ZESZYTY PROBLEMG%E POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1984 z. 286
14

IDEA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO - POSTAWIENIE ZAGADNIENIA

Lech Ryszkowski

Zaktad Biologii Rolnej PAN w Poznaniu

14
BLASKI I CIENIE WSPOXLCZESNEGO ROLNICTWA

W ciggu ostatniego dziesieciolecia obserwujemy gwaitownie nara-
stajacy proces rewaloryzacji zasad gospodarczej dziaialqpéci czio-
wieka. Obok oceny bezpoéfednich efektédw produkcyjnych w coraz to
wigkszym stopniu uwzgledniane sa skutki $rodowiskowe gospodarki czio-
wieka. Ten drugi aspekt dziatalnoéci cztowieka zwigzany jest z pro-
blematyka ochrony $rodowiska. Rolnictwo nie stanowi pod tym wzgledem
wyjatku, a ocena jego osiggnieé powinna uwzgledniaé zardéwno efekty
produkcyjne, jak i zmiany wywolane w $rodowisku, ktdre czesto w tej
dziedzinie dziatalnos$ci cziowieka ujawniaja sie dopiero po dXtuzszych
okresach czasu.

Nie notowany w historii postep rolnictwa w ostatnich czasach Wy -
wotany jest gidwnie jego mechanizacja i chemizacja oraz uprawg no-
wych wysokoplennych odmian roélin.

Mechanizacja, uwalniajaca rolnika od ograniczer wyznaczonych
przez moc jego wiasnych sii roboczych, umozliwia bardzo istotny wzrost
szybkos$ci i wydajnoéci robdt polowych, pozwala na wiekszg terminowogd
prac i ich lepsza synchronizacje z optymalnymi warunkami pracy. Nowe

tyby ciggnikdéw, maszyn, zwiaszcza wieloczynnoéciow§ch kombajnéw poz-
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walaja za rozpowszechnianie nowych technologii produkcji rolnej,

o ktdrych rolnik - majacy do dyspozycji tylko moc zwierzat pocig-
gowych lub mechanicznych ciggnikdéw o matej mocy - nie mégk nawet
marzy¢. Mozliwo$é dystrybucji na skale poprzednio nie spotykang
nasion, sadzonek, plondéw oraz innych produktédw rolniczych to przy-
k*ad wyzszego poziomu technicznego transportu w rolnictwie. Juz
dzisiaj na usiugach rolnictwa jest lotnictwo, nawozi sie z samolo-
téw pola, rozpyla chemiczne $rodki ochrony roélin, a w niedalekiej
przysztosci prawdopodobnie bedzie sie wykorzystywaé samoloty

do obsiewu pdl, deszczowania itd. )

Coraz to szersza mechanizacja wywiera wpiyw na dobdr do uprawy
ro$lin odznaczajacych sie wiasciwodciami utatwiajacymi prace maszyn.
Tak np. wyselekcjonowanie odmian zbdéz charakteryzujacych sie sztyw-
ng i krdétka stomg, czy tez wyhodowanie jednokieikowych nasion bu-
rakdw dobrze ilustruje nasilajacag sie tendencje stworzenia modelu
ro$liny uprawnej odpowiadajgacego wymogom mechanizacji.

Mechanizacja pozwala na przeksztalcenie uksztaitowania terenu w
niespotykanym do tej pory zakresie. Wspdiczesne $Srodki techniki po-
zwalajg na daleko idace modyfikacje uksztaltowania stokdéw wzniesien,
likwidacje malych depresji terenu itp.

zwiekszanie zyznos$ci gleb na drodze hydromelioracji czy tez agro-
melioracji, polegajacych np. na piaskowaniu torfowisk, torfowaniu
lub ilowaniu gleb piaszczystych itd., stosowanych obecnie na mniej-
sza niz nalezaloby skale z powodu zbyt duzych kosztdéw, jest daleko
idaca ingerencjg cziowieka w zyzno$é gleb, mozliwa dzigki wykorzysta-
niu wspdiczesnych $rodkdéw techniki.

zarysowane mozliwo$ci i zalety mechanizacji rolnictwa mogg z ZXat-

woécia byé uzupeinione innymi przykiadami. Jednak, dla celdédw tego
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artykufu wzmiankowane powyzej efekty mechanizacji w petni uzasad-
niajg teze, ze jedna z cech postepowego, wspdiczesnego rolnictwa
jest jego mechanizacija.

Nie potrzeba rdwniez szczegdiowo dowodzié, jak duze znaczenie
w podwyzszaniu plondéw ma chemizacja rolnictwa. Zdaniem Niewiadom-

skiego [7] nawozeniu mineralnemu mozna przypisaé¢ plonotwdrcza efek-
tywno$¢ rzedu 30-60%, drugie miejsce pod wzgledem znaczenia zajmu-
Ja chemiczne $rodki ochrony roglin o efektywnos$ci 10-30%, natomiast
odmiany ros$lin uprawnych, ptodozmian i uprawa roli maja mniejszg
efektywnos$é plonotwdrcza. Klasyfikacja powyzsza, zdaniem Niewiadom-
skiego, odzwierciedla ogdlne, przecietne prawidfowosci. Wysoko$é
plonéw w kazdej konkretnej sytuacji jest modyfikowana przez charak-
ter $rodowiska, poziom kultury rolnej oraz rodzaj dostepnyéh $rod-
kéw produkciji.

Dzigki wyselekcjonowaniu nowych odmian rozszerzyt sie znacznie

zasigg przestrzenny uprawy wielu roélin. Bardzo istotne znaczenie
®ma réwniez selekcjonowanie odmian magazynujgcych coraz to wiekszg
ilo$¢ produktdw fotosyntezy w organach stanowigcych plon, np. w
ziarnie zbdz, korzeniach spichrzowych burakdw itp. Coraz wiecej
uprawia sie odmian przystosowanych do zmiennych warunkéw lokalnych,
cO moze zmniejszaé wahania wielkodci uzyskiwanych plondéw w kolej-
nych latach.

Zarysowane w bardzo duzym uproszczehiu gidwne czynniki intensy-
fikacji rolnictwa bodporzqdkowane Sg generalnemu celowi, tj. maksy-
malizacji produkcji. Rezultaty osiggniete w ciggu ostatniego déwierd-
wiecza sg duze, o czym moze $wiadczyé np. znaczna zwyzka $rednich
plondéw w Polsce.

Jak powszechnie wiadomo, omdéwione czynniki intensyfikacji rol-

nictwa wywoiuja mniejsze lub wieksze niekorzystne zmiany w $rodo-
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wisku. Tak np. wzrost mechanizacji bardzo istotnie oddziatuje na
strukture krajobrazu rolniczego. Tworzy sie duze pola, a likwiduje
zadrzewienia $rdédpolne, mate zbiorniki wodne i inne elementy struk-
tury krajobrazu utrudniajace pracg maszyn. Sytuacja taka sprzyja
nasilaniu sie zjawisk erozji wietrznej i zwigzanych z nia nieko-
rzystnych zmian w powierzchniowej warstwie gléby. Na terenach fali-
stych zjawiska te sj potegowane Przez erozjq wodna. Innym przykta-
dem niekorzystnych ubocznych wplywdw mechanizacji jest ugniatanie
gleby przez pracujace na polach ciagniki, samochody i inne maszyny.
Pocigga to za sobg niekorzystne zmiany stosunkdéw powietrzno-wod-
nych gleby itp.

Nowe, wysokoplenne odmiany rozprowadzane Sq na wielkie obszary,
CO przyczynia sie do znacznego genetycznego ujednolicenia materia-
fu uprawowego. Dobdr wysokoproduktywnych odmian nie zawsze idzie w
parze z odpornogcia na réznego rodzaju czynniki patogenne. Jak wy-
kazaty badania, najwieksza liczba genetycznych czynnikdéw odpornoéci
wystepuje w tych populacjach, ktdre wspéiwystepowaly z patogenami v
pPrzez dfugi okres czasu na tych samych obszarach. Dlatego, gdy mamy
do czynienia z duzymi monokulturowymi uprawami nowych wysokoplen-
nych odmian, wzrasta niéwspélmiernie moéliwoéé straty plondéw na
skutek porazenia roélin przez rdézne patogeny. Na przyktad w 1970
roku, okoio 90% monokulturowych upraw kukurydzy w USA by%Xo w bardzo
duzym stopniu ujednolicone genetycznie. Nic wiec dziwnego, ze pojaw
Helminthosporium maydis /odmiana T/ spowodowat olbrzymie straty w
plonach [1].

