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RECENZJE

ROZBUDOWA NAUKI O , TROFOLOGII*

IWLEW, W. S. 1955 — Eksperymentalnaja ekologija pitanija ryb — Moskwa.

Wymieniona w tytule ksigzka zdaje sie uchodzi¢ uwadze ekologéw, poza sto-
sunkowo waskim kolem ichtiobiologéw. Wnosi ona, moim zdaniem, istotne novum
do ekologii, zar6wno od strony metodologii badan zjawisk tego rodzaju, jak
i z punktu widzenia wypelnienia luk w naszej wiedzy o ekologii odzywiania sie
- zwierzgt (nie tylko ryb).

Iwlew interpretuje swoje badania jako szczegélowy przyczynek eksperymental-
ny do ogdlniejszego dzialu ekologii, ktory nazywa ,trofologig“. Termin ,trofo-
logia®“, o ile wiadomo, wprowadzony zostal do nauki w omawianym tu rozumie-
niu do$é pézno. Wedlug Iwlewa wprowadzil go Ziernow w 1936 r. Jednak pod-
stawowe zagadnienie tego dzialu: konsekwencje wzajemnego zjadania sie orga-
nizméw — byly przedmiotem rozleglych badan ekologicznych i plodnych uogél-
nien juz duzo wczesniej. :

Tu .wlasnie, miedzy innymi, nalezy =zaliczy¢ znane Kkoncepcje Eltona
o zwigzkach pokarmowych miedzy réznymi czlonami biocenozy. Jego syntezy zainicjo-
waly, jak wiadomo, caly szereg szczegélowych badan, gléwnie w terenie. Pro-
wadzg one do préb konkretnego opisywania ,,pokarmowych struktur® w biocenozach.

Innym dzialem: analizag sposobu dzialtania miedzygatunkowych uzaleznien
powstalych na bazie stosunkéw pokarmowych, zajmowali sie liczni badacze, anali-
zujgcy iloSciowy aspekt tego rodzaju zwigzkéw miedzy organizmami. Z réznych
préb podejscia do tego zagadnienia, ktérych tu wyliczaé nie bede, wywodza sie liczne
w ubieglym pélwieczu préby uzyskania matematycznego modelu przebiegu zjawisk,
oparte na niewielkiej ilosci prostych (zbyt prostych i mechanicznych) zalozen. Od
nich wziely poczatek liczne prace eksperymentalne. Jak wiadomo, uzyskane wyniki
staly sie zawigzkiem duzej szkoly eksperymentujgcych ekologéw.

Od tych prac réwniez datujg sie badania trzeciej grupy zjawisk: zaleznosci po-
karmowych u zwierzgt, traktowane mna plaszczyzZnie zjawisk populacyjnych (popu-
lacji jednogatunkowych). Przerzucaja one pomost pomiedzy interpretacjami bioceno-
tyeznymi i wiedza o osobniczej fizjologii i biologii odzywiania sie organizméw.

Wreszcie zagadnienia ,trofizmu $rodowiska“ marzucajacego biocenozom °
ich poziom ilosciowy, znalazly szerokie rozpowszechnienie.

Pomijam w tym miejscu teoretyczne watpliwosci co do slusznosci wyodrebniania
zagadnienia odzywiania sie organizméw spomiedzy innych zaleznosci ekologicznych.
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Pozostawig réwniez na boku, wazng skadingd w ekologii, kwestie mozncsei stosowa-
nia sformulowanych w tej dziedzinie praw réwniez i do innych typéw zwiazkéw eko-
logicznych. Zbierajac razem 'caly dorobek badan nad trofologia wypadnie stwier-
dzié, iz zaleznosci odzywecze staly sie w ekologii Zrodtem interesujacy\ch syntez i od-
kry¢, otwierajgcych duze perspektywy naukowe. Powstal na tej drodze system pojeé
obejmujacy szereg szczebli komplikacji zaleznoéci ekologicznych, poczawszy od sto-
sunkowo prostych zwigzkéw zachodzacych pomiedzy pojedynczym indywiduum i jego
pokarmem, a skonczywszy na zdolno$ciach troficznych calego kompleksu $Srodowi-
skowego. System ten, przy lacznym traktowaniu poszczegblnych jego szczebli, na-
daje si¢ do tworzenia ogélniejszych syntez ekologicznych. Smiato mozna scharaktecy-
zowaé trofologie jako jedng z najbardziej kompletnych dziedzin ekologii pod wzgle-
dem stanu teorii. Wigze ona w jedng calo$é¢ fragmenty szczegélowszych teorii catko-
witego lancucha zalezno$ci: osobnik (fizjologia) — populacja jednogatunkowa — réz-
nogatunkowe zbiory populacji — biocenoza, wszystko na tle pojeé o wartosci tro-
ficznej Srodowiska.

