ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH, 1985 z. 306

HOMEOSTAZA GLEBY

Mieczyszaw Gérny '
Instytut Biologii SGGW-AR, Warszawa

Rozwazania o homeostagie gleby pragne przedstawié w formie od-
powiedzi na trzy pytania: Czy mozna w ogéle méwié o homeostazie
gleby? Jesli tak, na czym ona polega? Czy mozna jg kontrolowaé?

Pojecie homeostazy dotyczy uktadéw biologicznych. Poczatkowo
odnoszono jJe do organizmu cztowieka [ﬁ, i]. Dopiero w ostatnich
latach rozszerzono je na ukzady ekologiczne. Synteze pogladdéw na
ten temat przedstawiz m.in Trojanle] w swoim eseju - Homeostaza
ekosysteméw. Do mechanizméw regulujacych homeostage zaliczyxt on:
obleg materil i przepiyw energili, zabezpieczenie 1 optymelizacje
produkcji oraz strukture ukzadu. Przyjeto wiec zazozenle, ze ho-
meostaza ekosysteméw, w tym takze gleby, jest funkcja ich organi-
zacjl. Zaproponowano kilka mian homeostazy. Przyjeto,Ze ekosystem
oslgqga homeostaze wtedy; gdy:

1/ import materii réwnowazony jest eksportem,

2/ cata produkcja brutto zuizywana jest na potrzeby wewnetrzne
ekosystemu,

3/ retencja energii w ekosystemie réwnowazy zuzywanie sig¢ jej
zapasu,

4/ wewnetrzne zréznicowanie ekosystemn osiggnie maksimum /jest
to element ostatnio kwestionowany/,

5/ biocenoza kontroluje procesy zachodzace w biotopie, takze
w glebie 1 stabilizuje go,

6/ ekosystem wykazuje trwatosé w czasie.

Te ostatnig ceche uznano za jedng z najistotniejszych.
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Pojgcie homeostazy wigze sie wiec Scisle z pojeciem réwnowagi
ekologicznej bgdgeym synonimem stabilizacji. Nie mozns wige méwié
o homeostazie w ekosystemach, ktérym daleko do réwnowagi, sg sil-
nie eksploatowann, przeksztalcene 1lub zogtatry utworzone przez
czXowieka [ 6 |,

Gleba jest czegscig ekosystemu. Procesy w niej zachodzgce ste-
rowane s§ przez czynniki i oddziatywania na poziomie ekosystemn,
a nawet dziatajgce poza nim. Nie mozna wiec méwié o homeostazie
gleby bez uwzglednienia catosci, jakg jest ekosystem. Wynika to
zresztgq z uwarunkowan funkcjonowania gleby.

Typologia gleboznawcza odnosi sie przede wszystkim do charak-
terystyki skaiy macierzystej, elementu wzglednie stabilnego w cza-
sie, przynajmniej w odczuciu ludzkim. Ten sam typ gleby moze trwad
niemal niezmiennie w danym miejscu przez dzlesigtki, a nawet set-
ki lat, Jednakze produktywnos$é i zyznosé gleby moze ulegaé w sto-
sunkowo krdétkim czasie znacznym zmlanom,ktdére sterowane 8§ przez
tak silnie zmienne czynniki jak: waranki wodne, ros$linno$é
/zwigzana ze strefq klimatyczng i/lub dziplalnoéciq cztowieka/,ro-
dzaj i ilosé substancji organicznych oraz edafon. Tak wiec o ho-
meostazie gleby méwié mozna tylko w sposéb umowny, rozumiejac co
sle pod nim kryje i jak nalesy je odnosié.

By méwié o homeostazie gleby, trzeba takze przyjaé pewne za-
tozenia, %e warunki glebowe sprzyjajgce rozwojowi okreslonej ros-
linnosci jednoczesnie sprzyjajg rozwojowi zwigzanemn z danym zbio-
rowiskiem roslinnym edafonu. Drugie, ze maksymalne dopasowanie
zgrupowania organizméw glebowych do zbiorowiska roslinnego i $ro-
dowiska gleby wyraza sie wystepowaniem charakterystycznej struk -
tury edafonun oraz optymalng dla trwaZosci produkcji ekosystemu je-
go aktywnoseci, .

