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V Jesienna Szkola Modelowania
Matematycznego i Analizy Systemowej
w Biologii Populacyjne]j

(Zawoja, 24-31 X 1979 r.)

Juz piaty raz spotkaty sie¢ w Zawo1l osoby zainteresowane matematycznym mo-
delowaniem w ekologii. Byto to mozliwe dzigki wysitkom Adama Lomnickiego dzia-
tajacego z upowaznienia Komitetu Biologit Ewolucyjnej 1 Teoretyczneyj PAN. Tak
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jak w zeszlym roku Zawoja przywitala uczestnikéw Szkoly piekng zimowg sce-
nerig — $niegiem i mrozem. W tym roku przyjechalo okolo 30 os6b z roéznych
oSrodkbw w kraju. Byli wsr6d nas biolodzy ré6znych specjalnosci, matematycy, fi-
zycy, technicy i rolnicy, przy czym dwie pierwsze grupy byly najliczniejsze. Wsrod
uczestnikéw duzg grupe stanowili stali bywalcy Szkoly, osoby, ktére przyjezdzaja
od paru lat. Obradom przewodniczy} Adam Eomnicki (p6Zniej zastepowal go Jan
Kozlowskli), ktory takze czuwal nad biologiczng strong obrad. Do tradycji szkoly
nalezy, ze zawsze Jest ktos, kto czuwa nad strong matematyczng obrad. W tym
roku funkcje te peinil pan Witold Kleiner. W kazdym dniu przewidziano jeden
diugi referat przedpoludniowy, natomiast po obiedzie i po kolacji pare krotkich
wystapien.

Szkole otworzyl nestor matematycznego modelowania w ekologii, pan Maciej
S. Czarnowski. W blyskotliwej opowiesci przedstawil nam nielatwe poczatki mate-
matycznego modelowania w czasach, gdy powszechnie sadzono, Ze opis matema-
tyczny nie jest wlasciwy zjawiskom biologicznym.

Az trzy z pieciu giéwnych referatéw dotyczyly zagadnien zwigzanych ze wzro-
stem 1 bioenergetyka osobnika. Jan Kozlowski 1 Mariusz Ziétko przedstawili opty-
malizacyjny model ewolucji krzywej wzrostu. Autorzy zastosowali metody optyma-
lizacyjne do zagadnienia optymalnego z punktu widzenia dopasowania osobnika roz-
dzialu jego produkcji na przyrost ciezaru ciala i rozmnazanie w przypadku, gdy
stala jest Smiertelnos¢ i liczba osobnikOw w populacji. Wyniki, jakie uzyskali,
wskazujg, ze optymalng w tych warunkach strategig jest kierowanie najpierw ca-
lej produkcji na przyrost ciala, a nastepnie na reprodukcje przy stalym ciezarze
ciala. Ciezar, przy ktérym nastepuje przelgczenie, jest okreSlony przez model. Ja-
nuary Weiner przedstawil rozwazania nad budzetami energetycznymi zwierzat sta-
locieplnych. Zalozyl, ze ilo$¢ energii asymilowanej, koszty termoregulacji i koszty
zyclia nie zwigzane z termoregulacjg sa potegowymi funkcjami ciezaru ciala. Na
podstawie tych zalozen pokazal, ze ciezary zwierzat stalocieplnych musza mieé
ograniczony zakres zmiennosci oraz ze istnieje pewien optymalny ciezar. Autor uza-
sadnil tez roznice migdzy ciezarami samcéw i samic oraz podal wyjasnienie reguly
Bergmanna. Ja w swoim referacie przedstawilem deterministyczny model réznico-
wania sig¢ cigzaroOw osobnikéw w czasie wzrostu w zaleznos$ci od ilo$ci pokarmu
w Srodowisku. Rozpatrywalem zmiany w czasie rozkladéw ciezaré6w w jednowie-
kowej grupie osobnik6w w dwoéch sytuacjach: gdy ilo§é pokarmu byla stala oraz
gdy doplywal on ze stalg predkoscig. W obu przypadkach réznice w ciezarach rosty
przy matej ilosci pokarmu, przy duzej iloSci pokarmu nastepowalo ujednolicenie
cigzar6w. Pozostale gléwne referaty dotyczyly juz innych zagadnien. Zagraniczny
gos¢ Szkoly, Milan Straskraba z Pragi, przedstawil ogélny schemat konstrukciji
modeli symulacyjnych ekosysteméw wodnych. Na przykladzie modelu krazenia fos-
foru w jeziorze w ukladzie fosfor-fitoplankton-zooplankton oméwit sposéb budowy
réwnan rézniczkowych opisujgcych ten proces. W szczegbdlnos$ci wiele miejsca po-
swigcil sposobom wyboru funkcji reprezentujacych w modelu wplyw $rodowiska
zewnetrznego (energia sloneczna i temperatura) na przebieg proces6w w jeziorze.
Pan Piotr Kowalik przedstawil dwa symulacyjne modele procesé6w przebiegajacych
w pewnych wybranych ekosystemach. Pierwszy z tych modeli opisywal proces
samooczyszczania sie gleby zanieczyszczonej gnojowicg. Autor opisal za pomoca
modelu matemaiycznego stezenie tlenu w glebie w zalezno$ci od czasu, potozenia

W przekroju glebowym oraz wielkoSci zanieczyszczenia. Drugi model dotyczyt regu-
lacji procesu transpiracji roslin.