Poszczegblne ogniwa tego lancucha byly jednak niejednakowo wypelnione treScig
teoretyczng. Najstabszym ogniwem byly tu chyba sprawy populacji. Odpowiednie
analizy zjawisk populacyjnych postugiwaly sie prawie wylacznie jednym w zasa-
dzie schematem mniej lub wiecej zmodyfikowanego modelu opartego na zalozeniu,
iz nasilenie badanego zjawiska realizuje sie jako wynik losowych spotkan indywi-
duéw. Pomijalo sie tu efekty zréznicowania powstalego wskutek ma przyklad mie-
jednakowego ich polozenia w strukturze populacji, stwarzajgcego w nastepstwie nie-
jednakowe mozliwosci reagowania dla poszczegélnych skladnikéw. W konsekwencji
biocenologia traktowala w tych wypadkach populacje jako astrukturalny zbiér indy-
widuéw. Wobec tego jednak, ‘ze, jak wiadomo, populacje sg zbiorami struktural-
nymi, omawiane stanowisko bylo duzym uproszczeniem i przy wszelkich analizach
rzeczywistego przebiegu zjawisk moglo dawacé tylko do$§é grube przyblizenia rzeczy-
wistosci. Te luke metodologiczng zaczely wypelniaé prace typu podobnego do przed-
stawionej przez Iwlewa.

Ksigzka, o ktérej mowa, jest wynikiem kilkunastoletnich badan autora nad zagad-
nieniem zmieniania sie réznorakich wskazniké6w stosunkéw (iloSciowych i jako$cio-
wych) miedzy populacja drapiezcy, a populacjami ofiar w zwiazku z wystepowaniem
strukturalno$ci w zbiorach indywidudéw poddanych ekspery-
mentowi. Trzeba tu od razu powiedzieé¢, ze wysilki czynienia poszukiwan tego typu
bynajmniej nie sg nowoscia w nauce. Okazywaly sie one jednak z reguly bardzo trud-
me do przeprowadzenia w spos6b nie budzacy zasadniczych watpliwosci. Wine po-
noszg szczegdlne trudnosci metodologiczne zagadnienia. Praca Iwlewa wyréznia sie
tu bardzo korzystnie ze wzgledu na to, ze autor umial pokonaé¢ wiele pietrzacych sie
trudnos$ci metodycznych. Dal w niej stosunkowg pelnie obrazu teoretycznego, przej-
rzyste rozumowanie i konsekwentne stanowisko.