Wydaje sie, ze przykladem bardzo powaznych niekorzystnych efek-
téw gospodarczej dziatalnosci ludzi sa skutki zmniejszenia lesisto$-
ci czy tez przemeliorowania prpwadzqce do przesuszenia gleb. Zdaniem

Niewiadomskiego [6] pPrzesuszenie gleb lzejszych, obejmujgce przeszto
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poiowe areatu upraw w Polsce /np. w pasie Wielkich Dolin/, jest
jJednym z najgroZniejszych przejawdw dewastacji $rodowiska w naszym
kraju. Objawia sie¢ ona zacieénieniem stosunku ilogci rocznych opa-
déw do parowania terenowego, obnizeniem poziomu wdéd gruntowycﬁ i
wysychaniem zbiornikéw wodnych /zwtaszcza matych "oczek"/. W glebie
stwierdza sig zmniejszanie ilo$ci i pogarszanie jakos$ci prdéchnicy
w wyniku zmiany relacji pomiedzy procesami humifikacji i minerali-
zacji materii organicznej. Zjawiska te wskazuja, Ze mamy do czynie-
nia nie tylko z deficytem wody, lecz rdéwniez z istotng zmiang biolo-
gicznej aktywnosci gleby. Jezeli proces degradacji gleb wywokany
ich przesuszeniem nie zostanie zahamowany, groza nam w przyszloéci
bardzo powazne $rodowiskowe klopoty.

Wspdiczesne rolnictwo jest nie do pomy$lenia bez stosowania che-
micznych $rodkéw ochrony roélin. Wzrost zapotrzebowania na zywnos$dé
powoduje, ze cztowiek w coraz mniejszym stopniu chce dzielié sie
plonami z innymi organizmami. Szybki postep uprawy roélin sprawia,
ze nawet mniejsze straty wyrzqdzghe przez szkodniki i patogeny zaczy-
naja nabieraé ekonomicznego znaczenia. W zwigzku z tym wzrasta licz-
ba gatunkdéw uwazanych za szkodniki. W tym wy$cigu potrzeb i mozliwo$-
ci ich zaspokojenia kaidy roslinozerny gatunek moze by¢ traktowany
Jako potencjalny szkodnik. W stosunku do wymagan wspdéiczesnego rol-
nika biologiczne mechanizmy regulowania liczebnoéci szkodnikdw sq w
wigkszosci sytuacji zbyt powolne i czesto nie zmniejszaja liczebno$é-
ci szkodnikdéw ponizej podyktowanych wzgledami ekonomicznymi progdw
szkodliwo$ci. Stad koniecznoéé stosowania tak zwanych zintegrowanych
metod ochrony roé$lin, w ktdérych arsenat wchodzg i pestycydy. W wyni-
ku féinorodnych wspéizaleznos$ci pomigdzy komponentami ekosystemu od-
dziatywanie pestycydéw nie zachodzi wediug prostego schematu: pesty-

cyd - szkodnik + efekty uboczne, ale wedtug bardziej skomplikowanego
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typu oddziatywar: pestycyd - ekosystem, w ktérym wystepuje dany
szkodnik. Migracja pestycyddéw pomiedzy komponentami ekosystemu
oraz ich biologiczna koncentracja w ciele rdéznych organizmdéw powo-
duje, ze cziowiek atakujac np. szkodniki roélinozerne czesto jedno-
czednie niszczy sprzymierzericéw - drapiezniki lub pasozyty szkod-
nikéw, albo konsumujac ros$liny czy zwierzeta zawierajace pestycy-
dy wprowadza je do swojego organizmu.

Podobnie wyglada sprawa z mineralnymi nawozami. Z jednej strony
uzycie nawozdéw przyczynito sige w bardzo istotny sposéb do zwyzki
plondw, a z drugiej strony do zwiekszenia iloéé np. azotandw w wo-
dach gruntowych czy otwartych, co obniza ich wartos$é dla czlowieka
oraz przyczynia sie do rozpowszechniania sie zjawisk eutrofizacj;
wéd /istotnag role odgrywaja tu fosforany/.

Podane przyklady niekorzystnych efektdw grodowiskowych intensyfiwl
kacji rolnictwa mozna znacznie rozszerzyé. Ich peina rejestracja i
dokumentacja nie jest celem tego opracowania. Nalezy jednak podkres-
1li¢ dualizm charakteryzujacy wspdiczesng rolnicza dziatalnos$é czio-
wieka. Ten sam czynnik moze by¢ niezbednym $rodkiem postepu produk-
cji rolnej, a z drugiej strony moze wywoilywacé niekorzystne efekty
srodowiskowe, ktdére zwrotnie utrudniajg lub ujemnie wpiywajg na wy-
niki dzia%*alnoéci rolniczej cziowieka. Na tym tle rysuje sie jesz-
cze pilna potrzeba wypracowania zasad optymalizacji gospodarki rol-
niczej. W tym opracowaniu gidéwna uwaga pos$wiecona bedzie przyrod-
niczym podstawom optymalizacji. Aspekty techniczne, ekonomiczne 1
spoteczne zasad optymalizacji zostaly w nim ograniczone do niezbed-
nego minimum.

W ciggu ostatnich paru lat, jak to by%o zaznaczone na wstepie,
zachodzi bardzo istotna reorientacja pogladdéw na rolnictwo. Wpiyneily

na to zardwno przyczyny natury ogdélniejszej, zwigzane z wielkimi
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przemianami zachodzacymi na éwiecie, jak i zmiany, ktdre zaszity w
rozwoju nauk przyrodniczych, a zwlaszcza ekologii. Reorientacja ta

polega przede wszystkim na zrozumieniu ze:

1/ Rozwigzanie narastajgcego kryzysu zywnos$ciowego wymaga zwiek-
szenia produkcji rolnej z jednoczesnym uwzglednieniem w naktadach
nie tylko bezpos$rednich efektdédw produkcyjnych, ale i efektdw <£rodo-
wiskowych, ktdére czesto ujawniaja sie dopiero po diuzszym okresie.
Inaczej méwigc, rolnictwo powinno opiera¢ sie na zasadach dynamicz-
nego zrdéwnowazenia sktadowych systemu pdl uprawnych /agroekosyste-
méw/, warunkujacego optymalizacje produkcii w ciggu diugich okresdéw
czasu, a nie na zasadach uzyskania maksymalnych doraZnych zyskdw

abstrahujacych od trwatosci ukfadu.

2/ Agroekosystemy moga sie staé Zrédiem niepozadanych zmian cate-
ga krajobrazu, wyrazajacych sie np. w nasilajacej sie eutrofizacji
wéd, gdy intensywno$é nawozenia mineralnego przekracza ich pojem-
no$é $rodowiskowa. Podobnie moze przedstawiaé sie sprawa z innymi
czynnikami intensyfikacji wspdéiczesnego rolnictwa, np. z chemicznymi

$rodkami ochrony roélin itp.

3/ Agroekosystemy s3 miejscem niezamierzonego gromadzenia sie wie-
lu przemys*owych zanieczyszczen, ktdére oddziatuja ujemnie na produk-

cje rolniczg.

Cho¢ nasilenie powyzszych zjawisk jest odmienne w réznych regio-
nach, to jednak pilna potrzeba ich zrozumienia, a w dalszym etapie
kierowania nimi narzucita konieczno$¢é cato$ciowych analiz funkcjono-
wania agroekosysteméw. Czastkowe, szczegSlowe analizy, choéby nie-
zmiernie wazne, nie wystarczaja dla okredlenia zasad optymalizacji

produkcji rolnej i ochrony $rodowiska.
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Z drugie] strony rozwdéj badan ekologicznych, w czym duzg zastu-
ge miat Miedzynarodowy Program Biologiczny, doprowadzit* do opraco-
wania metod badawczych pozwalajgacych na poznanie przyrodniczych za-
sad gospodarki energia i materia ekosystemdw, stanowigcych podséa—
weg dla caiosciowych, funkcjonalnych analiz agroekosysteméw. Sytua-
cja ta stworzyla mozliwo$é $cisiego potaczenia badan podst awowych
ze stosowanymi, doprowadzajac jednoézeénie do peiniejszego rozwoju
tych obu kierunkdéw . Jest t o rdéwniez odzwierciedleniem dokonujacych
sie obecnie bardzo istotnych przemian w opracowywanej aktualnie
problematyce ekologicznej, wyrazajgacych sie przechodzeniem od badai

zaleznos$ci pomiedzy organizmami lub zespotami a $rodowiskiem do ba-

dan catej ekonomiki natury.

