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1. Wstep

Nie istnieje jeszcze pelna teoria homeostazy ekosystemow. Dyskusja
na ten temat Wiens 1972, van Dobben i Lowe-McConnell
1975) doprowadzila jednak do ustalenia niektorych miernikow wyzna-
czajagcych zarowno stan ekosystemu z punktu widzenia jego homeostazy,
jak tez wustalono warunki, w jakich musi dziata¢ uktad ekologiczny
dysponujgcy mechanizmami stabilizujgcymi procesy ekologiczne.

Najwazniejszym Kkryterium zrownowazenia ukitadu ekologicznego jest
jego trwatos¢é w czasie. Taki bowiem ekosystem, ktory bez wzgledu
na site oddzialywan zewnetrznych, czy tez zachodzgcych w jego obrebie
zakliocen wewnetrznych, wykazuje trwatosé¢é i zachowuje swg zasadniczg
strukture, posiada jednoczesnie zdolnos¢ przeciwstawiania sie dziatlaniom
destrukcyjnym poprzez uruchamianie odpowiednich ,,rezerw ekologicz-
nych” oraz zapewnia stabilizacje ukiadu wewnetrznego. Rézne warunki
zwigzane z wilasciwosciami ekosystemu zrownowazonego maja na obec-
nym etapie dyskusji mniejsze znaczenie, poniewaz istota ukladow
homeostatycznych pozostaje jeszcze nierozpoznana. Ekolodzy przyjmuja,
ze utrzymanie rownowagi w ekosystemach jest procesem wysoce kosz-
townym z punktu widzenia zapotrzebowania na energie. Badanie pro-
cesow sukcesji 1 struktury bilansu energetycznego ekosystemu na r6z-
nych etapach szeregu sukcesyjnego (Margaleff 1968) wyjasnilo, ze
peine zrownowazenie ekosystemu powoduje zuzycie calej wyproduko-
wanej energii na koszty utrzymania jego réwnowagi wewnetrznej. Tym
samym eksport energii z takiego ukladu nie jest mozliwy.

2. Agrocenoza jako uklad homeostaiyczny

Agroekosystemy stanowig jeden z najbardziej rozpowszechnionych
ekosystemoéw lagdowych na Ziemi, jednakze ich rozpoznanie od strony
struktur ekologicznych zachowuijgcych réwnowage ekologiczng jest malo
doktadne. Pytanie, ktoére przy rozwazaniach nad tym ukladem ma za-
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sadnicze znaczenie dotyczy miejsca czlowieka w agroekosystemie. Na-
lezy przyjac, ze jest on tu postacia centralng, zaréwno tworeg, organi-
zatorem i realizatorem cyklicznych, masowych oddziatlywan chemicz-
nych i fizycznych na srodowisko, decyduje tez o organizacji przestrzen-
nej ukladow. Stanowi on tez czynnik zabezpieczajacy stalos¢ agro-
ekosystemoéw w czasie. Giownym zrdédiem zaspokojenia potrzeb zyw-
nosciowych populacji ludzkie] pozostaje produkcja rolna, tym samym
agrocenozy majg zabezpleczong przyszios¢é na dlugie jeszcze stulecia.

Tak wiec trwalos¢ agroekosysteméw stanowi wynik dziatalnosci
w nich czynnika rzgdzgcego — czitowieka. Nie moze w tym wzgledzie
by¢ mylgca zmienncs¢ ukiladu w czasie i przestrzeni, na ktore sktadajg
sie plodozmian oraz krotkotrwatos¢ licznych upraw polowych. W skali
pojedynczego pola ukiad wykazuje znaczng zmiennoS¢, natomiast
w skali rejonu czy Kkraju jest on bardzo stabilny, poniewaz arealy
poszczegdlnych upraw i struktura zasiewOw zmieniajg sie bardzo powoli.

