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PEWNE ASPEKTY HOMEOSTAZY GLEBY

Jacek Malicki
Politechnika Lubelska, Lublin

Termin homeostaza wynik* z potrzeby okreslenia stanu specyfi-
cznej réwnowagl zywego organizmu. Réwnowagi przejawiajgce] sie
stosunkowo matg wrazliwoscig organizmu na znaczne / oczywiscie w
okreslonych przedziaach/ zmiany czynnikéw otoczenia. Kilkunasto-
stopniowe zmiany temperatury w ciagu/doby nie wpiywajg np. zasad-
niczo na zmiane temperatury wnetrza ciata, zwlaszcza u organizmdéw
statxocieplnych [3]. Statocieplnosé nie jest jedynym, chociaz naj-
bardziej spektakularnym przejawem wspomnianych zdolnosci organiz-
méw do przeciwstawiania sie¢ zmianom warunkéw zewngtrznych. Podob-
nie do temperatury regulowane sga: cisnienie osmotyczne komérki,
poziom wody w osoczu, cisnienie tlenu w tkankach itp.[2]. Parame-
try te podlegajg, 2z wydatkowaniem energii [8], regulacji na dro -
dze skomplikowanego wspdtdziazania uk¥adéw hormonalnego i nerwo -
wego lub ich odpowiednikéw. Poniewaz uzyskiwana w ten sposdéb réw-
nowaga wewnetrznych warunkéw organizmu rézni si¢ nieco od zwyczal}-
nej réwnowagi np. proceséw chemicznych, wynikajgce] zwykle z Tre-
guty przekory sformuzowanej przez Le Chateliera, Cannon [1] zapro-
ponowal dla réwnowagi tej termin homeostaza,Graficznie stan homeo-
stazy najlepiej ilustruje tzw. krzywa homeostatyczna /rys. 1, 6/.

Regulacja powodujgca wewnetrzng stabilnosc zapewniajgcq réw-
nowage funkcjonalng pozwala organizmom zasiedlaé Srodowiska o wa-~
runkach czesto znacznie odbiegajgcych od optymalnych dla przebis-
gu procesdéw zyciowych. Umozliwia réwniez dyspersje 1 zwigkszanie
zasiggéw znacznie poza terytorium powstania gatunku,niekiedy poz-
wala nawet na zasiedlenie Srodowisk ekstremalnych.
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Rys. 1. Krzywa homeostatyczna

N A

dm3
B
/ ‘\
, "

Rys. 2. Liczebnosé¢ zywych osobnikéw w uktadach hodowli
stacjonarnej /A/ i ciagiej /B/

Szczegélnie w Srodowiskach ekstremalnych tatwo zauwaza sie stany
homeostazy wnetrza organizméw i wiekszos$é opracowar dotyczy praw-
d¢ méwige takich wtasnie sytuacji. Uchodzg natomiast uwadze przy-
padkl rzec mozna trywialne, kiedy organizm stabilizuje: tempera-
tur¢, cisnienie osmotyczne, odczyn i podobne parametry wewnetrzne
zmienlajgce si¢ w wyniku metabolizmu., Kiedy sam proces zycia za-
k26ca swoje otoczenie, zakldca wewnetrzne warunki organizmu. Wy -
daje si¢ prawdopodobne, ze zdolnosé uzyskiwania stanu .homeostazy
pozwalajgca na zachowanie réwnowagi funkcjonalnej,nastawiona jest
raczej na niwelowanie wasnie wewngtrznych zakXéceri osobnika [2].
Jesli organizm posiada ponadto pewien nadmiar mozliwosci regula -
cyjnyeh likwidujgcy dodatkowo zakXécenia zewnetrzne moze mu to u-
mozliwié ekspansje terytorialng lub utrzymanie sie w maxo stabil-
nym srodowisku /jakim np. w pordwnaniu z wodg jest Srodowisko la-
dowe/. Ze nadmiar mozliwosci regulacyjnych nie jest czyms$s powsze-
chnym Swiadczyé moze istnienie gatunkéw stenotopowych, a o tym
%e zdarza si¢ nawet znaczny nadmiar zdolnosci regulacyjnych prze-
konujg nas ubikwistyczne gatunki eurytopowe.
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Termin homeostaza powotany do zycia dla potrzeb fizjologli
zwierzgqt z uptywem czasu zaczgt byé wykorzystywany réwniez w in-
nych dziedzinach naukl. Zaadaptowany zostaxz przez cybernetyke
wnauke o sterowaniu i przetwarzaniu informacji w zwierzecin i ma-
szynie"'[S]. Wykorzystywany jest przez ekologdéw, czesto w odnie-~
sieniu do struktur nadosobniczych [?, i].