’
ZARYS EKOLOGICZNYCH ZASAD FU§KCJONOWANIA AGROEKOSYSTEMOW

I KRAJOBRAZU ROLNICZEGO

Jednym z najwiekszych uogdélnier nauki jest stwierdzenie, ze wszel-
kie przemiany materii odbywéjq sie kosztem zmian form energii. Poczat-
kowo /poiowa XIX wieku/ badania energetyczne rozwijano w naukach fi-
zycznych i1 technicznych. Nastepnie energetyka /termodynamika/ stop-
niowo znajdowala zastosowanie w innych dyscyplinach, co wspdéiczeénie
doprowadzito do jej udziatu we wszystkich dziedzinach nauk przyrod-
niczych. Jednak duze zrdéznicowanie stopnia z}ozono$ci badanych ukia-
déw jest jedna z przyczyn bardzo nierdéwnomiernego rozwoju analiz
energetycznych w poszczégdlnych dyscyplingch przyrodniczych. Jezeli w
fizyce i chemii zasady energetyki sa od dawna dobrze ugruntowane, to
wzglednie niedawno zastosowano je w analizach biochemicznych czy kli-
matycznych, a w gleboznawstwie czy ekologii nasilenie analiz energe-

tycznych obserwuje sie dopiero w ostatnim dziesiecioleciu.
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Stopniowe powiekszanie zakresu stosowania praw energetyki w nau-
kach przyrodniczych przez obejmowanie nimi coraz bardziej skompliko-
wanych zjawisk pozwala na ich giebsze zrozumienie, wychodzace daleko
poza elementarne mechanizmy wyrézniane w poszczegdlnych dyscyplinach
przyrodniczych. Umozliwia to ujednolicenie jednostek pomiarowych
"si¥ napedowych" i pordéwnywanie rdéznych procesdéw oraz daje mozliwosé
zrozumienia kierunku ich przebiegu, giebszego zrozumienia wzajemnych
powigzan fizycznych, chemicznychi biologicznych aspektéw badanych
zjawisk przy Jjednoczesnym okresleniu specyfiki tych zjawisk zwigza-
nej z réznymi drogami wykorzystywania energii. Inaczej méwigc, przez
zastosowanie energetyki uzyskuje sie poznanie dynamiki przebiegu pro-
ceséw, a tym samym mozliwodci $wiadomego nimi kierowania.

Podobnie jak to ma miejsce w innych obiektach przyrodniczych,
réznorodne struktury systemu pdl- uprawnych /agroekosystemdéw/ sa tak-
ze ksztaitowane i zmieniane kosztem okreglonych nakitadéw energetycz-
nych. Odnosi sie to zardéwno do nieozywionych, jak i zywych elementdw
strukturalnych agroekosystemu. Energia Jjest "siXg napedowg" zardéwno
krazenia pierwiastkdéw i przemian chemicznych, jak i tworzenia i
utrzymania rdéznych struktur biologicznych czy tez przemian geologicz-
nych, krazenia pestycyddéw itd. Nic wiec dziwnego, Ze poznawanie prze-
mian energetycznych /przepiywu eneréii/ w agroekosystemie jest jego
podstawowg analizg funkcjonalng.

Tworzenie, przemiany lub utrzymywahie w stanie dynamicznej rdéwno-
wagi réznych obiektdw przyrodniczych jest mozliwe dzieki dopiywowi
i wymianie tworzacych je materiaildw; szczegdlnie wyraZnie zjawisko
to rozpoznano juz dawno w $wiecie przyrody nieozywionej. Podobnie
sytuacja przedstawia sie w agroekosystemach, gdzie istotne znaczenie
dla zrozumienia funkcjonowania systemu ma poznanie drdég przemian
/obiegu/ réznych form materii, okreélonych przez przyrosty, zanika-

nie, kierunek przemian, stopien retencji i koncentracji okres$lonej
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formy materii w wyrdéznionych podjednostkach strukturalnych catego

analizowanego ukadu.

Ogdlnoteoretyczng podstawe tych bardzo réznorodnych zjawisk
stanowia prawidiowos$ci obiegu materii.

Ogdlnie biorac, rozpoznanie prawidtowoéci obiegu materii /np.
wody, biogennych pierwiastkdéw, radioaktywnych pierwiiftkéw, réznych
zwigzkdéw chemicznych itdw/oraz przepiywu energii w poszczegdlnych
agroekosystemach i w krajobrazie rolniczym jest jednym z najwazniej-
szych zadan stojgacych przed badaniami podstawowymi majacymi na celu
opracowywanie ekologicznvch podstaw gospodarki w $rodowisku rolni-
czym. Bez przesady mozna napisaé, ze od postepu badaid podstawowych
ukierunkowanych na kompleksowe interdyscyplinarne rozpoznanie drdég
Qbiegu materii i przepiywu energii w $rodowisku rolniczym, stanowig-
cym przeszio 60% powierzchni kraju, zalezy nasza przysz1osé.

Na podkres$lenie zastuguje syntetyczny, interdyscyplinarny charak-
ter analiz przepiywu energii i obiegu materii. Dzieki badaniom
"energetyki" obiegu materii w $cisiy merytoryczny sposdéb zostajg po
wigzane ze soba fizyczne, chemiczne czy biologiczne zjawiska warun-
kujgce funkcjonowanie réznych ekosysteméw kuli ziemskiej, a w tym i
agréekosystemdw. Wspbiczesna ekologia zaczyna speiniaé integrujaca
role wérdéd nauk przyrodniczych, podobnie jak cybernetyka [8].

Cho¢ wydaje sie to zaskakujace, zaawansowanie badan nad przepity-
wem energii i krazeniem materii zardéwno w Polsce, jak i na dwiecie
jest bardzo mate i bardzo wiele badand rolniczych, gleboznawczych,
hydrologicznych, klimatycznych itd. po$wigcone jest ocenie rdéznych
czynnikdéw czy warunkdéw wpiywajgcych na plony. Rozwigzuja one szereg
waznych czastkowych problemdéw rolniczych. Odczuwa sie natomiast brak
cato$éciowych, funkcjonalnych analiz agroekosystemdéw, nie méwigc juz

nic o ch badaniach w krajobrazie rolniczym.
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Na te sytuacjeg zwraca uwagg opracowany w 1976 r. raport Miedzy-
narodowe] Grupy Roboczej do Badand Agroekosysteméw, ktdrego celem
jest wladnie stymulacja badan miedzynarodowych nad obiegiem materii
i przepiywem energii w agroekosystemach. Ta miedzynarodowa grupa
badawcza powstata w 1976 r. w czasie I Kongresu Ekologii w Hadze.
Duzg role w tworzeniu tej grupy odegrali.uczeni z Polski, a zwtasz-
cza wyniki realizacji programu Grupy Tematycznej "Ekologiczne efekty
intensyfikacji rolnictwa", poprzedniego planu weziowego podwigecone-
go produktywnos$ci ekosysteméw /1971-1975/. Prace tej Grup§ Tematycz-
nej byly koordynowane przez Zaktad Biologii Rolnej PAN w Poznaniu.
Dla przyk*adu zostanie wymienionych tylko pare wynikdéw krajowych i
zagranicznych analiz przepiywu energii i krgazenia materii, majgcych
istotne znaczenie dla ochrony $rodowiska rolniczego.

