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1. Wstep

Poznanie mechanizmow odpowiedzialnych za rozwo) procesow 1 ksztattowanie
si¢ uktadow ekologicznych wymaga coraz cz¢sciej siegnigcia do szczegdlnych
procedur i metod. Z racji dlugotrwatosci nazywa si¢ je badaniami wieloletnimi lub
dtugoterminowymi, a z powodu przeprowadzenia ich w tych samych, wybranych
obiektach — stacjonarnymi. Mozna je tez nazwac badaniami towarzyszacymi
danemu procesowi, w odroznieniu od zwykle jednokrotnych badan porownawczych
1 rekonstrukcyjnych. W okreslonych sytuacjach badania wieloletnie nie mogg byc¢
zastapione przez inny rodzaj badan, ale moga by¢ wzbogacane przez dodatkowe
zrodta informacji, np. eksperymenty, rekonstrukcje (por. rozdz. 9 w czesci II).

Wyniki badan towarzyszacych procesom staja si¢ z czasem, cho¢ z licznymi
trudnosciami, najwazniejsza podstawa zrodtowa dobrze wyodrgbnionego dziatu
nauki o roslinnosci, tzw. dynamiki roslinnosci lub syndynamiki (Braun -
-Blanquetl1928, Knapp 1974, Falinsk1 1977, 1986a, Miles 1979,
Schmidt 1981,Dierschke 1994), a szerzej ekologii dynamicznej (por. np.
Collier 1in. 1973, Likens 1987, Burrows 1990). Powodzenie tych badan
zalezy w szczegolnosci od trzech czynnikow: stalosci zainteresowan, doboru
obiektu i cigglosci finansowania.

W niniejszym artykule przedstawiam ogdlng koncepcje¢ 1 znaczenie badan
dlugoterminowych w ekologii, korzystajac takze 2z wiasnych, 40-letnich
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doswiadczen na tym polu. Swiadomie przyblizam znaczenie badan
dlugoterminowych na przyktadzie wybranego procesu (sukcesja wtorna), dodatkowo
na wybranym obiekcie (Biatowieski Park Narodowy), uciekajac tym samym od
zawsze niekompletnych 1 niereprezentatywnych przegladow.

2. Istota 1 cele dlugoterminowych badan ekologicznych

[dea 1 Kkoncepcja dlugotrwalych badan ekologicznych opierajq si¢ na
nastepujacych zatozeniach:

. Poznanie wigkszosci procesow ekologicznych 1 biologicznych, z racji ich
dlugotrwatosci 1 ztozonosci, wymaga dtuzszego okresu, statego uktadu odniesienia i
specjalnych procedur badawczych.

2. Badania dlugoterminowe to badania towarzyszace procesom i1 zjawiskom
zachodzacym w przyrodzie we wszystkich fazach ich rozwoju: poczatku, przebiegu i
wygasania. Badania te powinny, w miar¢ mozliwosci, uwzglednia¢ takze
najwazniejsze czynniki odpowiedzialne za przebieg tych procesow 1 zjawisk oraz
skutki w komponentach srodowiska (takze siedliska lub biocenozy).

3. Badania dlugoterminowe podejmuje si¢ dla szesciu celow:

) poznanie natury (istoty) procesow i zjawisk ekologicznych (np. sukcesji.
regresji, fluktuacji, kolonizacji, konkurencji, koewolucji);

2) poznanie ogolnych 1 szczegdtowych prawidlowosci rzadzacych w czasie
| przestrzeni ukladami ekologicznymi oraz zmianami w srodowisku 1 krajobrazie:

3) uzupeinienie wiedzy o przyrodzie danego obiektu fizjograficznego (np.
WYyspy, puszczy, jeziora, wulkanu, a takze parku narodowego, rezerwatu, miasta), w
tym zgromadzenie danych o funkcjonowaniu najwazniejszych dla niego ukltadow
ekologicznych 1 zachodzacych w nim zjawiskach 1 procesach:;

4) opracowanie naukowych podstaw czynnej ochrony uktadow ekologicznych
I utrzymania w nich pozadanych procesow lub przeciwdziatania procesom
niepozadanym:;

5) opracowanie 1 doskonalenie naukowych podstaw trwalego gospodarowania
zasobami przyrody:

6) sledzenie ogolnych zmian w srodowisku na uzytek monitoringu regionalnego
1 krajowego.

3. Czas trwania i etapowosc¢ badan

3.1. Podzial badan ze wzgledu na cel i dlugos¢ ich trwania

Istota badan dilugoterminowych nie sprowadza si¢ wyfacznie do czasu ich
trwania. Z roznych przyczyn dtugo moga bowiem trwac takze badania florystyczne,
faunistyczne, gleboznawcze, badz kartowanie wielu struktur i1 zjawisk. U podstaw
wlasciwych badan diugoterminowych lezy zatozenie, ze dlugotrwalos¢ i wysoka
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ztozonos¢ wigkszosci procesow ekologicznych uniemozliwia ich poznanie w inny
sposob niz przez bezposrednie obserwacje, ze nie moze si¢ to odby¢ w czasie
krotszym niz trwa dany proces 1 ze wlasciwe badania muszg by¢ prze-
prowadzone od poczatku do konca nie tylko w tym samym obiekcie, ale 1 w tym
samym ukladzie odniesienia (por. rozdz. 5 w czesci I1). Wyciagganie wiarygodnych
wnioskow wymaga, aby serie dlugotrwatlych obserwacji byly wielokrotnie
powtarzane. Uwaga ta odnosi si¢ do tego samego przedmiotu badan 1 tego samego
obiektu (np. torfowiska). Pozadane sa takze dla celow porownawczych obserwacje w
innych obiektach tej samej kategorii (np. tej samej seri1 sukcesjt). Diugosc trwania
zamierzonych badan zaleze¢ powinna przede wszystkim od natury badanych
procesOw 1 wlasciwosci odpowiednich uktadow ekologicznych (tab. I). Nie mozna
takze pominac roli réoznych czynnikow sprzyjajacych badz ograniczajacych, jak:
dostepnos¢ obiektu, srodki finansowania, trwatos¢ zainteresowan, osobowos¢
| dlugowiecznos¢ badacza, itp. Dzigki osobistym cechom, szwedzki badacz C. O.
Tamm, badajac znaczone osobniki zebrat dane na temat przezywalnosci 1 corocznego

kwitnienia wielu gatunkow runa lesnego w ciggu 38 kolejnych lat (por. Inghe
1 Tamm 198)5).