Agroekosystem, podobnie jak inne ekosystemy, jest ukladem otwar-
tym. Obserwujemy tu jednak znacznie wiekszy udzial eksportu i im-
portu materii niz w innych ekosystemach lagdowych. Pod tym wzgle-
dem ukiad nie stanowi jednak wyjatku ekologicznego. Rzeka czy eko-
systemy estuariowe znajdujg sie w podobnej sytuacji, a nasilenie im-
portu i eksportu materii 1 energii moze osigga¢ w mich bardzo duze
rozmiary. Niemniej tamte uklady powstaly 1 przystosowaly sie do
warunkow przepltywu materii i energii spontanicznie, w agrocenozach
decyduje o tym czlowiek.

Innym aspektem agroekosysteméw jest stopien ich nasycenia kom-
ponentami tworzgcymi strukture biccenozy. Agroekosystem jest typo-
wym ekosystemem Ilgdowym, zalozonym w naszym Kkraju najczesSciej
na pierwotnych siedliskach lesnych, rzadziej lgkowych. Swg organizacje
buduje wedilug wzoréw obserwowanych w ekosystemach lgdowych,
czesto w oparciu o gatunki, jakie w nich wystepujg (Tischler 1971).
Przyblizenie strukturalne agroekosystemow do typowych ekosystemow
ladowych jest jednym z podstawowych czynnikéw strategii rozwojowej
tego ekosystemu. Jedng z podstawowych regul rzadzacych homeostazg
- ekosystemow jest zasada zachowania struktury (Trojan 1974). Pod
wieloma wzgledami ekosystemy mpolne sg ubozsze w gatunki, niz sa-
siadujgce z nimi ekosystemy naturalne. Tym samym mozna je okresli¢
jako ekosystemy mienasycone. Przyjmowanie przez nie mowych ele-
mentow stanowi wzbogacenie struktury i poprawienie stabilnosci calego
uktadu. Jest to wiec zjawisko uwarunkowane miejako ,,doswiadczeniem”
ewolucyjnym ekosystemow i stanowi wyraz postepu ewolucyjnego. Tyl-
ko z tego punktu widzenia mozna zrozumieé¢ latwos¢é wkraczania i akli-
matyzacji licznych gatunkow roslinozernych na terenie agrocenoz. Po-
dobna zresztg sytuacja jest w odniesieniu do chwastow, ktérych liczne
zespoly przystosowaly sie do zycia w warunkach pdél uprawnych.
Z punktu widzenia ekosystemu wzbogacajg one produkcje pierwotnag
catlego ukladu. Pozytecznos¢ tej produkceji dla czlowieka nie ma zna-
czenia dla strategii rozwojowej ekosystemow. Zabiegi ochronne skie-
rowane przeciwko konkurentom roslin uprawnych i roslinozercom dzia-
tajgcym na terenie agrocenoz, mimo znacznych wysitkéw ze strony
stuzb ochrony roslin, z reguly koncza sie niepowodzeniem, mie udaje
sie wyeliminowaé¢ gatunku z ukladu. Nalezy wiec przyjgé, ze gatunki
takie sg w trwaly sposéb wilgczone w strukture agroekosystemoéow i spet-
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niaja w tym ukladzie istotne funkeje. Totez zniszczenie populacji szkod-
nika jest nieskuteczne, poniewaz struktura ukladu jest szybko od-
twarzana. |

Nasilajgca sie walka miedzy cziowiekiem a chwastami i szkodnikami
musi by¢ prowadzona w oparciu o coraz to silniejsze srodki, giownie
chemiczne. Proces ten prowadzi w niektorych przypadkach do intoksy-
kacji srodowiska i produkiéw rolnych. Rozpoznanie tych zjawisk przy-
wrocito na porzgdek  dzienny rozwazania na temat roli czynnikoéw bio-
cenotycznych w utrzymaniu rownowagi ekologiczne] na polach upraw-
nych oraz kwestie podniesienia roli walki biologicznej przeciwko szkod-
nikom, poniewaz nie powoduje ona Zzagrozenia srodowiska.