-~ Promieniowanie sioneczne jest gidéwnym Zrddiem energii dla wielu
réznych procesdéw przyrodniczych; zazwyczaj dzieli sie je umownie na
dwa strumienie. Pierwszy "klimatyczny" okreslajacy bilans cieplny
agroekosystemu jest rdéwniez w szerszej skali giéwna sita napedowa
krgazenia wody i ruchdw powietrza. Drugi znacznie mniejszy strumien
"biologiczny" zalezy od wydajnosgci rfotosyntezy i stanowi gidéwng siie
napedowg proceséw biologicznych. Trzeba pamigetad, ze obydwa te stru-
mienie sg bardzo $cidéle zwigzane ze sobga, chociaz tradycyjnie anali-
zowane sa przez odrebne dyscypliny naukowe. Giéwng sitg napedowg du-
zego obiegu materii w skali globu jest "klimatyczny" strumien ener-
gii, natomiast maty obieg materii w obrebie poszczegdlnych ekosyste-
méw odbywa sie w znacznej mierze kosztem strumienia "biologicznego".
Ekologiczng konsekwencjga intensywnosci wzajemnych powigzan pomiedzy
réznymi procesami determinujgcymi obieg materii w ekosystemie jest
stopienn zamkniecia malégo cyklu obiegu. Poniewaz maty cykl obiegu
jest gtdwnie zalezny od biologicznego strumienia energii sionecznej,

to o jego stopniu zamkniecia decyduja procesy biologiczne. Chociaz



28 LECH RYSZKOWSKI

ekosystemy nie sg ﬁkladami W peini zamknietymi, to stopiend zamk-
nigcia maiego cyklu obiegu materii i jego pojemno$é kumulacyjng w
istotny sposdéb modyfikuje szybkoéé przemieszczania sie réinych'
form materii w skali krajobrazu czy tez w obrebie duzych cykli obie-
gu na kuli ziemskiej. Poznanie prawidtowos$ci okres$lajgcych przebieg
tych proceséw ma duze znaczenie przyrozwigzywaniu probleméw ochro-
ny $rodowiska, poniewaz pozwala na przewidywanie np. szybkodci roz-
chodzenia sie zanieczyszczelnl w krajobrazie itp. Maly obieg materii,
jak juz powiedzielidmy, jest w znacznym stopniu zalezny od czynnikdéw
biologicznych. O0dnosi sie to szczegdlnie do reakcji oksydoredukcyj-
nych, ktére majg istotne znaczenie dla migracyjnogci pierwiastkéw.
Tak np. redukcja zwigzkdw wegla, azotu i siarki w przyrodzie prze-
biega gidwnie w organizmach, co okresgla ich istotng role w obiegu
tych pierwiastkdéw. Dalszym—przyktadem moze bydé wytwérzanie poiaczen
mineralno-organicznych, np. typu chelatdw, przez co nasila sie prze-
mieszczanie sie z wodg wielu pierwiastkéw. Pokrycie gleby przez ros-
linno$éé ogranicza ich migracje przez zahamowanie erozji. Zjawiska
erozji stanowig wazny problem w Polsce, wystepujgc na obszarze okoio
4 000 000 ha, przy czym na okoio 1 000 000 ha notuje sie znaczne
zmiany gleby [2]. WedXlug ocen badaczy amerykanskich intensywno$é
erozji w ekosystemach le$nych moze byé dziesiedé razy mniejsza niz w
agrosystemach.Upraszczanie przez rolnika uktaddéw biologicznych w
agroekosystemach, sprzyjajace uzyskiwaniu maksymalnych plondéw, pro-
wadzi do obnizenia stopnia zamkniecfia matego obiegu materii. Na pod-
stawie dotychczas przeprowadzonych badad mozna przypuszczaé, ze agro-
ekosystemy charakteryzuja sie nizszym stopniem zamknigcia maizego
obiegu materii niz lasy i %gki.

Catkowita ilo$é masy roslinnej wyprodukowane]j w procesie fotosyn-
tezy w ciagu okreélonego czasu /np. roku/ 6kreslana jest jako produk-

cja pierwotna. Trzeba tu potozyé szczegdlny nacisk na to, ze calkowi-
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ta masa ro$linna wyprodukowana w ciggu roku obejmuje zardwno plon,
jak i niewykorzystane przez czlowieka czeéci roélin uprawnych
/korzenie, pedy plonne, zrzucone liécie, kwiaty itd./ oraz czesci
nadziemne i podziemne chwastdéw, mchdéw, glony itd.

Syntetyczne opracowania wynikdéw badan przeprowadzonych w ramach
Migdzynarodowego Programu Biologicznego nad produkcijg pierwotng rdéz-
nych ekosystemdéw ladowych wystepujacych w zblizonych warunkach kli-
matycznych wykazaty, ze pomimo bardzo duzych réznic w stanie skumu-
lowanej masy organicznej /np. masa drzew a masa trawy na 1ace/ wiel-
ko$¢ rocznej produkcji pierwotnej w tych ekosystemach jest podobna.
W strefie umiarkowanej, na obszarach gdzie nie wystepuje deficyt
wody, wydajno$é energetyczna rocznej produkcji pierwotnej nie prze-
kracza 1% calej docierajgcej do roélin energii promienistej sitonca,
a $rednio wynosi ona okolo 0,5%.

W wieloletnich badaniach prowadzonych przez Zaktad Biologii Rol-
nej PAN nad produkcja pierwotnag agroekosysteméw w okolicach TurWi
/W poludniowej Wielkopolsce/ stwierdzono, ze zmiennogé rocznej pro-
dukcji pierwotnej wynosita od 888 do 1883 g s.m./mz. Stwierdzony
zakres zmiennoéci zalezal przede wszystkim od dtugogci okresu wege-
tacji uprawianych roélin oraz od warunkdéw wodnych. Gdy oceny zostaty
sprowadzone do jednakowych okreséw wykorzystywania energii stonecz-
nej przez roéliny, okazalo sie, ze rodzaj roéliny uprawnej ma maty
wplyw na wielko$é catkowitej produkcji pierwotnej. RSznorodne proce-
sy kompensacyjne zachodzace w rozwoju ro$lin w caitym tanie powoduja,
ze globalny efekt proceséw fotosyntezy jest wzglednie podqbny pomimo
réznych réznic gatunkowych czy odmianowych. Jest to wynik zupeinie
Przeciwstawny niz ma to miejsce z plonem jako czes$cig globalnej pro-
dukcji. Tak np. plon bulw ziemniaczanych i plon ziarna“rzepakuwwyraé-

nie sie réznig. Réwniez powszechnie znany jest fakt, Zze wprowadzanie
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nowych wysokoplennych odmian jest istotnym czynnikiem zwiekszania
plonéw. Gdy ro$linno$é na polach uprawnych wystepuje w ciggu cate-
go roku /nie ma ugordéw itp./, to wielkos$é produkcji pierwotnej
agroekosysteméw jest podobna do produkcji pierwotnej lasu czy igki.
Dlatego czynnikiem rdéznicujacym strukture materii organicznej w eko-
systemach nie jest wielko$¢ rocznej produkcji pierwotnej, ale locsy
wyprodukowanej masy roglinnej, bedace wynikiem zmienne] intensywnos$-
ci procesdw magazynowania masy orgaricznej w zywej /drzewa/ lub w
martwej postaci /préchnica/ i proceséw rozkiadu lub eksportu /.lon/.
Ekosystemy leéne odznaczaja sie najwyzszym stopniem kumulacji masy
organicznej w zywej postaci i w konsekwencji w najwyzszym stopniu mo-
dyfikuja mikroklimat. Ekosystemy trawiaste maguazynujg mase organicz-
na w postaci préchnicy, co w pewnych warunkach moze prowadzié¢ do bar-
dzo duzego ograniczenia procesdéw migracji réznych zwigzkdéw chemicz-
nych. W agroekosystemach czeg$¢ produkcji pierwotnej zabierana jest
przez czlowieka jako plon. W zaleznodéci od rod$liiny uprawnej, agro-
techniki i poziomu kultury rolnej plon stanowi od 20 do 70% calej
produkcji pierwotnej. Jest to zmienno$¢ wigksza niz zmienno$é caitko-
witej produkcji agroekosysteméw Europy zarejestrowana przez dotych-
czas przeprowadzone badania [11]. Réwniez paroletnia analiza zmien-
noéci produkcji okreélonej uprawy /np. wyniki analiz uprawy zyta i
ziemniaka przeprowadzone przez C.Kukielskg w zaktladzie Biologii Rol-
nej/ wykazata, ze zmiennoéé plondéw jest wigksza niz zmiennogé caitko-
witej produkcji pierwotnej danej uprawy. Warunki wodne w bardzo istot-
ny sposéb wpiywaja na wielko$é produkcji pierwotnej, natomiast nawozy
mineralne maja wpiyw znacznie mniejszy. Wydaje sie, ze nawozy mine-
ralne odmiennie wpiywaja na catkowita produkcje pierwotng niz na jej
czeéé sktadowy, jaka jest plon. Na przyktad wyzsze dawki NPK wpiywaly

na wyzsze plony ziemniaka i zyta, ale jednoczednie zmieniaty propor-
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cje mas pomiedzy czedciami nadziemnymi i podziemnymi tak, ze cat-

kowita produkcja pierwotna by%a zmieniona bardzo nieznacznie [4].