W niektorych przypadkach pozadane sq badania o nieograniczonym czasie
trwania. Postulaty takie dotycza np. badan nad seria sukcesyjng prowadzacq od fazy
inicjalne) do fazy uksztattowania trwatego zbiorowiska lesnego o rozbudowane;
strukturze  pionowej, powtarzalne] kompozycji gatunkowej 1 utrwalonych
zaleznosciach miedzy komponentami. Dla serii sukcesji wtérnej prowadzacej od
zbiorowiska ugorowego do powstania lasu gradowego nieprzerwana obserwacja
trwa¢ powinna przynajmniej 300400 lat, a jesli np. chcielibysSmy zweryfikowac
hipoteze o klimaksowym charakterze gradu w warunkach edaficzno-klimatycznych
srodkowe] Europy — jeszcze diuze).

Badania wymagajace wieloletnich, systematycznych obserwacji nie sg wigc
zadaniem dla osob zadnych szybkich 1 tatwych sukcesow. Z gory trzeba bowiem
zalozyc¢, ze czgsS¢ wynikow 1 zadan bedziemy musieli przekaza¢ naszym nastgpcom,
sami majac mozliwos¢ korzystania z pracy poprzednikow (por. rozdz. 3.2 1 w czgsci
[l rozdz. 1 1 10). Wigkszos¢ najnowszych raportéw z badan prowadzonych wedlug
potrzeby lub ochoty w ciggu zaledwie kilku—kilkunastu lat jest nazywana niestusznie
badaniami dtugoterminowymi (long-term studies). Konieczne jest wigc ich wyrazne

rozdzielenie, odpowiednio do czasu trwania 1 postawionych celow (tab. ) na:
— badania krotkoterminowe ( 3—10 lat);
— badania srednioterminowe (11-25 lat);
— badania dtugoterminowe (2680 lat);
— badania o nieograniczonym czasie trwania.
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Tab. I. Najkrotszy okres badan niezbedny dla opisu i objasnienia wybranych zjawisk i1 procesow
ekologicznych droga obserwacji towarzyszacych. Wedlug Falinskiego (1997)

The shortest study time indispensable for description of some ecological phenomena and processes
by way of accompanying long-term studies. After Falinski (1997)

do 1/2 roku — to 1/2 year:

e sezonowa zmiana struktury dominacji w runie leSnym geofitow/hemikryptofitow — seasonal
change in the domination of geophytes/hemicryptophytes in herb layer

e skutki wymarzania roslin podczas ostrej, bezénieznej zimy — effect of freesing

e rozwoj ulistnienia drzewostanu, opad lisci — tree stand foliage; leaf fall

do 1 roku — to 1 year:

e przebieg pojedynczego cyklu sezonowego w zbiorowiskach roslinnych i populacjach roslin
jednorocznych — course of single seasonal cycle in forest communities and plant populations

e chwilowe stany biomasy gatunkoéw, warstw, fitocenozy — actual biomass value of species, layers,

communities

od 1do S lat — during 1...5 years:

e produkcja pierwotna — primary production

e neofityzm: obserwacje i eksperymenty nad procesem wkraczania neofitow do zbiorowisk roslin-
nych — neophytism: observations and experiments on the penetration of plant communities by
alien species

e struktura populacji wieloletnich gatunkéw zielnych i gatunk 6w drzewiastych — population structure
of perennial and woody plants

e trwale relacje migedzygatunkowe w fitocenozie — permanent relations in plant community

od 5 do 15 lat — during 5...15 years:

e produkcja wtorna, konsumpcja, dekompozycja — secondary production, consumption, decom-
position

e zroznicowanie fenologiczne i rytmika sezonowa zbiorowisk lesnych — seasonality of forest

communities

fluktuacja w zbiorowiskach nielesnych — fluctuation in non-forest communities

inicjalne fazy sukcesji — initial phases of succession

wlasciwosci populacji roélin zielnych — features of herb plant populations

przebieg inicjacji kwitnienia w populacjach pionierskich gatunkéw drzew (osika, jalowiec)

— course of flowering initiation in the populations of pioneer woody plants (Populus, Juniperus)

e zmiany struktury wielkosci, plci 1 wieku w populacji dwupiennych drzewiastych gatunkow
pionierskich — changes in sex, size and age structure in populations of deciduous woody pioneer
species

e bilans wykrotow w lesie — balance of uprooted trees in forest

e preferenge srodowiskowe wielkich ssakow roslinozernych — game preferences to forest environments

e neofityzm - proces zadomawiania si¢ neofitow w zbiorowiskach ro§linnych — neophytism - process
of establishment of alien species in plant communities

od 15 do 25 lat — during 15...25 years:

e fluktuacja w zbiorowiskach lesnych — fluctuation in forest communities

e degeneracja w zbiorowiskach leSsnych — degeneration of forest communities

e stabilnos¢, stabilizacja, trwalo§¢ struktury i powtarzalno$¢ rytmow sezonowych — stability of
community structure; repeability of seasonal rhythms

e regresja w zbiorowiskach nielesnych — regression in non-forest communities

e koewolucja wzajemnych zaleznosci rosliny/zwierzeta — co-evolution between plants and animals

e sukcesja wtorna - czeSC szeregu rozwojowego — secondary succession - parts of series

od 25 do 80 lat - during 25...80 years:

e regeneracja zbiorowisk leSnych po dluzszej presji zoogenicznej lub antropogeniczne; — regenera-
tion of forest communities after long zoogenic or anthropogenic pressure

e regresja w zbiorowiskach lesnych — regression of forest communities

powyziej 80 lat — over 80 years:
- sukcesj_a pierwotna; sukcesja wtorna od inigacji do powstania lasu — forest primary and secondary
succession
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Podane cezury czasowe moga wiec nieco rézni¢ si¢ w ocenie poszczegolnych
badaczy, ale rozgraniczenie takie jest celowe. Jesli ma si¢ na uwadze poznanie
dynamiki bardziej ztozonego ukfadu ekologicznego, podejmowanie badan krotszych
niz 5—10 lat mija si¢ z celem, zwlaszcza ze konieczne sa na wstepie rozne proby
metodyczne wymagajace z reguly 1 do 3 lat.