Celem moim nie jest streszczenie wynikéw tej pracy. Ksiazka warta jest prze-
czytania w oryginale i w caloSci. Biologowie nie obyci z matematykg nie powinni
ploszyé sie licznymi wzorami matematycznymi. Celowe rozwigzanie ukladu ksigzki
umozliwia czytanie jej i rozumienie wynikéw bez znajomo$ci aparatu matematycz_—
nego. Wyniki, ich sens, daja sie swobodnie odczytaé z licznych wykreséw uzupelnio-
mych stosunkowo przejrzystym opisem. Skoro mowa o matematyce, warto na ten
temat powiedzie¢ jeszcze pare stéw. W tego rodzaju pracach charakter zaleznosci.
podlegajacych dostrzeganiu, wymaga ze swej istoty uzycia aparatu matematycznego.
Jest to rzecz bezsporna. Wszyscy autorzy zajmujacy sie tg strong zagadnien ekologicz-
nych ,matematyzuja®“ w ten czy w inny sposéb. Nad pracami cigzy na ogé! obawa
przed matematyksa ,zbyt madra® jednak skutki ulegania tej obawie nie sg naj-
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lepsze. Przykladem tego moze by¢ chociazby, wyjatkowo ciekawa skadinad, praca
Szorygina o odzywianiu sie ryb morza Kaspijskiego!. W wielu miejscach autor
zahacza o te same zjawiska i pojecia, ktore sa przedmiotem pracy Iwlewa. Narzedzie
matematyczne jest inne. Szorygin buduje réwnania bilansu pokarmowego. Przy pomo-
cy odpowiednich wskaZnik6w i zaleznosci miedzy nimi dgzy do oceny i opisania kaz-
dorazowego, okreslonego stanu populacji w momencie dokonywania zdjecia. Operuje
on rachunkiem niewiele wykraczajacym poza zakres naszej szkoly $redniej. Iwlew,
wprowadzajac konsekwentnie rachunek rézniczkowy (w do$é elementarnym zreszta
zakresie), wykorzystuje jego mozliwosci dla ujecia zjawiska zmieniania sie
presji drapiezcy na ofiary w trakcie rozwoju, w skali populacyjnych stosunkéw
miedzy nimi, szuka tez oceny kierunku i nasilenia tych zmian. Lepiej to odpowiada
istocie badanych zjawisk: bardzo plastycznych, ulegajgcych duzym zmianom, odpo-
wiednio do rozwoju zdarzen w badanych ukladach. W rezultacie uzyskuje sie¢ obrazy
bardziej przejrzyste, dajgce czytelnikowi lepsze poczucie zblizenia do rzeczywistosci.
W toku rozwazan wynika potrzeba wprowadzenia nowych pojeé, specyficznych dla
badanego zjawiska. Rzecz charakterystyczna: ich sens biologiczny jest u Iwlewa latwy
do wyobrazenia i daje wglad w nowe dziedziny badanego zjawiska. Uzycie wiasci-
wego narzedzia uchronilo jednoczes$nie badacza od przeladowania pracy duzag iloscia
nowych pojeé. Stosunkowo matla ich ilo§é najzupelniej wystarczyla do ujecia znale-
zionych zalezno$ci. Szorygin, ktéry ma tu przywilej pewnego priorytetu, nie mial
moznos$ci przy pomocy ubogiego aparatu matematycznego wystarczajgco uchwycié
dynamiczny aspekt zjawisk. Stad trudnosci wyrazenia i ujecia poznawanych zjawisk.
Szereg z musu wprowadzonych poje¢ pomocniczych, ktére nie tylko z nazwy, ale, co
wazniejsze, z definicji autora i ze sposobu operowania nimi pachna o mile fizyka
elementarng i stanowig w duzej mierze produkt przyjecia dla rozpatrywanych zja-
wisk (nie wiem, czy $wiadomie) modelu wzorowanego na elektrostatyce. Powstaje
u Szorygina uklad dobrze zdefiniowanych pojeé, dajacych sie ujaé w mierzalne
jeédnostki, nadajace sie do operacji matematycznych; a przy tym (i mimo to) caly
ukiad pozostawia wrazenie sztuczno$ci, a wprowadzone pojecia (z definicji) i ich
konsekwencje sg trudne do wyobrazenia, w ukladach pojeciowych biologii. Ponadto
uparte na nich rozwazania wnoszg nieoczekiwanie malo nowego w poréwnaniu z in-
nymi dzialami tej skadingd ciekawej pracy.

Wlasciwe rozpoznanie istoty metodologicznej zagadnienia prowadzilo u leewa
do wyboru wlasciwego narzedzia matematycznego i konsekwentnie do bardziej plod-
nych wynikéw.

Szereg wykreséw pracy wejdzie niewatpliwie do podstawowego zestawu pomocy
wykladowcy ekologii zwierzat.