Wyniki powyzsze znalazly potwierdzenie w analizach produkcji pier-
wotnej i plonu jeczmienia w okolicach Kurska [3].

Z przedstawionego powyzej skrétowego omdéwienia wybranych rezulta-
téw bada’d produkcji Pierwotnej agroekosystemdw wynikaja bardzo wazne
wnioski dla ochrony rolniczego érodowiska. Otdz, bedacy wynikiem
intensyfikacji rolnictwa wspaniaty wzrost plondéw nie Swiadczy o wzrog-
cie produkcji catej masy organicznej agroekosysteméw. Wraz ze wzros-
tem plonéw coraz wigksza czeéé produkcji pierwotnej jest zabierana
przez cziowieka z agroekosystemdéw. Stwarza to problemy ze zrdéwnowaze-
niem bilansu nie tylko mineralnych sktadnikdéw odzywczych roélin /z
czym wspdiczesne rolnictwo radzi sobie dobrze, choé popeXnia tu biedy
ekologiczne/, ale takze ze zréwnowazniem bilansu materii organicznej
/préchnica/, na co ciagle jeszcze zbyt maio zwraca sie uwagi.

Cziowiek gospodarujac na polach uprawnych nie dopuszcza do rozwoju
bardziej skomplikowanych zespotdw ro$linnych. Swiat zwierzecy pdl
Jest réwniez ubozszy i mniej zlozony niz w ekosystemach le$nych czy
'trawiastych, a wéréd mikroorganizmdéw glebowych zaczynajag dominowad
bakterie. Wszystko to powoduje, ze w agroekosystemach wyksztaica sie
pPod wpiywem czlowieka mniej bujne zycie, jak i mniej rozwinieta sied
wzajemnych powigzar pomiedzy organizmami. Energetyczne koszty utrzy-
mania prostej struktury biologicznej i niezbyt rozwinietej sieci wza-
Jemnych oddziatywar pomiedzy ozywionymi komponentami ukkadu sq mniej-
Sze niz koszty utrzymania ekosystemdéw bardziej skomplikowanych.Ilo$~-
ciowg miarg tego zjawiska jest stosunek wartosci energetycznej produk-
cji pierwotnej do energii traconej przez ekosystem w postaci ciepta
na procesy utrzymania przy zyciu réznych struktur biologicznych, czy-

1i na tak zwane procesy respiracji ekosystemu.
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Stosunek pomigedzy energig zawarta w produkcji pierwotnej a res-
piracja ekosystemu okresla przyrodniczy typ gospodarki ekosystemu.
Jezeli stosunek ten jest szeroki, to w ekosystemie kumulowana jest
materia organiczna lub moze ona by¢ zabierana jako plon. Jezeli po-
zostajgca w ekosystemie czeéé produkcji pierwotnej jest mniejsza
niz potrzeba jej do zaspokojenia energetycznych kosztéw respiracji
ekosystemu, to mamy do czynienia z eksploatacyjnym typem gospocdarki.
Prowadzi to wczedniej czy pdZniej do niekorzystnych efektdw Srcdc-
wiskowych wyrazajacych sie w degradacji préchnicy, zmniejszaniu efek-
tywnos$ci kompleksu sorpcyjnego gleby itd. Zjawiska te sg niezmiernie
skomplikowane i ciggle jeszcze bardzo siabo poznane. Nie ulega jed-
nak watpliwoéci, ze maja one bardzo istotny wpiyw na zyznos$é gleby,
jej strukturalnoéé i na caly szereg innych jej wiasdciwosci.

Oméwione powyzej bardzo pobieznie wyniki badan nad energetyka
agroekosystemdw wskazujg dobitnie na mozliwo$ci opracowania wskazZni-
kéw optymalizacji gospodarki rolnej uwzgledniajgcych zardéwno produk-
cje, jak i efekty érodowiskowe. Zwiekszajac plony, rolnik jednoczes$-
nie prowadzi do sytuacji, w ktdérej stosunek pozostajacq na polu czes$-
ci wyprodukowanej materii organicznej do czes$ci roziozonej w proce-
sach respiracji coraz bardziej sie.zacieénia. Okreélenie kosztdéw
energetycznych odtworzenia roztozonej w cigagu roku préchnicy wyznacza
prég, po ktérego przekroczeniu zwigkszenie ilosci zabieranych plondéw
musi doprowadzié wczeéniej czy pdZniej do degradacji gleby, jesli
rolnik nie zadba specjalnie o utrzymanie zrdéwnowazonego bilansu ma-
terii organicznej gleby.

Ekologiczne zasady funkcjonowania krajobrazu sg bardzo stabo pozna-
ne. /

W celu przedstawienia ogdélnych zaleznoéci okre$lajacych funkcjono-

\ o .
wanie krajobrazu mozna, $wiadomie dopuszczaj)acC sile znacznych upro-
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szczen, wyrdéznié dwie "sfery oddziatywar". Do pierwszej nazwanej
"regeneratywna" nalezg te obszary, gdzie wystepuje przewaga pro-
cesdw regeneracji tlenu /jako ubocznege produktu fotosynteéy/,

re tencji wielu zwigzkdéw chemicznych przy jednoczesnym intensywnym
przebiegu naturalnych procesdéw oczyszczania $rodowiska z zanieczy-
szczen oraz produkcja materii organicznej. Do drugiej "sfery" na-
zwane]j przemysiowg lub zurbanizowana nalezg obszary, gdzie przewage
maja procesy produkcji COZ' réznych gazowych zanieczyszczenl atmo-
sfery, zuzywanie masy organicznej i innych zasobdw oraz gromadze-
nie réznych stalych i pitynnych odpaddéw produkcji przemyslowej i zy-
cia miejskiego.

W powyzszym ujeciu o przynaleznod$ci krajobrazu do wyréznionych
dwéch sfer decyduja dynamigzne relacje miedzy procesami produkcji
Qrganicznej i regeneracji a procesami zuzywania zasobdéw i rozsiewa-
nia odpaddw.

Pola uprawne naleza do pierwsze]j sfery, ale ze wzgledu na inten-
syfikacje produkcji rolnej istnieje konieczno$¢é stosowania rdéznorod-
nych zwigzkdéw chemicznych /nawozdéw, pestycyddéw itd./ celem uzyskiwa-
nia coraz to wiekszych plondéw. ‘Ilo$¢é wprowadzanych materiaidéw prze-
wyzsza pojemnoé$é istniejacych uktaddéw przyrodniczych pdl i czesé z
nich staje sie Zrdédtem zanieczyszczenia innych elementdw krajobrazu,
prowadzac do zmniejszania sie stabilnosci caiego systemu. Stad ogél-
nie méwiagc stabilno$é krajobrazu rolniczego odksztaicana jest z jed-
nej strony przez rdéznorodne wpiywy sfery przemysiowej i zurbanizowanej,
a z drugiej przez wewnetrzne czynniki zwigzane z intensyfikacjg rol-
nictwa.

od dawna zwracano juz uwage, ze struktura krajobrazu rolniczego
moze mieé istotne znaczenie dla jego stabilizacji. Poglady te na te-

renie Wielkopolski byly rozwijane w zesziym stuleciu przez D.Chita~-



34 LECH RYSZKOWSKI

powskiego, a w pierwsze]j potowie obecnego wieku przez A.Wodziczke
- twérce fizjotaktyki, i wielu innych. Odpowiednie rozmieszczenie
pdl uprawnych, zbiornikéw wodnych, zadrzewien, iak itp. moze w
znacznym stopniu zwiekszy¢é pojemno$é Srodowiskowa krajobrazu rol-
niczego i przyczynié sie do wzrostu efektywnosci procesdéw wewnet-
rznej regulacji systemu zaréwno w stosunku do oddziailywan sfery
przemystowo-zurbanizowanej, jak i ubocznych niekorzystnych efektdéw
intensyfikacji rolnictwa.