3.2. Etapowos¢ badan

Koncepcja 1 program badan powinny zakfada¢ rozwigzanie zadan w kolejnych
etapach (lub drogg kolejnych przyblizen). Wowczas tez opracowanie 1 publikacja
wynikow powinny odbywac si¢ w taki wtasnie sposéb. Etapowos¢ pracy zapobiega
zdekompletowaniu 1 zestarzeniu si¢ materialow, sprzyja rozwojowi zainteresowan
dla podjetych zadan 1 utrzymaniu zespolu wspotpracownikéw, czyni zadanie
atrakcyjnym dla poczatkujacych badaczy, a przede wszystkim pozwala na oceng

postegpu badan 1 ewentualna korekt¢ przyjetych zatozen (por. jednak rozdz. 10 —
Uwagi koncowe w czesci I1).

4. Znaczenie i niezbednos¢ badan wieloletnich.

Znamienny przyklad: postep w badaniach
nad sukcesjg

Teoria sukcesji nalezy do najstarszych teorii ekologicznych, a jej zreby
sformutowat Clements (1916). Dos¢ liczne sa obserwacje nad tymi procesami na
przetomie XIX 1 XX wieku (por. przeglad w Braun-Blanquet 1928). Pomimo
postepu badan, nadal nie sa do konca poznane mechanizmy, przyczyny inicjacji 1
wygasania tego procesu, rola srodowiska 1 siedliska oraz biologiczne whasciwosci
roslin 1 zwierzat uczestniczacych w procesie.

Gruntowny przeglad koncepcji opisujacych sukcesje przedstawita w Polsce
niedawno Falinska (1996), wigc omdéwie tylko kilka kwestii, ktorych
rozstrzygnigcie lub tatwiejsza interpretacja stata si¢ mozliwa dzigki badaniom
srednioterminowym 1 nielicznym ciggle badaniom dlugoterminowym.

Ogranicze si¢ przy tym do wasko rozumianej sukcesji jako procesu linearnego
(kierunkowego) odpowiedzialnego za powstanie 1 rozwdj biocenozy w Scisle
okreslonych granicach siedliskowo-srodowiskowych (potencjalna lub rzeczywista
biochora) w wyniku statego doptywu propagul z zewnatrz. Przy takim podejsciu
sukcesja pozostaje wprawdzie najwazniejszym procesem w obrgbie syndynamiki
(dynamiki roslinnosct) 1 gtownym przedmiotem ekologii dynamicznej, ale mozliwe
staje si¢ wyroznienie na podstawie tych samych kryteriow jeszcze innych procesow
(regresja, degeneracja 1 regeneracja, fluktuacja 1 rytmika sezonowa — Braun-
-Blanquet 1928, Miles 1979, Falinski 1986a, 1991b, 1998a, Falinska
1996). Oto kilka przyktadow:
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(1) Dzigki corocznym obserwacjom na niedawno wynurzonej z oceanu wyspie
wulkanicznej (Surtsey na potudnie od Islandii po erupcji wulkanu podmorskiego w
1963 roku) udato si¢ ustali¢ nie tylko moment startu kolonizacji i sukcesji
pierwotnej. Zebrano przede wszystkim wyczerpujace dane o kolejnosci pojawu
roznych grup gatunkow roslin 1 na ich podstawie wskazano mozliwe sposoby i
kierunki ich migracji z sgsiednich wysp, 1 to przy wykluczeniu roli czltowieka
(Fridriksson 1978 1 nastgpne publikacje). Sa to pierwsze, kompletne z tego
zakresu badania, ktorych wage doceniano od dawna (po wybuchu Krakatau u
wybrzezy Jawy 1 Sumatry w 1883 roku), ale nie zdolano w porg 1 w peini
wykorzysta¢ warunkéw kutemu (Kornas 1 Medwecka-Kornas 1986).

(2) Badania wieloletnie wymusity modyfikacje kryterium rozgraniczenia sukcesji
wtorne] od sukcesji pierwotnej, jako dwu réwnorzednych proceséw, dochodzacych
do glosu badz w warunkach wyksztatconego juz siedliska, nagromadzenia materii
organicznej (1 zwykle wczesniejszej obecnosci roslin 1 zwierzat, badz ich propagul),
badz w warunkach catkowicie pionierskich pozbawionych materii organiczne).
Dowiedziono mianowicie, ze inicjacja sukcesji pierwotnej wymaga w zasadzie
takze obecnosci materii organicznej w srodowisku, chocby w niewielkiej ilosci,
ale moze ona by¢ pochodzenia allochtonicznego. Jej zrodtem sa zwykle zwierzeta
(ptaki, ssaki, bezkrggowce), na ktérych ciele, kale lub martwych szczatkach moga
juz by¢ przyniesione propagule roslin 1 zwierzat (por. doniesienia w zbiorze pod
redakcja Majera 1989). Z tego samego podioza moga korzystac propagule
roznoszone droga anemochoryczna.

(3) W warunkach pionierskich rozrost kolonizatorow roslinnych powoduje
gromadzenie si¢ u ich podstawy 1 wokdél nich materii organiczne), doptyw
pierwiastkOw biogenicznych, zwigkszenie wilgotnosci 1 ostong¢ gruntu 1 w efekcie
powstanie specjalnych nisz. Amerykanscy badacze Yarranton 1 Morrison
(1974) nazwali to zjawisko nukleacjg. Nalezy ono do ogdlniejsze) kategorii
zjawisk, ktore Zaugol'nova 11n. (1988) nazwaly ksztaltowaniem si¢ pola
fitogennego.