Uzyskane obrazy przebiegu zmian iloSciowych i jako$ciowych, powstajacych
w procesie rozwoju stosunkéw miedzy populacja drapiezcy i ofiarami ilustrujag zja-
wisko plastycznos$ei stosunkéw pokarmowych juz nie w zestawieniu kolejnoSci
wyboru gatunkéw ofiar, lecz w ich cigglej zmienno$§ci nasilenia
wzajemnych oddzialywan. Ogladamy te przejawy w ich zaleznosci od pod-
stawowych zjawisk populacyjnych, przede wszystkim od struktury ukladéw, wcho-
dzacych w gre w eksperymentach. (Iwlew operuje tu starym, stosunkowo dobrze
poznanym modelem ,skupiskowej struktury” przestrzennej oraz uogdélnionym mo-
delem struktur, wynikajacych z heterogennosci osobnikéw tworzacych badany uklad).

Stworzenie obrazéw przebiegu prawidlowego rozwoju tych stosunkéw i zalez-
noéci jest trwalym, sadze, dorobkiem autora (oczywiscie poza przetarciem malo zna-
nych drég metodyki badan).

1 Szorygin, A. A. 1952 — Pitanije i piszczewyje wzaimooinoszenija ryb Ka-
spijskogo Moria — Moskwa.
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W rozmaitych szczegélach wnioskowania wiele sgdéw autora, jak mi sie zdaje,
ulegnie jeszcze zmianom w toku dalszych prac. Z rozlicznych przyeczyn, ktére na fo
sie skladaja, nalezy wymieni¢ przede wszystkim pioniersko§é metodyki podjetych
badan. Stad w trakcie przygotowywania wstepnych teoretycznych schematéw, ko-
niecznych dla szczegoélowego zaplanowania eksperymentu wypadalo nieraz autorowi,
z braku lepszych danych, przyjmowaé zalezno$ci miedzy czlonkami badanych pro-
ces6ow w postaci bardzo uproszczonych zwigzkéw funkcjonalnych. Lektura ustepow
po$wieconych budowaniu zaleznosci funkcjonalnych (tym razem jest to juz zdecydo-
wanie merytoryczna lektura matematyki) dostarcza sporo takich momentéw. Nie bede
sie nad nimi zatrzymywal. Sprawa teoretycznych podstaw tej pracy i ich konsekwen-
cji wymaga gruntownego, specjalnego przemysSlenia i opracowania. Dokonanie
tego wykraczaloby znacznie poza ramy recenzji tej ciekawej i chyba miedocenionej
ksigzki.

Omowienie ksigzki Iwlewa zmusza mnie jeszcze raz do wrocenia do spraw ma-
tematyki, bez ktérej wzmiankowane wyzej analizy nie sg mozliwe. Stawia to na
ostrzu noza kwestie potrzeby rewizji aktualnych pogladéw na zakres szkolenia eko-
logéw w matematyce. Z ekologami oczywiscie nie jest u nas w zasadzie, poza nielicz-
nymi wyjatkami, lepiej niz z innymi biologami. No, a jak wiadomo, u biologéw ze
znajomoscia matematyki jest raczej zle. Na poczatku tego artykulu, zachecajgc do
lektury Iwlewa, uwazalem za potrzebne obiecywac, ze jego ksigzke przeczyta sie
i zrozumie bez zapoznawania sie ze strona matematyczng wystepujacych tam funkcji
i wzoréw. Ale juz Kkrytyczny, tworczy stosunek do pracy wymaga dobrego rozumie-
nia tych ostatnich. Uzyty w pracy zaséb wiadomosci z tzw. matematyki wyzszej
ocenilbym dzi§ jako minimum umiejetnosci matematycznych wspolczesnego ekologa,
pragnacego mieé wlashe zdanie w sprawach teorii przedmiotu. Minimum potrzebne
nie ze wzgledu akurat na prace Iwlewa, ale ze wzgledu na coraz liczniej pojawia-
jgce sie plodne i wartoSciowe prace oparte na podobnym typie i zakresie matematyki.
Nie wszyscy zreszta autorzy postepuja jak Iwlew i nie wszyscy konstruuja teksty
udostepniajgce wyniki rowniez ludziom mnie znajacym matematyki powyzej tabliczki
mnozenia i reguly trzech.

K. Tarwid