Spos$réd réznorodnych elementéw struktury krajobrazu oméwimy, chod
tylko ogdlnie, znaczenie zadrzewieri $rédpolnych. Podstawowym czynni-
kiem wpiywu zadrzewierd na mikroklimat pdél sa zmiany szybkosci wiat-
ru, ktdére bezpoérednio rdéznicuja opad wody i parowanie terenowe, a
poérednio wpilywaja na rezim termiczny pél. Amplitudy wielu parametrdw
mikroklimatycznych na polach przylegajacych do zadrzewienl sg mniejsze
niz na terenach otwartych. Oddziatywanie zadrzewieri na rdézne charak-
terystyki mikroklimatu mozna uporzadkowaé w nastepujacy sposéb: zna-
czne zmiany predkogéci wiatru, $rednie zmiany ewapotranspiracjii, ma-
Ye zmiany warunkdéw termicznych. Oddziaiywanie zadrzewienn na plon ro-
4élin uprawnych przez wywotane zmiany mikroklimatu jest mniej wyraZ-
ne. W pewnych latach obserwuje sie zwyzke plondéw w innych obnizenie
plonéw w stosunku do terenéw otwartych. W badaniach prowadzonych w
zaktadzie Biologii Rolnej PAN nie stwierdzono istotnych oddziatywan
zadrzewienr na catkowita produkcje pierwotng przylegajacych pdl, tj.cal
mase ro$linng wytworzong w procesach fotosyntezy w stosunku do ktoére]
plon stanowi tylko czeéé, a wiec nie calosé.

Wydaje sie, ze najistotniejsza rola zadrzewien w krajobrazie rol-
niczym polega na zmniejszaniu nasilenia proceséw wodnej i wietrzne]
erozji oraz na zwiekszaniu retencji $rodowiska w stosunku do wprowa-

dzanych nawozéw mineralnych. Zjawiska te byty juz omawiane. W tym
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miejscu zostanie jeszcze zwrdécona uwaga na niezmiennie interesuja-

ce, cho¢ ciagle jeszcze bardzo stabo poznane, wpilywy szaty ro$lin-

nej na chemizm wéd gruntowych i ciekdéw wodnych. W wodzie gruntowej

pod polami uprawnymi Turwi udziat form mineralnych w ogélnym steze-
niu azotu jest znacznie wyZszy niz w wodach gruntowych zalesionego

terenu, czy tez pod iakami [5].

W zrozumieniu zasad funkcjonowania krajobrazu istotne znacze-
nie oprdécz inwentaryzacji zasobdw wodnych ma rozpoznanie drdég jej
obiegu oraz szybkos$ci przepiywu wzdiuz wyrdznionych drég. Przy
wspdiczesnej technice tatwiej jest sterowaé przepiywem wédd otwartych
niz modyfikowaé jej parowanie czy oddziatywaé na niezmiernie skompli-
kowany ukiad jej przepiywédw w ziemi. Nieliczne prace poédwiecone anali-
zie tempa wymiany wody na rdéznych drogach jej krazenia wskazuja, ze
zakres zrdéznicowania $redniego czasu wymiany zasobdw wody w réznych
sktadowych krajobrazu obejmuje kilka rzeddéw wielkos$ci, nie méwigc nic
o tempie wymiany wody w rezerwuarach wéd wgiebnych. Zrdéznicowanie
szybkodéci przepiywu wody odgrywa bardzo istotng role w transporcie
wodnym rdéznych zwigzkdédw chemicznych, np. pochodnych nawozdéw mineral-
nych, pestycyddw itd. Dlatego skutki przekroczenia pojemnos$ci $rodo-
wiska pd8l uprawnych przez czynniki intensyfikacji rolnictwa zalezne
od iloéci zwigzkdw p;zenoszonych oraz szybkogci ich transportu mogg
ujawnié sie po bardzo réinych okresach. Mozna sie spodziewaé, ze okres
ten w pewnych sytuacjach bedzie wynosi% kilka, kilkanasgcie lub nawet
wiecej lat.

Dlatego dla optymalizacji gospodarki wodnej z punktu widzenia pro-
dukcji rolnej i ochrony $rodowiska ma znaczenie nie tylko globalna

iloéé wody, ale i szybkos$é jej przepiywu na réznych drogach obiegu.
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EKOLOGICZNE ZASADY ROLNICTWA - SZKIC PROBLEMATYKI

Pola uprawne /agroekosystemy/ charakteryzujgace sie prostotg
struktury, niskim stopniem zamkniecia obiegu matych cykli krazenia
materii i nieznacznym zmodyfikowaniem czynnikéw klimatycznych ce-
chuje korzystny z rolniczego punktu widzenia stosunek procesdéw pro-
dukcji materii organicznej do procesédw jej mineralizacji [10]. Ta
ostatnia niezmiernie wazna ekologiczna wlagéciwoéé agroekosystemdw
decyduje o przyrodniczych warunkach rolniczej dziatalnogci cziowie-
ka. Uzyskiwane, dzieki utrzymywanej przez cziowieka prostocie ukila-
du, nadwyzki wyprodukowanej masy organicznej moga by¢ zabierane
jako plon, nie prowadzac do zubozenia zasobdéw prdéchnicy w glebie,
je$li nie naruszy sie tej jej czesci, ktdra zostaje w agroekosyste-
mie jako potrzebna do pokrycia strat materii organicznej w procesach
mineralizacji. W razie przekroczenia tej ilos$ci przez nadmierng
eksploatacje rolnicza zaczynaja nasilaé¢ sie procesy degradacji gleby.
Dlatego tez okredlenie szybkogéci procesdéw mineralizacji materii or-
ganicznej w agroekosystemie jest niezmiernie wazne dla opracowania
zasad optymalizacji, majgcych na celu uzyskanie mozliwie najwiegksze-
go plonu przy jednoczesnym zachowaniu sprawno$ci funkcjonalnej agro-
ekosystemu. Osiggniecie takiego stanu mozliwe jest tylko w wyniku
$wiadomej dzialalnos$ci czlowieka, ktéry odpowiedzialny jest za zacho-
wanie sprawnos$ci funkcjonalnej agroekosystemu.

Jednym z wazniejszych osiggnigeé wspdiczesnej ekologii jest wyka-
zanie, ze ekosystemy charakteryzujace sie maksymalna wydajnoscig
produkcyjna okreélonag przez stosunek warto$ci energetycznej produk-
cji pierwotnej do energii zuzytej na utrzymanie organizméw sa bardzo

czesto ukladami niestabilnymi, wymagajacymi znacznych zewnegtrznych
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naktadéw energetycznych dla ich utrzymania i regeneracji ich cze$-

ci sktadowych. Konsekwencjg tej prawidiowod$ci ekologicznej jest to,
ze zwiekszenia zdolnoéci regenerujacych /samooczyszczajacych/

regionu rolniczego nalezy szukaé w odpowiedniej jego strukturze,

a wigc we wzajemnym stosunku jego czgsci sktadowych, jak pola upraw-
ne, 13ki, zadrzewienia, zbiorniki wodne itd. Dopiero w takim ztozo-
nym systemie ekologicznym mozna uzyskiwaé zardwno wysokie efekty
ekonomiczne /plony/, jak i wysoka wydajno$é regeneracyjng calego
uktadu. U podstaw optymalizacji gospodarki rolnej uwzgledniajacej
efekty gospodarcze i grodowiskowe lezy wiec ksztattowanie takiej
struktury krajobrazu, ktéra odpowiednio skieruje drogi obiegu materii,
uniemozliwiajac szkodliwg kumulacije rdéznych zwigzkdéw chemicznych.
Zrozumienie tych prawidiowos$ci wyjagnia, dlaczego na niepowodzenie
skazane sg préby uzyskania wysokiej produkcji plonu przy jednoczes-
nym wysokim stopniu zamknigcia cykli matego obiegu materii w agroeko-
Systemie. Na przykiad stosowanie nowych typdw nawozdéw mineralnych o
spowolnionej migracyjnoéci sktadnikéw wpiywa nie na podwyzszenie
zamknigcia matego cyklu obiegu na polu, ale na zmiane drdég ich obie-
Ju. Procesy eutrofizacji wéd mogg byé wywoiywane przez uprawe roli
takze i wtedy, gdy nie stosuje sie w ogéle nawozdéw mineralnych. Pod
wpiywem uprawy w ciggu stu lat na calym obszarze USA z warstwy gleby
O gigbokos$ci 80 cm ubylo okolo 1,75 mld ton azotu. Choé oceny te mo-
ga by¢ przesadzone, jak pisze Viets [12], to jednak wskazuja one,

ze straty azotu z gleby rdl uprawnych przewyzZszaja znacznie ilogé
wprowadzong w nawozach /100 mln ton azotu zuzy*o rolnictwo USA do