Dwudziestosiedmioletnie badania autora (Falinski 1998a) nie tylko
potwierdzilty powstawanie na porzuconych polach i1 rozwd) w toku sukcesji wtornej
takich nisz w formie okrajkow (o srednicy od 0,5 do 2 m), otaczajacych kazdy z
rozrastajacych si¢ krzewow jatowca 1 zasiedlonych przez gatunki o swoistej biologii.
Okrajki te tacza si¢ z czasem w wigksze catosci. Charakteryzujg si¢ one niezwykla
trwaloScia. Na przyklad po pozarze ponad 60-letnich  zapustow
osikowo-jalowcowych, okrajki w stosunku do otoczenia zachowaty si¢ jako odrgbne
nisze, pomimo catkowitego zniszczenia ogniem krzewow jatowca. Podlegaly
kolonizacji z 2-3-letnim opdznieniem 1 przez inne gatunki ros!in, opozniajac lokalnie
przebieg regeneracji popozarowej.
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(4) Paproc¢ orlica (Preridium aquilinum), wystepujaca obficie w zbiorowiskach
orzejsciowych faz sukcesji wtorne) (kompleks murawy 1 jalowczysk) na
porzuconych od 25 lat polach, wywotujac ,.efekt wycieraczki samochodowej”, moze
by¢ czynnikiem hamujacym 1 zaburzajacyn lokalnie sukcesj¢. Zjawisko to wystepuje
orzy silnym mrozie 1 braku pokrywy snieznej, gdy suche, ztamane u podstawy pedy
(liscie orlicy) sa dtugotrwale poruszane wiatrem. Wachlarzowaty ruch suchych lisci,
przypominajacy ruch wycieraczki samochodowej, powoduje na 1/5 do 1/3
powierzchni gruntu zniszczenie murawy mszysto-porostowej 1 odstonigcie nagiego
piasku. Coroczne odnowienia si¢ lisct orlicy z podziemnych kiaczy 1 wystapienie
zim bezsnieznych utrwala opisany efekt (Falinski1 1986a, 1998a).

(5) Istotnym czynnikiem postepu w poznaniu mechanizméw sukcesji okazata sig
pogtebiona znajomos¢ biologii roslin. Symonides (1979)1Falinska (1991)
wykazaty, ze procesy demograficzne odpowiedzialne s3 za wymiang gatunkow w
toku sukcesji. Ustalono, ze niektore gatunki moga by¢ promotorem sukcesji dzigki
okresowemu opanowaniu siedliska, a inne inhibitorem z powodu dtugotrwatego jego
opanowania 1 przeksztatcenia (por. dalej punkt 9). Wykazano tez silny zwiazek
migedzy kompozycja gatunkowa glebowego banku nasion a zmiang zbiorowiska
roslinnego z uptywem czasu (np. por. wyniki z 20 lat Falinskie) 1998 1 3 lat
Fischera 1987).

(6) Zrozumienie mechanizmow sukcesji wtornej pogtebito sig¢ w wyniku odkrycia
nowych wlasciwosci, zachowania si¢ 1 roli gatunkow pionierskich, zwlaszcza
gatunkow drzewiastych we wszystkich stadiach 1 fazach sukcesji (Falinski
1996b, 1998a, Schreiber 1997a, 1997b).

(7) Zgromadzono takze bogate dane na temat post¢pujacych wraz z sukcesjq
roslinnosci zmian wlasciwosci gleb, zwtaszcza na porzuconych polach 1 tgkach
(Schmidt 1981,1984,Schreiber 1997a).

(8) Liczne badania z ostatnich lat dowiodtly, ze prawomocne sa przynajmnie) dwa
modele wymiany gatunkow w toku sukcesji (w roznych seriach sukcesji),
a uwazane cz¢sto za alternatywne. Mowa tu o modelu ,sztafety florystycznej”
| modelu ,,inicjalnej kompozycji gatunkowe)”, opracowanych przez Eglera (1954;
por. takze Falinski 1986b 1 Dierschke 1994). Modele te jednak nie
wyczerpuja, zdaje sig, wszystkich mozliwosci.

(9) Postep badan wymaga, by uzna¢ wreszcie za komplementarne dwa podejscia
~do sukcesji: jako procesu stopniowej wymiany gatunkow (szkoty anglosaskie) 1
jako procesu nastepstwa kolejno ksztaltujacych si¢ zbiorowisk (fitosocjologiczna
szkota srodkowo-zachodnio-europejska 1 szkoty rosyjskie). Proces wymiany
gatunkow zachodzi stopniowo 1 prowadzi nie tylko do uksztattowania sig
powtarzalne] koncowej kompozycji gatunkowej. Kompozycja ta powstaje w wyniku
stopniowego doboru komponentow z wielokrotnie wigkszej liczby gatunkow
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bioracych udzial w serii sukcesji zachodzacej w ciagu kilkudziesieciu, a nawet
kilkuset lat. Przynajmniej niektore z powstajacych kolejno kompozycji gatunkowych
nabieraja pewnych cech powtarzalnosci 1 trwalosci. Dzieje si¢ tak wskutek
wystapienia w toku sukcesji gatunkow o szczegolnej biologii, zdolnych do wtornego
zroznicowania 1 podziatu siedliska na odrgbne nisze. Wspomniane okrajki (punkt 3)
to jeden z przejawow tego wtérnego zroznicowania, a jego sprawcy to wspomniani
juz inhibitorzy sukcesji (punkt 5). Dalsze zmiany moga nastapi¢ tylko przez
zaburzenie tej struktury (np. przez naturalng sSmier¢ dtugowiecznych osobnikéw lub
rozwoj osobnikow nastgpnych gatunkow o silnych, ale odmiennych wlasciwosciach
strukturotworczych, czyli edyfikacyjnych).

To dwoiste od dawna podejscie w ekologii roslin (i nauce o roslinnosci) do
procesu sukcesjli, zapewne jeszcze nie ostateczne, przypomina sytuacj¢ jaka niegdys
panowata w fizyce wobec natury swiatla (teoria falowa i teoria korpuskularna).

