu względnie taniego (ok. 10% całości kosztów 
badań) , z odpowiednim archiwum prób i skom puteryzowanym systemem wyników, pomiarów 
i obserw acji na wzór  mo nitor ingu  meteorologicznego. Program powinien  uwzględniać (a właściwie 
zapewnić sobie) „przedłuż enie” w przeszłość, czyli badania retrospektywne, a także modelowanie 
oraz technikę  typu  „space-for-time substi tution” (SFT). Uczestnicy sympozjum zdają sobie również 
sprawę z pewnych ograniczeń  tak ustawionych bad ań długookresowych; np. nieznane pozos tają 
granice ekstrapolac ji wyników, wpływ specyfiki wybra nego stanowiska  badawczego może znie
kształc ić p oszukiwany tren d wieloletni, wreszcie wysokie koszty bada ń i przechowyw ania danych,  
ryzyko bra ku ciągłości finansowa nia lub zainte resowania wśród  ekologów i menedżerów itp.

Niemniej program badań długookresowych zosta ł zapoczątkowany  w 1980 r., a J. F. Franklin 
określi ł go jako  dotyczący bada ń: produktywności pierwotnej,  dynamiki populacji gatunków 
reprezentu jących stru ktu rę troficzną, tempa kumulacji mater ii organicznej w glebie i osadach, 
dopływu i transportu  materii nieorganicznej oraz  pierwiastków  biofilnych poprzez glebę, wody 
grun towe i powierzchniowe, wpływu różnych odksz tałceń — w kilkunas tu obszarach  reprezen
tujących podstaw owe ekosystemy Stanów Zje dnoczonych  i Alaski. Prof. G. E. Likens w posłowiu do 
książki ocenia, że klim at polityczny dla b ada ń dłu gookresowych jest obecnie szczególnie przychylny 
i że powinno się kon tynuow ać i celowo podejmować tego typu bada nia,  które określa on jako 
„Sustain ed Ecological Research” .

Na zakończenie następująca refleksja. W ekologii polskiej  dysponujemy licznymi seriami badań 
i pomiarów długo okresowych z różnych środowisk. Wspomnę chociażby kilkudekadowe bada nia 
czystości niek tórych jezio r, w tym podgrzany ch, uzupełnione badaniami retrospektywnymi. 
Uważam, że war to „zebrać” je i kontynuować w specjalnym programie również i pod kątem 
mon itor ingu  skutków  chroniczn ych skażeń atmosfery i opadów oraz  zachodzących  globalnych 
zmian klimatu. Oczywiście, w tym celu trzeba złamać  tradyc ję planów 5-letnich.
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