1970 r. [12]. choé nie wiadomo doktadnie, jaka cze$é straconego z
gleby azotu sptyneta do wéd, a jaka ulotnita sie, to jednak mozna przy-
Puszczaé, ze sama tylko uprawa nowin bez nawozenia mineralnego ma duzy

wplyw na eutrofizacje wéd. Podobnie przedstawia sie sprawa z dwutlen-
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kiem wegla. Wediug przeliczed ekologdw amerykarnskich ilogé wydzie-
lonego z gleby CO2 na skutek przyspieszenia mineralizacji préchnicy
pod wpiywem uprawy roli przewyzsza ilogé CO2 wydalonego przez prze-
myst. PowyzZsze rozwazania pokazuja, ze technologie rolnicze nasta-
wione na rozwigzywanie pojedynczych probleméw, wyizolowanych % ca-
fego funkcjonalnego mechanizmu agroekosystemu czy krajobrazu rolni-
czego prowadzg wczesniej czy pdZniej do kiopotéw Srodowiskowych. Sto-
sowanie nawoz6éw mineralnych nie powinno sie opieraé tylko na rozpo-
znaniu wyizolowanych relacji fizjologicznych: sktadniki odzywcze -
rogliny, ale rdéwniez na wiedzy o prawidlowoéciach obiegu materii w
ekosystemie. Inaczej méwiac, technologie rolnicze powinny opierad
sig zardwno na osiggnieciach analiz redukcjonistycznych, jak i synte-
tycznych. Wyjasnia to wzmiankowany juz w pierwszym rozdziale dualizm
addziaiywania czynnikdéw intensyfikacji rolnictwa. Nawozy mineralne
sg poteznym czynnikiem zwiekszajacym plony, ale z drugiej strony wy-
wotujg zaburzenia w $rodowisku. Podobnie przedstawia sie sprawa z
chemicznymi $rodkami ochrony rog$lin, mechanizacja rolnictwa, melio-
racjami itd. Brak konkretnych analitycznych badari uniemozliwia zro-
zumienie mechanizméw okreélajacych przebieg zjawiska; natomiast brak
analiz syntetycznych uniemozliwia zrozumienie sprawnogci funkcjonal-
nej catego uktadu, w ktdérym zachodzi badane zjawisko. Na przykiad
znajomos$¢ prawidtowogci obiegu materii ma duze znaczenie dla progno-
zowania ekologicznych skutkéw stosowania chemicznych $rodkdéw ochrony
roglin. Potrzeba ich stosowania wynika ze zbyt matej efektywnosci
regulacji biologicznej szkodnikdéw, patogendédw i chwastdédw w stosunku
do wymogéw wspdiczesnego rolnictwa, a takze duzej podatnos$ci na zer
szkodnikdéw czy tez atak mikroorganizméw nowych wysokoplennych odmian
roélin uprawnych. Nie ulega watpliwoéci, ze rysujace sie obecnie ten-

dencje rozwoju chemicznej ochrony roélin w coraz wiekszym stopniu
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uwzgledniajg wyniki badani polowych nad kumulacjg, koncentracja,
migracja i rozkladem stosowanych preparatéw. Przemiany te prowadzg
do ustalenia zasad optymalizacji stosowania $rodkdéw ochrony roglin
zaréwno z punktu widzenia ich efektywnos$ci zwalczania szkodnikéw,
jak i agroekosystemowych konsekwencji ich stosowania. éwiadczy o}
tym pordéwnanie wtadciwodci tak zwanych kolejnych generacji pestycy-
déw. Mozliwo$é przyspieszenia opracowywania zasad optymalizacji sto-
sowania $rodkéw chemicznych ochrony roglin zwigzana jest z postepem
badari nad prawidiowosScig obiegu materii w krajobrazie rolniczym.

Jak juz o tym byla mowa, analizy energetyczne umozliwiajg zrozumie-
nie powigzar pomiedzy rdéznymi fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi
aspektami zachodzacych w przyrodzie procesdéw. Stad wypiywa duze syn-
tetyczne, integracyjne znaczenie analiz energetycznych rolnictwa. W
tym miejscu nalezy zwrécié uwage, ze dzieki analizom przepiywu ener-
gii staje sie mozliwe zespolenie analiz ekologicznych i ekonomicz-
nych. Wiele z dotychczas trudno przeliczalnych na jednostki monetarne
proceséw czy zjawisk, jak np. produkcja tlenu w procesach fotosynte-
zy, rozklad préchnicy itd. bedzie mogio by¢ poddanych analizom ekono-
umicznym, gdy pozna sie ich wydajnoéci energetyczne. Umozliwi to prze:
prowadzenie znacznie szerszych analiz ekonomicznych dziatalnogci rol-
niczej czlowieka dzieki objeciu przez oceny "zyskdéw i strat" nie tylko
bezpoérednich efektdéw produkcyjnych, ale i zmian $§rodowiskowych wywo-
Yanych przez wprowadzane technologie.

Wydaje sie, ze w éwietle przedstawionych tu analiz, tyczacych sig
zaréwno tendencji rozwoju rolnictwa, jak i ekologicznego poznania
zjawisk zachodzacych w krajobrazach rolniczych oraz istniejacych
obecnie $rodkéw ich ksztaltowania, istnieje mozliwoé¢é opracowania za-
sad optymalizacji gospodarki rolnej. Zasady te powinny uwzgledniac

zaréwno bezpoérednie efekty produkcyjne, jak i efekty $rodowiskowe



40 LECH RYSZKOWSKI

czesto dajgce o sobie znaé dopiero po znacznym okresie. Jest to za-
danie, ktdérego poprawne opracowanie zalezy od wspdipracy zespolu
specjalistdéw z réznych dziedzin nauki, praktyki rolniczej i techni-

ki przy uwzglednieniu specyfik regionalnych krajobrazdéw rolniczych.
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Lech Ryszkowsk”

IDEA OF ECOLOGIC AGRICULTURE - FORMULATION OF THE PROBLEM

Summary

In contemporary'agriculture activities of man are characterized
by a dualism of effects: the same factor can be an indispensable
element of the agricultural production progress and at the same
time it can exert an unfavourable effect on the natural environ-
ment, making on its turn difficult or affeéting negatively fur-
ther agricultural measures.

An increase of the agriculture intensification, mechanization,
chemization, reclamation, concentration of fields and of animals,
cultivation of high-yielding varieties of crops as well as applica-
tion of farming technologies aiming at solution of particular pro-
blems distinguished from the whole functional mechanism of agroeco-
system or agricultural lanscape, is accompanied by worsening of pro-
duction conditions of the natural environment. Unless checked; this
process can lead in the further perspective to a quick decrease of
the food production capacity. An urgent need of working out princi-
ples of optimization of farming outlines against this background.

Agriculture should be based on principles of a dynamical equili-
bration of elements of the system of arable fields /agroecosystems/
ensuring the agricultural production optimization for a long period,
and not on principles of attaining maximum casual profits irrespecti-
ve of the stability of the system.

Formation, changes and maintaining of various nutrient elements
in the state of dynamical equilibrium is possible owing to the in-
flow and exchange of materials, of which the above elements developed.

The recognition of circulation regularity of matter, i.e. of wa-
ter, biogenic and radioactive elements, various chemical compounds
as well as of energy flow in particular agroecosystems and in the

agricultural landscape constitutes a basis of working out ecological
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principles of the agricultural environment management. To under-
stand functioning principles of the agricultural landscape, it is
necessary to determine resources and circulation paths of water
and its flow rate along the distinguished paths.

With the progress of investigations on matter circulation
regularities in the agricultural landscape possibilities of working
out principles of optimization of the mineral fertilization and the
chemical plant protection will arise.

Energetistic analyses enable to understand the connection between
various physical, chemical and biological aspects of processes oc-
curring in the nature.

The recognition of natural principles of the managenent of energy

and matter of agroecosystems constitutes a basis of the comprehensi-
ve functional analyses of agroecosystems. .