Koncowa kompozycja powstaje bowiem w wyniku stopniowego doboru
komponentow z wielokrotnie liczniejszej listy gatunkow bioracych udziat w sukcesji
w serii zachodzace] w ciggu kilkudziesigciu, a nawet kilkuset lat. Bezposrednie
obserwacje, dodatkowo wsparte, np. datowaniem dendrochronologicznym,
umozliwiaja znalezienie niecigglosci w przebiegu sukcesji i ustalenie istotnych
cezur czasowych, i na tej podstawie wyroznienie stadiow i faz w jej przebiegu.
Bez zgromadzenia danych na ten temat nie jest mozliwe skonstatowanie
jakichkolwiek prawidtowosci na temat inicjacji 1 przebiegu procesu w danej serii w
tych samych warunkach edaficznych 1 klimatycznych, ale w dowolnym miejscu i
dowolnym czasie. Nie ma tez innego sposobu dowiedzenia si¢, np.: czy zjawiska
sktadajace si¢ na dtugoletnie procesy zachodza zawsze w tej same) kolejnosci, a
trwate koncowe zbiorowisko osiagane jest w wyniku takich samych przemian 1 w
takim samym przedziale czasu, 1 wreszcie jaka rol¢ w tych przemianach odgrywaja
czynniki stochastyczne, a w jakim stopniu przebieg procesu jest zdeterminowany.

S. Przyklady zastosowan i rola obiektu przyrodniczego
w badaniach dlugoterminowych

S.1. Zwigzek badan diugoterminowych z ochrong przyrody

Najwazniejsze cele badan dlugoterminowych, to oczywiscie cele
ogbdlnopoznawcze (por. rozdz. 2, punkty 3.1 1 3.2). Nie sposob jednak nie zauwazyc,
ze wystegpowaly one w historii nauki w polaczeniu z pozostaltymi celami.
Stwierdzenie to dotyczy przede wszystkim badan, ktore poglebiaja 1 poszerzaja
informacje o przyrodzie danego obiektu w stosunku do wiedzy, ktorej zrodtem jest
podstawowa inwentaryzacja jego flory, fauny, roslinnosci, gleb, itd.

Warto przypomniec, ze t¢ podwojng lub potrojng role dtugoterminowych badan
biologicznych 1 ekologicznych dostrzegt w Polsce juz bardzo wczesnie Szafer
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(1922), przedstawiajac smiatgq wizj¢ funkcjonowania Bialowieskiego Parku
Narodowego, jako obiektu 1 warsztatu badan, 1 to niemal natychmiast po powstaniu
pierwszych jego zrebow w koncu grudnia 1921 r.

Zwiazek dlugotermimmowych badan ekologicznych z potrzebami ochrony
przyrody stale pogiebia si¢. Znaczenie maja tu zwiaszcza:

I. Koniecznos¢ doskonalenia naukowych podstaw ochrony przyrody w zwigzku
ze zmiang strategii postgpowania z czynnej na bierng w ochronie zagrozonych
populacji, biocenoz 1 ekosystemow, oraz

2. Oferta ze strony ochrony przyrody udost¢pnienia do badan coraz to wigkszej
liczby odpowiednio zabezpieczonych 1 réznorodnych obiektow (parki narodowe i
niektore rezerwaty; por. rozdz. 3 w czgsci II).

Odpowiednio do tych potrzeb 1 mozliwosci, problematyka omawianych badan
obejymuje zwilaszcza takie zagadnienia, jak:

I. Ksztaltowanie, funkcjonowanie i1 trwatos¢ uktadow ekologicznych 1 ich
odpornosc¢ na zaburzenia, w tym takze 1 na dziatanie czynnikow antropogenicznych,
na inwazj¢ obcych gatunkow roslin 1 zwierzat;

2. Warunki inicjacji 1 przebiegu wazniejszych proceséw ekologicznych
(kolonizacja, sukcesja, regeneracja, fluktuacja), itp.;

3. Relacje 1 zaleznosci migdzy komponentami biocenoz;

4. Dynamika populacji, zbiorowisk 1 biocenoz;

5. Przyczyny, mechanizmy 1 skutki lokalnych migracji osobnikow roslin i
zwierzat 1 ich propagul, a takze migracje gendow w wyniku kojarzenia si¢ osobnikéw
wywodzacych si¢ z roznych populacii.

Oczywiscie problemy te moga by¢ rozwigzywane niezaleznie od potrzeb ochrony
przyrody.

Dorobek badan w tych dziedzinach zostal juz uznany za jedna z wazniejszych
naukowych podstaw ochrony przyrody (por. np. Falinski 1991a, 1993,
Hansson 1992, Peterken 1993, Primack 1993, Hunter 1996). Wszedl
on do kanonow tzw. biologii konserwatorskiej (conservation biology) 1 kolejnego
dziatu ekologii stosowanej zajmujace] si¢ odtwarzaniem zniszczonych ekosystemow
(restoration ecology). Podstawy dziatan na tych polach doskonali sig¢ takze w Polsce

na podstawie specjalnie podeyjmowanych wieloletnich badan ekologicznych (por. np.
Michalik 1990).

5.2. Badania dlugoterminowe w roznych dziedzinach

Wykorzystanie  badan  dlugoterminowych  jako  podstawy  trwalego
gospodarowania zasobami zywe] przyrody ma swoja odrebng historig, ktorej
rozdziaty to: doswiadczalnictwo lesne, takarskie, rybackie, ‘towieckie,
zapoczatkowane juz w XIX wieku przed oficjalnymi narodzinami ekologii.
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Z dhlugoterminowych badan korzystaja takze: geomorfologia, glacjologia,
hydrologia, a najdtuzszymi seriami obserwacyjnymi (od 1600 roku) poszczycic si¢
moze klimatologia. Wieloletnie monitorowanie tych samych potfaci nieba w
badaniach kosmologicznych jest w istocie zastosowaniem tej samej procedury
badawczej, ktora z takim oporem wkracza do ekologii.

W ekologii najliczniejsze 1 najdawniejsze sq badania diugoterminowe nad
rytmika sezonowa, czyli badania fenologiczne (por. Schnelle 1955, Falinska
1973a, 1973b, 1975, Kriisi 1981, Dierschke 1994) 1 oczywiscie badania nad
sukcesja (por. rozdz. 4).

Do badan dtugoterminowych o znanym dorobku naleza niewatpliwie badania
nad sezonowymi wedrowkami ptakow, ryb 1 innych zwierzat, zwlaszcza stosujace
znakowanie osobnikéw 1 wykonywane przez dtuzszy czas w tych samych obiektach
terenowych (w tych samych punktach obserwacyjnych). Wspolczesnie cigzar tych
badan przesunal si¢ na zagadnienie behawioru oraz funkcjonowania populacji
1 ugrupowan wielogatunkowych w réznych srodowiskach (por. np. Tomiatoj¢
1 Wesotowski 1990, 1996).