Préby przeniesienia teorii samosterowania do ekologii na ukza-
dy nadosobnicze /populacje, biocenozy/, a nawet ekosystemy, 1lub
racze]j subintegruny ekosystemdéw powodujg jednak pewne komplikacje.
W przypadku mikroorganizméw glebowych wzgledy metodyczne pozwala-
ja na stwierdzenie jak na poziomie populacyjnym wyglgda w funkcji
czasu regulacja hodowli stacjonarnej i ciagtej /rys. 2/,gdzie 1i-
czebnos¢ komérek, poziom wydzielania 002, tempo pochtaniania C,,
stezenie metabolitéw mogg byé traktowane jako indykatory obecnos-
ci lub braku stanu homeostazy. Ale poziom ekosystemalny, przynaj-
mniej do czasu wyjsScia poza metody bakteriologiczne, pozostaje
poza sferg naszych doswiadczen., Nie mozna z catg pewnoscig stwier-
dzié¢, ktdéry ze znanych modeli hodowli /stacjonarny czy ciggly/ re-
alizowany jest w glebie w obrebie ekosystemu. ByC moze wystepujag
tam obydwa, lub Zaden z nich. Pewne jest tylko, 2ze jakies$S mecha-
nizmy regulacyjne, a wiec i stany homeostazy muszg by¢ przez u-
k*ad realizowane, Jezeli stwierdza si¢ fakt istnienia ukZadu w
czasie 1 jego trwazosé¢ pomimo tego, Ze wyposazony jest on w zdol-
nosé przemiany materii i energii powodujacg zakiécenia jego Sro -
dowiske wewnetrznego. Ponadto przemiany te majg poziom mniej wig-
cej ustabilizowany i to na tyle, ze gleby poszczegélnych ekosys-
teméw i bioméw réznig si¢ miedzy sobg takze poziomami realizacji
funkcji metabolicznych.

Dodatkowe komplikacje /oprécz metodycznych/ wynikajg przy a-
daptacji dla potrzeb ekologii mikroorganizméw terminu homeostaza
wiasnie z terminologii. W tym referacie uzyte juz zostaxty w zwigz-
ku z homeostazg i uktadem takie pojecia, jak stabilnosé¢ i trwa-
ro0$¢. Ponadto w zwigzku z homeostazg wystepujg takze takie termi-
ny jaks stazosé, elastycznosé, czuxosé i odpornos$é.Oczywiscie kaz-
dy z nich [2, 4, 9] rozumiany intuicyjnie obejmuje pewien obszar
zjawisk, znaczna jednak niedogodnosé wynika z faktu stosowania
tych terminéw w poszczegdlnych dzledzinach nauki nie zawsze z po-
krywajgcymi si¢ ze sobg zakresami, ponadto czegsto traktowene sg
one jako synonimy. Poniewaz zakresy terminéw i opisujgcych termi-
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ny definicje w gidéwnej mierze zalezg od przyjetej konwencji wyda-
Je slg, 2e celowse moze byé przyjecie Jednoznacznej terminologii
1 zakresu jej stosowania. Poniiej przedkiasdam pod dyskusje prébe
pewnego usystematyzowania terminologii zwigzanej 2z problemem ho-
meostazy uktaddw, szczegdlnie w sytuacji stresu, gdy ukad wcho -
dzil w kontakt z dzialajgcymi z zewngtrz czynnikami Srodowiska
/presorami/ o poziomie wyraznie odbiegajgcym od stanu przecigt-
nego.