W sesjach popoludniowych wysluchaliSmy wielu krétkich referatéw. Adam
F.omnicki przedstawil nowa wersje swojego modelu regulacji liczebno$ci populaciji,
ktory prezentowal dwa lata temu w Zawoi. Wykazat za pomocg tego modelu, ze nie-
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réowny podziat zasobéw prowadzi do stabilnosci populacji, podczas gdy réwny po-
dzia! prowadzi do niestabilnosci. Helena Warkowska-Dratnal pokazala nam wyniki
symulacji modelu doboru grupowego w ukladzie drapieznik-ofiara. Wykazatla, korzy-
stajac z modelu Gilpina, ze dzialanie doboru grupowego, ktére w tym ukladzie moze
sie przejawiaé w ograniczaniu eksploatacji populacji ofiar, jest bardzo ograniczone
i moze zachodzié na przyklad tylko przy bardzo ograniczonej emigracji. Pan Maciej
S. Czarnowski przedstawil spos6b opisu zaleznosci wielkosci plonu od wilgotnosci
~ w przypadku sosny i $wierka. Piotr Kasprowski zaprezentowal matematyczny mo-
del okresowych epidemii chordéb zakaznych. Krzysztof Yfoskot omoéwil dziwne wia-
Sciwosci réwnan opisujgcych proces produkcji czerwonych cialek krwi. Wykazal,
7ze w pewnych warunkach uzyskujemy rozwigzanie, ktére daje zupelnie losowa
liczbe erytrocytéw. Anna J. Kwiatkowska przedstawila pewng metode korelowania
struktur przestrzennych runa i biotopu. Natomiast Zbigniew Dzwonko i Wojciech
Kozlowski moéwili o metodzie poré6wnywania zdje¢ fitosocjologicznych. Ryszard Ja-
nikowski omoéwil wady 1 zalety wybranych metod dopasowywania funkcji do
punktow dosSwiadczalnych. W drugim swoim wystgpieniu ten sam autor przed-
stawil metode symulacji maszyny analogowej na maszynie cyfrowej. Teresa Wierz-
bowska przedstawila stochastyczny model MacArthura i Wilsona opisujgcy zasie-
dlanie izolowanych wysp. Pan Bohdan Draganik zaprezentowal model zaleznosci
miedzy stadem macierzystym a potomnym na przykladzie trzech gatunkéw ryb
baltyckich. O modelowaniu zlozonych ukladéw biologicznych z punktu widzenia
analizy systemowej moOwil pan Andrzej Migacz. Jerzy Nakielski przedstawil ge-
ometryczny model wzrostu pedéw roslin. Pan Zbigniew Zwinogrodzki podzielil sie
z nami swoimi klopotami, jakie pojawiaja sie wtedy, gdy chcemy maszyne mate-
matyczng nauczy¢ dowodzenia twierdzen. Referat ten wywolal zazartg dyskusje na
temat ewolucji biologicznej miedzy biologami a matematykami. Marek Zaionc
i Maciej Dabski zreferowali bardzo interesujacg prace Maslova pod tytulem ,Ma-
croevolution as deduction process”, ktéra podaje sformalizowany opis procesu
ewolucji na poziomie molekularnym. Jednym z ciekawszych wnioskéw z tej pracy
jest to, ze produkcja nowych genotypéw przy liczbie plci wiekszej niz dwie jest
prawie taka sama jak przy dwoch pilciach. Dlatego przyroda nie wynalazla wiecej
pici. I na koniec ja przedstawilem symulacyjny model dynamiki liczebnos$ci mrowek
w gniezdzie. Uzyskalem wyniki wskazujgce, ze populacja mréwek znajduje sie
caly czas poza warunkami réwnowagi. |

Specjalna sesja poswiecona zostala doszkalaniu uczestnikéw z matematyki. Piotr
Kasprowski i Krzysztof Loskot oméwili zagadnienia zwigzane ze stabilnosScig row-
nan réznicowych. Jeden wiecz6r przeznaczono na prezentacje najnowszych ksigzek
dotyczacych biologii teoretycznej. Osobne wieczorne spotkania organizatorzy prze-
znaczyli na om6éwienie i pokaz najnowszych modeli kalkulatoré6w programowalnych.
January Weiner pokazal prospekty wielu firm produkujgcych minikalkulatory
i zademonstrowal swo6j kalkulator Texas Instruments 58. Pan Bohdan Draganik
natomiast wyjasnil zasady programowania na kalkulatorze Hewlett Packard G67.
Wsréd pan obecnych w Zawoi najwieksze zainteresowanie wzbudzila mozliwosé
przepowiadania przysziosci za pomocg tych kalkulatorow.

I znowu, jak w poprzednich latach, oprécz zajeé¢ przewidzianych w planie mie-
liSmy czas wypelniony dyskusjami i rozmowami. Byly tez chwile odpoczynku.
Jeden dzien przeznaczony zostal na wycieczke na Babig Goére — a zZe byla piekna
zimowa pogoda, wroéciliSmy z wieloma wrazeniami. Zal bylo sie rozstawaé, gdy
przyszedl moment zakonczenia Szkoly. RozjechaliSmy sie do domoéw z glowami pel-
nymi nowych pomysiéw i idei, przekonani, ze ekologia jest pasjonujacag dziedzing
nauki, '

Janusz Uchmanski