Dotad rozproszone, cho¢ nieliczne w Europie, Ameryce Pdéinocne) 1 krajach
bytego ZSRR, badania zamierzone na wiele lat, najczesciej zamieraly po uptywie
kilku—kilkunastu lat, a ich wyniki tylko w znikomej czg¢sci zostaty opracowane |
opublikowane. Wyjatkiem pod tym wzgledem byty zespolowe studia wykonywane
w ramach Migedzynarodowego Programu Biologicznego, ale tylko w nielicznych
obiektach przekroczyly one 10-letni okres trwania (por. np. Ellenberg 1 in.
1986). Do najbardziej znanych naleza nieprzerwane srednio- 1 dlugoterminowe
badania nad wybranymi zjawiskami na Wyspach Brytyjskich, w Holandii, we
Francji, w Szwecji, w Niemczech 1 w Polsce.

5.3. Znamienny przyklad znaczenia obiektu:
badania w Bialowieskim Parku Narodowym

Badania zainspirowane zostaly przez W.Szafera (1922) 1 podjete przez J. J.
Karpinskiego, T. Wioczewskiego, W. Matuszkiewicza i1 A. Dehnela. Maja one diuga
tradycj¢ 1 Kkorzystaja z oryginalnych koncepcji (Karpinski 1948,
Matuszkiewicz 1951, Falinski 1967, 1972, 1977, 1986a, 1996a,
Tomialoj¢ i Wesotowski 1990, 1994, 1996). Fenomenem w warunkach
polskich sa niewatpliwie 60-letnie badania nad dynamika drzewostanow na statych
powierzchniach zainicjowane w 1936 r. przez Wtoczewskiego (1954, 1972)
1 wykonywane w odstgpach kilku—kilkunastu lat (por. Kowalski1 1975, 1982)
1 wreszcie podsumowane (Bernadzki 1 in. 1998). Nie oznacza to jednak ich
zakonczenia.

Do najdtuzszych nalezg badania Bialowieskiej Stacji Geobotanicznej
prowadzone nieprzerwanie od 1952 roku w BPN i w kilku innych obiektach Polski
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Potnocno-Wschodniej. Nawigzywaly one do wczesniejszych préb, ale powstaty
1 rozwijaly si¢ samodzielnie (M atuszkiewicz 1959, 1977, Falinsk1 1967,
1977, 1986a, 1986b, 1998a, 1998c). Réwnoczesnie, cho¢ w krotszych seriach
odbywatly si¢ studia Zaktadu Badania Ssakéw PAN nad zespolami i populacjami
lesnych gatunkow (por. Aulak 1970, Jedrzejewski 1 in. 1993). Badania
bialowieskie rozwingly si¢ w jedne z najdluzszych, nieprzerwanych serii
obserwacyjnych na swiecie w dziedzinie ekologii dynamicznej. Aktualnie ich
przysztos¢ jest zagrozona ograniczeniami w zatrudnieniu pracownikow
inzynieryjno-technicznych i brakiem ciagtosci w finansowaniu.

Prace bialowieskie zaowocowaly przede wszystkim pigcioma monografiami:

(1) z 25-letnich badan ,,Vegetation dynamics in primeval lowland forests”
(Falinski 1986a),

(2) z [17-letnich badan ,Plant demography in vegetation succession”
(Falinska 1991),

(3) z 27-letnich badan ,,Dioecious woody pioneer species (Juniperus communis,
Populus tremula, Salix sp. div.) in the secondary succession and regeneration”
(Falinski 1998a),

(4) z kompilacji kilku serii Srednio- 1 krotkoterminowych z wynikami
dlugoterminowe] inwentaryzacji zwierzyny ,,Predation in vertebrate communities.
The Bialowieza Primeval Forest as a case study” (Jedrzejewska
1 Jedrzejewski 1998);

(5) z 60-letnich badan ,,Rozwdj drzewostanow naturalnych Bialowieskiego Parku
Narodowego w okresie od 1936 do 1996 rokuw” (Bernadzki1 11in. 1998).

Wyniki badan zawarte w dwu pierwszych dzietach sa obszernie relacjonowane
m. in. w monografiach Burrowsa (1990)iPeterkena (1996).

Efektem tych badan jest nie tylko ogromne wzbogacenie wiedzy o komponentach
roznych ukladow ekologicznych, ich zmiennosci 1 réznorodnosci, na temat ich
zachowania si¢ w czasie 1 przestrzeni, ale 1 podwazenie badz potwierdzenie wielu
pogladow na temat procesow, zjawisk, zaleznosci ekologicznych 1 biologicznych,
lub wreszcie sformutowanie nowych hipotez.

Godne uwagi wyniki badan w Bialowiezy zdaja si¢ by¢ potaczonym efektem
dziatania kilku czynnikéw (Szafer 1922, Karpinski 1948, Falinski
1972, 1996a), z ktorych najwazniejsze sq trzy:

|) zastosowanie ochrony sciste] wobec ocalatych fragmentow lasow nizowych
pierwotnego pochodzenia i uznanie badan naukowych jako nadrzednej funkcji
Biatowieskiego Parku Narodowego;

2) podjecie dhugotrwatych badan ekologicznych, gleboznawczych 1 biologicz-
nych z aspektami taksonomiczno-ewolucyjnymi w warunkach pozwalajacych na
wylaczenie wplywu cztowieka jako dodatkowego zrodia zmiennosci;
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3) skupienie grona wytrwatych badaczy 1 zapewnienie warunkoéw do powstania 1
uksztalttowania w Bialowiezy aktywnego osrodka badawczego zdolnego do
wykorzystania niezwyklych warunkoéw 1 podjecia wspotpracy z innymi osrodkami w
Kraju 1 za granica.