Rozwazania takie powinny bra¢ pod uwage zaleznos¢ miedzy homeo-
stazg ukladow a ich produkcjg. Agroekosystem jest i pozostaje ukladem,
w ktorym zasadnicza czes¢ produkcji wykorzystywana jest przez jeden
komponent ekosystemu — czltowieka. Nie istniejg przestanki do zmniej-
szania jego udzialu w konsumpcji, tym samym podstawa energetyczna
dla rozwoju mechanizmow homeostatycznych w agrocenozie jest ogra-
niczona do okoto 15%a produkcji pierwotnej netto (Trojan 1968). Wy-
dajnos¢ .ukladu i eksport energii poza granice sg przeciwstawne do jego
homeostazy. Agroekosystem moze wzmocni¢ swe mechanizmy samo-
regulacyjne, ale kosztem energii, ktérg mu odstgpi czlowiek, taka sy-
tuacja nie jest jednak mozliwa. Z tego tez punktu widzenia agroeko-
system powinien pozosta¢ ukladem otwartym, nienasyconym i zuboza-
tym, tak jakby znajdowal sie na wczesnych etapach sukcesji, tylko to
bowiem zabezpiecza jego wysokg wydajnos¢ produkcyjng.

3. Problem walki biologicznej z punkiu widzenia teorii
homeosiazy ukladow

Walka biologiczna ze szkodnikami moze by¢ prowadzona w oparciu
o gatunki introdukowane i1 aklimatyzowane, pochodzgce z innych obsza-
row geograficznych, bagdz przy zastosowaniu gatunkow rodzimych. Pierw-
szy z kierunkéw uzyskal duze sukcesy ma terenach izolowanych w od-
niesieniu do nowych, inwazyjnych szkodnikéw i chwastow, ktore nie
zostaly wilgczone w sklad biocenozy a tym samym mnie zostaly ujete
w system regulacji biocenotycznej (E1ton 1967). Na terenach Europy
metoda introdukecji nie zarejestrowata sukcesé6w na swym koncie. Wiek-
sze nadzieje wigze sie z pcocprawieniem skutecznosci dzialania gatun-
koéw miejscowych. Jedng z drog prowadzgcych do tego celu jest ma-
sowa hodowla 1 wprowadzanie do agrocenoz organizméw drapieznych
1 pasozytniczych. Zabieg ten wykazuje w niektorych przypadkach
znaczny wpltyw na liczebnos¢ szkodnikow. Jest on jednak zwykle krotko-
trwaly a skutki dzialania zabiegu nie sg zazwyczaj w pelni oceniane.
Zalew ekosystemu drapiezcami lub pasozytami, jesli operujemy gatun-
kami polifagicznymi a nie monofagami, dziala nie tylko na jeden
gatunek, przeciwko ktoremu jest wymierzony, lecz réwniez przeciwko
mnym gatunkom, znajdujacym sie w zasiegu oddzialywania biologicz-
nego. Te komponenty zwigzane zazwyczaj ze szkodnikami, nie bywaja
jednak przedmiotem oceny. Dzialanie zabiegu na uklad, a nie na jeden
tylko jego skladnik, nie byly dotgd dokladnie badane. Drugim czyn-
nikiem. jaki zwraca uwage ekologa, jest krotkotrwalosé efektéw prze-
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prowadzonego zabiegu, co z kolei stwarza potrzebe powtarzania, to zas
przy mnizszych kosztach walki chemicznej stawia caly system walki
biologicznej pod znakiem zapytania. Agrocenoza jest bowiem uktadem
o ustalonej strukturze i zmiana udzialu jednego z jej komponentow
wyzwala w obrebie ukiadu reakcje zmierzajgce do odtworzenia struk-
tury poprzedniej. Podobne reakcje ekologiczne, cho¢ miezbyt korzystne
z gospodarczego punktu widzenia, Swiadczg o istnieniu w agrocenozach
ukladow homeostatyeznych, ukierunkowanych swym dzialaniem na za-
chowanie - stosunkow istniejgcych 1 utrwalonych zarowno dziataniem
czynnikow srodowiskowych, jak i1 systemu gospodarki rolnej.