Przyjmujgc dla wygody podziax dichotomiczny mozna uktady sty-
kajgce si¢ z presorem podzielié na réznie reagujsce kategorie/rys.
3/. Na przyktad w stosunku do rodzaju i nate¢zenia bodZca ukXad mo-
ze hyé: 1 - nieczuzty, 2 - czuty, staty, odporny, elastyczny, trwe-
ty, oraz poprzez wszystkie przedstawione na rysunku czwartym ka -
tegorie; 11 - czuty, niestaty, nieodperny. |
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Rys. 3. Kategorie reagowania uk*adu na presje

Przy powyzszej klasyfikacji czuosé¢ rozumiana jest jako zdolnosé
uktadu do reagowania na presor i jeden z ukadéw moze reagowaé na
nizszy, a drugi na wyzszy poziom zak¥dcenia. Statosé oznacza malg
czestotliwosé zmian poziomu czynnika wewngtrznego, a brak stazos-
ci przejewiaé si¢ bedzie oscylacjami poziomu. OdpornosS¢ moze o~
kreélaé zdolno$é nkradu do przeciwstawiania si¢ dziataniu presora
/przy takiej samej czulosci dwa pordwnywane ukiady mogg byé réz -
nie odporne i jeden reaguje np. szybciej, a drugi wolniej/. Elas-
tycznosé jest zdolnoscig uktadu do przywrdécenia poziomu wyjsScio=-
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wego po ustaniu lub pomimo dziarania presora. Trwatoéé jest zdol-
no$cig uktadu do zachowania wyjsciowej kompletnosci struktury;
brak trwaloécl moze miedzy innymi przejawiaé si¢ w adaptacyjne]
przebudowie uktadu. Proponowany podziat umozliwia takze wprowa -

dzenie pojecia stabilnosci, zardéwno zwykiej jak i asymptotyczne]
/rys. 4/ oraz zdefiniowania ukadu niestabilnego.
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Rys. 4. Niektore warianty reagowenia uktadu na presje
w funkcjl czasu; PRF -~ poziom réwnowagi funkcjonalnej,
GT - granica trwatosci struktury, GSA - granica stabilnosci
asymptotycznej, GSZ granica stabilnosci zwyklej;oznaczenia
cyfrowe odpowiadajg uktadom z rys. 3

Stabilnosé asymptotyczna charakteryzuje sig¢ powrotem  ukzadu
do stanu wyj$ciowego. Stabilno$é zwykta przejawia sig¢ przejsSciem
uktadu pod wplywem presora na inny poziom na state. Brak stabil -
no$ci przejawia sie¢ ciggiym wzrostem lub spadkiem poziomu czyn-
nika wewnetrznego az do rozprzegniecia funkecji ukadu. Powyzézq
klasyfikacje i definicje¢ pozwalam sobile zaproponowaé majac nadzie-
je, %ze pewne sformutowanie problemu pozwoli na jego kwantyfikacje,
co wydaje si¢ byé warunkiem koniecznym chociazby dla pordéwnywania
miedzy sobg wynikéw badaé poszczegélnych uktadéw, a zwiaszcza ta-

kich, jakimi sg gleby z zasiedlajgcymi je zbiorowiskami organiz-
méw,
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Jacek Malicki

SOME ASPECTS OF SOIL HOMEOSTASIS

Summary

Some problems connected with the homeostasis e.g. the resis-
tance, resilance, sensibility etc. as well as their mutual rela-
tions are presented in the paper.