S.4. Inne obiekty badawcze w Polsce

Wspomnie¢ nalezy tez, ze dos¢ wczesnie obserwacje w seriach krotko- lub
srednioterminowych prowadzono takze w innych parkach narodowych: Ojcowskim
(Medwecka-Kornas 1967), Kampinoskim, Tatrzanskim, Pieninskim,
Bieszczadzkim, Wielkopolskim (por. bibliografie parkow). Od 1959 r. po dzis dzien
nieprzerwanie trwajq badania Bialowieskiej Stacji Geobotaniczney UW
w Rezerwacie Mokre w Krainie Wielkich Jezior Mazurskich, niewiele krocej (od
1967 r.) w Rezerwacie Zrodta Rzeki Lyny, w Rezerwacie Jelonka (od 1970 r.) 1w
Rezerwacie Czarnia (od 1980 r.) i innych obiektach Polski Pétnocno-Wschodnie;.
Badania ekologiczne w niektorych obiektach (np. Las Muszkowicki na Dolnym
Slasku — M a ¢ k o 1954; Las Piwnicki pod Toruniem — Wilkon-Michalska
1970, Wilkon-Michalska 1in. 1982; Wyspa Dzikiej Jabloni—Bujalska
1992; Rezerwat Kwiatowka w Matopolsce - Kazmierczakowa 197]; dolina
Wierzbandwki na Pogérzu Karpackim—K otanska 1993) odegraly wazna role w
rozwoju polskiej ekologii.

Krotkotrwate, ale interesujace byly badania w Puszczy Niepotomickiej,
zwlaszcza nad zachowaniem si¢ komponentow ekosystemow lesnych wobec
przemystowych skazen srodowiska (Grodzinski1 11n. 1984).

6. Geneza badan dlugoterminowych. Proby i zasady
wspolpracy migedzydyscyplinarnej i migdzynarodowe;j

6.1. Geneza badan

Badania dtugoterminowe w ekologii roslin 1 fitosocjologii siggaja czasu narodzin
tych dyscyplin. Postulat ich stosowania do rozwigzywania problemow
dynamicznych, a zwlaszcza do poznania procesow zachodzacych w diuzszym
przedziale czasu (sukcesja, regresja), uchodzit zawsze za bardzo wazny
(Falinski 1967, 1972, 1977, Likens 1987, Burrows 1990, Dierschke
1994, Moravec 1994). Jednak opis 1 interpretacja dynamiki ukfadow
ekologicznych dokonywane byly do niedawna gliéwnie na podstawie wynikow
badan porownawczych. Bardzo widoczne jest to zwlaszcza w dziejach
hotnocnoamerykanskiej ekologii 1 srodkowo-zachodniej europejskie) szkoty
fitosocjologicznej. Pomimo jasnych koncepcji 1 propozycji proceduralnych
1 metodycznych oraz wilasnych przykltadow tworcow fitosocjologii:  Riibla
| Braun-Blanqueta (por. np. Riibel 1922, 1925, Braun-Blanquet 1928
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| nastepne wydania)*, o tendencjach dynamicznych 1 rozwoju, czyli nastgpstwie w
czasie zbiorowisk wyrokowano przez pét wieku glownie na podstawie
wspotwystepowania zbiorowisk roslinnych w przestrzeni w powtarzalnym
porzadku. Tak wigec chronosekwencja zbiorowisk ustalana byta glownie na
podstawie informacji o toposekwencji. Dowodza tego setki tzw. ,schematow
sukcesji” zamieszczonych w latach 1920-1970 w koncowych rozdziatach
wszystkich niemal lokalnych i1 regionalnych studidow poswigeconych roslinnosci 1
podrecznikach ekologii (por. np. Collier 11n. 1973). Zreszta mozliwos¢ ta jest
nadal rozpatrywana jako proba ucieczki przed dtugoterminowymi badaniami, na
ktorych dojrzate owoce trzeba dlugo czekac (por. np. artykul Picketta 1987 pt.
wSpace-for-time substitution as an alternative to long-term studies™). Jednak
wiarygodnos¢ tego sposobu dowodzenia ogranicza si¢ niemal wylacznie do
zbiorowisk wspotwystepujacych w takich samych warunkach siedliskowych, a
reprezentujacych tylko rézny stopien rozwoju z racji powstania w réznym czasie (np.
uktadow zbiorowisk roslinnych powstatych na sasiednich zagonach pol, ktorych
uprawe zarzucono w roznym czasie; uktad zbiorowisk rozwijajacych si¢ w matych
jeziorach dystroficznych jako przejaw ladowacenia swobodnej powierzchni wodne)
od brzegu zbiornika ku jego centrum).

Niemozliwos¢ weryfikacji owych niezliczonych ,,schematéw sukcesji” 1 wnioski
wynikajace z postepu badan  paleofitosocjologicznych 1 paleoekologicznych
zwrocity badania nad dynamikg zbiorowisk roslinnych ku najwczesniejszym
koncepcjom. Nazwalem je na wstgpie ,.badaniami towarzyszacymi zjawiskom
zachodzacym w przyrodzie” 1 ,,badaniami stacjonarnymi”.

6.2. Proby i zasady wspolpracy miedzydyscyplinarnej i migdzynarodowej

Programy dlugoterminowych badan, ktore taczy¢ miala zblizona koncepcja 1
metodyka, zrodzily si¢ w 1973 roku na sympozjum Miedzynarodowego
Stowarzyszenia Badan Roslinnosci (/nternationale Vereinigung fiir Vegetationskunde.
obecna nazwa: [International Association for Vegetation Science). W celu ich
koordynacji powotano specjalng grup¢ robocza pod nazwa ,,Badania na statych
powierzchniach™ (,,Working Group on Succession Research on Permanent Plots™;
Schmidt 1974). Rezultaty pracy tej grupy opublikowane sq w zbiorach referatow
z kilku miedzynarodowych sympozjow (Schmidt 1975, Falinski 1978,

*Na dzialce w ogrodzie przy siedzibie stworzone] przez siebie Station de Géobotanique
Mediterranée et Alpine (SIGMA) w Montpellier, J. Braun-Blanquet — przezywszy 96 lat — doczekal si¢
uformowania w wyniku sukcesji wtornej zimozielonego lasu d¢bowego. Wyniki regularnych
obserwacji nie zostaly opublikowane. Bardziej znane sa rezultaty wielkoskalowego kartowania
procesu zasiedlania mierzei piaszczysto-muszlowe) powstalej przy francuskim wybrzezu Morza
Srodziemnego (Braun-Blanquet 1938).
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Beefting 1980,van der Maarel 1980, Schreiber 1985 Miles 1in.
1989, Krahulec 1in. 1990, Podani 1 Fekete 1992 1inne).