Skutecznos¢ poprawy warunkow regulacii liczebnosci szkodnikow
w agrocenozach wymaga przeksztalcenia warunkéw srodowiskowych
w ten sposob, aby zaistnialy warunki dla zwiekszonego udzialu gatun-
kow drapieznych 1 pasozytniczych, nastawionych na eksploatacje zwal-
czanego na tej drodze szkodnika. Zadanie to mozna zrealizowaC przy
zachowaniu bazy pokarmowej drapiezcow i pasozytéw stosowanych
~ do walki biologicznej. Skutecznos¢ ich dzialania przeciwko szkodnikowi

prowadzi do likwidacji ich bazy pokarmowej. Wobec tego trwale
utrzymanie grupy gatunkéw redukujgcych moze byé oparte jedynie na
istnieniu zespolu gatunkow komplementarnych wzgledem szkodnika,
ktore stajg sie alternatywng bazg pokarmowg jego wrogow.

Drugim sposcbem utrwalania gatunkow pozytecznych w agroce-
nozie moze by¢ organizacja krajobrazu rolniczego. Agrocenoza w nie-
ktorych okresach roku, szczegdlnie zimg, jest srodowiskiem surowszym
niz naturalne. Przezywanie przez liczne gatunki zimy na pozbawionych
roslin i Scidtki, przemarzajgcych polach uprawnych, nie jest mozliwe.
W systemie, dzialania agrocenoz niezbedne sg refugia, obszary zakrze-
wione 1 zadrzewilone, stanowigce miejsca przetrwania i nastepnie eks-
pansji fauny pozytecznej na pola uprawme. Polgczenie dwoéch czynni-
kow: stosowania gatunkow polifagicznych oraz ksztaltowanie warun-
kow w Kkrajobrazie rolniczym jako catosci, stanowia aktualnie roz-
poznane przesianki, ktore mogg prowadzi¢ do poprawy warunkdéw re-
gulacji liczebnosci w agrocenozach. Poprawy, lecz mnie catkowitej zmia-
ny stosunkow. Uklady homeostatyczne funkcjonujgce w agrocenozach
nie dziatajg na rzecz ochrony produkcji, lecz na rzecz jej zuzycia przez
biocenoze.
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Summary

Discussion on ecosystem homeostasis has supplied means of measuring their

state of balance, among which the most important is the persistence in time
of such systems. The essence itself of homeostatic systems, however, still remains
unknown. Effective functioning of self-regulating mechanisms inwvelves full use
of the energy produced in the system.
R agroecosystem is among the most widely-spread types of land ecosystems.
The central point of the system is man, whose activities determines the physico-
chemical pressure on the system, its species composition and spatial organiza-
tion, and it is man who ensures the persistence of the ecosystem in ftime. An
agroecosystem i1s an open system saturated to a lesser degree by species than
its neighbouring ecosystems. The .way in which it develops is to render its
structure similar to that which occurs in homological land systems, hence the
ease with which weed and pest species are accepted, which enrich the homeo-
static structure of this system.

Biological control of pests of agrocenoses carried out on the basis of the
principles in current use is an operation which is insufficiently effective from
the aspect of the concept of homeostasis of agrocenoses, since the biocenosis
tends to reproduce the preceding qualitative and quantitative structure. Prospects
are: more promising for action aimed at increasing a substitute food supply for
predators and parasites and for forming refuge areas for beneficial fauna, which
areas would then become the source of its expansion into cultivated fields.
Homeostatic systems themselves acting within agrocenoses are not directed
towards maintenance or protection of agricultural production.