The hitherto results of investigations on the energetics of agro-
ecosystems prove possibilities of working out agriculture optimiza-
tion indices, taking into consideration both productive and environ-
mental effects.

Working out principles of attaining possibly highest yields at
simultaneous maintenance of the functional efficiency of agroeco-
system is connected with investigations on determination of the rate
of organic matter mineralization processesin an agroecosystem.

The application of energetistic analyses in the agricultural
research renders possible joining ecological and economic analyses.
Upon recognition of energetistic output in the oxygen production in
the processes of photosynthesis, humus decomposition, etc., these

processes could be subjected to economic analyses.
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Jex PHmkoBCHH

UIEd 3KOJIOI'MYECKOr'0 CEJBCKOI'O XO3fCTBA
- IIOCTAHOBKA I[TPOBJIEMH

Pe 3puMe

CoBpeMeHHAA CEIBCKOXO3AHCTBEHHAA AECATENBHOCTH YSJOBEKA Xapa-
KTepu3yercd Ayanu3MoM 2¢0PEeKTOB: TOT Xe (PaKTOpP MOEXET HBIATHCH HE-
00X0JNMHM CPEACTBOM NpOorpecca CeIbCKOoXO3AHCTBEHHOR MPOAyKOUH, A&
OJHOBPEMEHEO OKA3HBATH HEOJArONPHATHOES BJIUAHVWE HA NPUPOJLHYD Cpe-
Ay, 49TO B CBOD OYepPEehh 3aTPYAHAECT WIN OTPUOATENBHO BJIHAET HA
JalbHEimMyD CeJIBCKOXO3AKCTBEHHEYD INECATEIBHOCTH,

PocT uMHTEeHCHPHMKAONUM CEJIBCKOI'0O XO3fAficTBa = MEXAHU3ANUH, XUMHA-
sanuu, MeJuopanuy, KOHNSHTPAanuNM 3€eMIN B XUBOTHHX, & TaKEe BO3JAe-
JHBAHUA BHCOKOYpPOXallHHX COpPTOB KYJABTYPHHX pacTeHuii, paBHO K&k H
IIPUMEHEeHUE CEJABCKOXO3AiCTBEHHHX TEeXHOJNOI'M# EanpasBleHHHX Ha pele-
HMEe OTAEJBHHX NPOOAEeM M3OAMPOBAHHHX H3 BCEIro (YEKIMOEHOI'O MEXaHH-
3Ma arposKOCHUCTEMH HIM CeJIbCKOXO3fAliCTBEHHOI'O JaEimadpTa, COMyTCTBY-
eTC YCWIMBADMUMCA YXyANEHUEM NPOM3BOACTBEHHHX ycJoBuE mnpupoanoi
cpeidu.Ecam 5TOT npoumecc He OyleT BOBpeMd 3al€pxaH, BO3HHKAET ona=-
CHOCTH OHCTPO NPOABHranmMEroCs yXyANMSHHMA YCIOBHMY MPOM3IBOACTBA IPO-
AOBOJBCTBEHEHX NPOAYKTOB, Ha aTOoM ¢PoHE o6o3HawaeTCa HEOOXOAMMOCTH
cpouHO# paspaloTKM INPUEOXUIIOB ONTHMH3ANHMM CEJIBCKOI'O Xo3fgicrTsa,.

CenpCKOe X03fHCTBO JNOJXHO OCHOBHBATHCHA HA NPUHOUNAX AUHAMH=
4eCKOI'0 yPaABHOBENEHHA COCTABHHX 3JIEMEHTOB CHCTEMH BO3JSIHBAEMHX
semens / arposkocucreM /, 0GyCIOBAMBADLErO ONTUMUIANUD CEJIBCKO-
xo3giicrBesEolf NMPOAYKOME HA NPOTAXEHUHM AONICOrO nepuona, a He Ha
NPOMHOUNAX MOAYYSHMH MAKCHUMANIBHHX BPeMEHHHX BHIOJ, Héaaancnuo or

TIocToAHCTBA AaHHO#l cucreuH,
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POpPMMDOBAHHME H3MEHEHHUA U YyAEPDXQEHe B COCTOAHAH AUHAMAYE CKOIO
PaABHOBECHA DA3HHX MNPUPOAHHX OOBEKTOB BO3MOXHH OJa&roiaps MPUTOKY M
OOMEHy MaTepualoB, M3 KOTODHX OHM 00pa3’oBaJUCh, l3yYeHHME NpaBEIb-
HOocTe#f o6opoTa MATEDUH - BOJAH, OMOISHHHX ¥ DaJUOAKTMBHHX 3JEMEHTOB,
Pa&3HHX XUMHUUYECKHX COEJUHEHWHA, NMPOTOKA DHEPru”M B OTAEIBHHX arpoako-
CHUCTEMA&X U B CEJIBCKOXO3AHCTBEHHOM JaEAmadTE COCTABIAET OCHOBY ANH
paspaloTKM S5KOJOIMUYECKNAX NMPUEIOUIOB OCBOCHUA CEJIBCKOXO3AficTBeHHOI
cpenx, [lnA O3HAKOMIEHUA C IPUHOUNaAMN PYHKOUOHUDPOBAHUA CEJIBHCKOXO-
3gficTBeRHOr0 JanAmadTa HEOOXOAMMO U3y4YEHUEe Halp. PEeCYypCoB U nyrei
o6opoTa BOAH, & TAKEE CHKCPOCTZ NMPOTOKA& BOAH BJIOJ B BHASJIEHHHX myTel.

C nporpeccou uccrerosapulf npapmwirHocteldf obopora Marepum B CEJb-
CKoxo3fAllcTBeHHOM JaHAmapTe CBA3AHH BO3MOXHOCTHU pPas3palbOTKM NPUHOUIOB
ONTHUMUSANAN MUHEDAJNBHOI'O yIOOpeBEMA ¥ XuMudYecko#t samuTH pacreHuil,

JHEepPreTNdYeCKUe A8HAJNMN3H [MO3BOJADT PA3BACHUTH CBA3M MEXAYy pPa3HH-
MY QU3UYESCHKUMU, XUMUYECKIME U OUOJOI'MYECKMMH ACINEKTaMMN NMPOMCXOAAMNX
B NMpPUpOJe INnponeccos,.liaydeHne NpUPOJHHX OCHOB OCBOEHHNA 3HSDPruUu N Ma*
TEPHHA AIrDO2KOCHCTEM COCTABIAET OCHOBY OOmMUX QYHKONOHHHX aHANU30B
arposKoOCHUCTEM. [IOJyYEeHHHEe J0 CHUX NOp PEe3yXbTaTH MccilezoBaHuit no a-
HEpreTuKe arposkKoCUCTEM YKA3HBADT HA BO3MOXHOCTH DPas3palOoTKHM INOKa-=
saTeseil ONTUMUIBNMU CEIBKOro Xo3g#crTBa, y4YUTHBADMEX KaK MPOU3BOAC-
TBO, Ta&K ¥ 3KOJOIHYECKHEe 5(PPEeKTH,

Paspa6oTKa NMPUHOHUINOB NMOJNYYEHNA BO3BMOXHO HAWBHCENEI'O0 YpOEaf, Np¥
OAHOBPEMEHHOM COXDAHEHMHM (YHKIMOHHON 3PPEeKTUBHOCTH arpod3KOCHUCTEMH,
CcBA38aHA C UCCJIEJOBAHMAMM MO OmnpeleseHud CKOPOCTH MUHEepanmsamuud op-
ragEUdYeCKOr'0 BEmMEeCTBA B arposkocucreme,[[pIMEHEeHNe JSHEPreTUIeCKUX &=
HAQIU30B B CEIHCKOXO3AHCTBEHHHX MCCIEJOBAHUAX MO3BAJACT COYETATH 9=
KOJOI'MYECKUE AHAJIUBH C 2KOHOMUUYECKUMM, [l[ocne O3HAKOMIBHUA C 3HED=
reTnd4eckofi nMpou3BOAMTENBHOCTHD B MPOAYKOUM KUCJIODPOA& B npoceccax
QoTOCHHTEBA, DPA3NOKEHMA rymMyca 4 T.n. , OyAeT MOXHO NMOABEDIHYTH

9TH nNpOoOeCCH 2KOHOMWUYECKHUM aHaJunu3aM,