Poza upowszechnieniem samej idei, zaowocowaty one jednak glownie podjeciem
nowych badan, niestety, zwykle wasko pomyslanych, fragmentarycznych 1 w czesci
zarzucanych po kilku latach. W setkach raportow publikowanych co roku dominuja
doniesienia z 3-S5 lat badan (Falinski 1998b). Na tym tle wyrozniajq si¢
opracowania monograficzne, relacjonujace ponad 20-30-letnie studia nad sukcesja
wykonane w tym samym obiekcie (por. np. Schreiber 1997a, 1997b,
Falinski 1998a, por. takze inne prace omawiane przez Burrowsa 1990
IDierschkego 1994). Najczestsze sq jednak od poczatku po dzis dzien
badania opisujace zachowanie si¢ wybranych gatunkow podczas sukcesji. Stosuje si¢
w nich w szerokim zakresie metody eksperymentalne (koszenie, wypalanie.
eliminacje, transplantacje, itp.).

W kregu ekologii pdéinocnoamerykanskie; wystapity dazenia pod nazwa
Song-term studies”. Krytyczny przeglad, doswiadczenia 1 ograniczenia
dotyczasowych badan w dziedzinie ekologii dynamicznej zostaty dos¢ gruntownie
przedstawione w zbiorze materialdw ze specjalnego sympozjum opublikowanym
pod redakcjga Likensa (1987) — ,,Long-term studies in ecology”*. Dzielo to
przygotowano w okresie  krystalizowania si¢ ogolnokrajowego programu
dlugoterminowych badan ekologicznych, w tym takze badan o nieograniczonym
czasie trwania. Dla dtugoterminowych badan poszukuje si¢ wsparcia odpowiednimi
gwarancjami finansowymi ze strony panstwa 1 instytucji publicznych. Organizuje
si¢ nowy program pod nazwa International Long Term Ecological Research (w
skrocie: ILTER). Program ten mial zastapi¢ dominujace dotad w Stanach
Zjednoczonych badania krotkotrwate (srednio: 2,5 roku). Od kilku lat inicjatorzy
tego przedsigwzigcia probuja pozyska¢ do wspoétudziatu instytucje naukowe |
badaczy w innych krajach, takze w Polsce. Kieruje si¢ propozycje zwilaszcza w
stron¢ tych osrodkow, ktore legitymuja si¢ juz wilasnym, wieloletnim
doswiadczeniem 1 dorobkiem na tym polu lub majg mozliwosci podjecia takich
badan (por.np. Nottrot 1in.1994,King He-biau 1in. 1997, Waide 1in.
1998). W Europie czynione sg kolejne proby koordynacji tych badan przez Institute
of Terrestrial Ecology w Wielkiej Brytanii w ramach sledzenia tzw. zmian
globalnych pod hastem: , Networking of Long-term Integrated Monitoring —
NoLIMITS”. Regionalnej koordynacji zamierza si¢ podjac¢ Instytut Ekologii i
Botaniki Wegierskiej Akademii Nauk w Vacratot koto Budapesztu. Ukazuja sig
kolejne wydawnictwa, program ILTER ma swojg stron¢ w Internecie.

*Gruntowng recenzj¢ tej ksigzki opublikowata w Polsce Hillbricht-Ilkowska (1990) na
tamach ,.Wiadomosci Ekologicznych™.
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W Polsce roli przysztego koordynatora diugoterminowych badan podjat si¢
Komitet Ekologii Polskiej Akademii Nauk, a ich stale poparcie przyobiecal Wydziat
Nauk Biologicznych PAN.
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Summary

The essence of long-term scientific studies are based on the following assumptions:

1. Recognition of most of ecological and biological processes, because of their long-term nature and
complexity, requires a longer period of time, a permanent reference system, and special research
procedures.

2. Long-term studies comprise studies accompanying natural processes and phenomena at all phases
of their development: beginning, development, and termination. Whenever possible, the studies should
also focus on the most important factors responsible for the course of these processes and phenomena,
and the ensuing results concerning the environment component (also habitats or biocenosis).

3. Long-term studies are undertaken for the following purposes:

1) identification of the essence of ecological processes and phenomena (e.g. succession,
regression, colonisation, competition, co-evolution);

2) identification of the general and particular rules in time and space that govern the ecological
systems and evoke changes in the environment and landscape;

3) completion of the knowledge about the nature of a certain physiographic object (e.g. an island,
forest, volcano, national park, reserve, town, etc.), including the data about the functioning of its most
important ecological systems and phenomena and processes taking place in the object;

4) development of scientific bases for active protection of ecological systems and sustaining in them
the desirable processes or counteracting the undesirable ones;

5) development and improvement of the scientific bases of permanent management of natural
resources;

6) determination of general changes in the environment for the sake of regional and national
monitoring.

The long-term studies are based on the conviction that due to the long-term and high complexity of
the majority of ecological processes, they cannot be recognised otherwise but through direct
observations, and that the observations cannot take less than the period of the duration of the process,
and consequently, that such studies have to be carried out from beginning to end in the same reference
system. The length of the term of the prospective studies should depend primarily on the nature of the
examined processes and the characteristics of particular ecological systems.
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Most of the latest reports on the studies performed according to one's needs or whims in the last few
to dozen years have been inappropriately called long-term studies. It is therefore necessary to classity
them, in accordance with their duration and the objectives set (Table I) into the following groups:
short-term studies (3—10 years); mid-term studies (11-25 years); long-term studies (26—80 years) and
unlimited-term studies.

In the present article, long-term studies in different fields of ecology and vegetation science have
been reviewed , and a number of the most interesting results have been discussed. The article 1llustrates
also practical applications of the long-term ecological studies, e.g. in the nature and environment
protection, forestry, etc.

The best objects to carry out long-term studies are national parks, reserves of nature, and
abandonment farmlands. Another prerequisite for long-term studies i1s provision for continuity and
controlled conditions. It is also desirable to assure international co-operation.

(wplyneto: 21 VIII 1998 r.)