O homeostazie gleby méwié wiec mozna tylko w odniesieniu do
gleb naturalnych, w ktérych procesy regulowane sg, tak ze wzgledu
na intensywnosé, jak i czas oddziatywania, gXdéwnie siXemi przyro-
dy. W glebach antropogennych np. uprawnych, porosnietych zbioro -
wiskami ros$linnymi z reguly sukcesyjnie cofnigtymi w stosunku do
roslinnosdci potencjalnej, istotnym regulatorem Jest cztowiek, W
takich glebach mozna jedynie staraé sig¢, aby wszelkie zabiegi mia-

¥y na celu jak najwieksze zblizenie ukladu glebowego do zréwnowa-
zonego. '
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UWARUNKOWANIA

Zaréwno w ekosystemie, jak i w glebie homeostaze warunkuje o-
becnos¢ odpowiedniej dla biotaopu lub siedliska struktury szgrupo-
wanl organizméw oraz ich aktywnos$é. W zbiorowiskach i w glebach
naturalnych homeostaza gleby osiggana Jest zwykle po diuzszym czz -
sie, w efekcie proceséw adaptacyjnych miedzy zbiorowiskiem orga -
nizméw a ich siedliskiem. W glebach antropogennych, m.in. upraw -
nych, w ktérych egzystencja zbiorowisk roslinnych jest krétkotrwa-
Ya, osiggniecie homeostazy jest bardzo trudne lub niemozliwe. Dg-
zenie do jak najwiekszego zblizenia do stanu réwnowagi w glebis
nie jest przy tym zawsze réwnoznaczne z zapewnlieniem maksymalnego
plonu w sensie jego ilosci. Jest natomiast gwarantem plonu ze
wzgledu na trwatosé utrzymania produktywnosci siedliska oraz ze
wzgledu na wysokg jakosé plonu. Dgzenie takie jest czesto sprze -
czne /przynajmniej pozornie/ z zasadami tzw., intensywnego rolnic-
twa, ktdrego celem jest osiggniecie maksymalnego ilodciowo plonu,
czesto kosztem zaburzen w ekosystemie i1 w glebie orez kosztem ja-
kosci plonu.

Wspdxczesna agrotechnika traktuje rosline jako organizm tkwig-
cy w podiozu, glebie o okreslonym sktadzie chemicznym 1 pobisrajg-
cy z niego okreSlone substancje pokarmowe. W miare ich niedostat-
ku zaleca sig¢ uzupezniaé je nawozami, giéwnie syntetycznymi. Za-
lecenia takie sg bardziej dostosowane do wygody i mozliwoéci» wy-
konawczych zablegéw przez czowieka, niz do potrzeb i fizjologii
roslin. Nie bierze sie bowiem pod uwage, Ze nawozy nie sg dostar-
czane beZpoérednio ro$linie, lecz do gleby. Ich wpiyw na rosline
ma charakter tylko czesSciowc bezposredni, a w znacznej mierze po-
Sredni poprzez oddziakywanie na orgenizmy i1 na caxe Srodowisko
glebowe., Dlatego wszystkie zabiegi zwigzane 2z uprawg gleby, a nie
tylko wspomniane nawozenie, powinny mieé na uwadze ich wpiyw prze-
de wezystkim na edafon, co jednoczesnie i niejako automatycznie
mose wywieraé regulacyjny wpiyw na rosSlinnosé¢ i na plony.

Jednym z wearunkdéw regulacyjnego oddziatywania na glebg, przy-
wracania lub utrzymania homeostazy gleby jest odpowiednia ilosé,
jakosé i stan substancji organicznej. Wystepowanie okresSlonych
grup organizméw glebowych, zaréwno drobnoustrojéw, jak i begkre-
gowcéw zwigzane jest z dominujgqcym rodzajem substancji organicz-
nej, tempem dostawania si¢ jej do gleby oraz z tempem jej przemia-
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ny. Stan gzgrupowaria aktywnych organizméw glebowych =zalezy takze
od tego, czy réine formy materii orgenicznej, ze wzgledu na sto-
pled jeJ rozkadu, wystepujg w sposdb ciggly lub nie. To ostatnie
zagadnienie zwigzane jest z réwnoczesnym wystepowaniem w glebie
organizméw rwigzanych z réznymi stadiami rozkredu materii organi-
cznej. Wedtug Garreta [ 2] i Richardsa [ 5| w przeciwiefstwie do
sytnacjl w ekosystemie, w ktérym korcowe stadium klimaksowe jest
zwykle najbogatsze, w glebie ,koricowym punktem sukcesji mikroor -
ganizméw nie jest zespét klimaksowy lecz zero". Stwierdzenie to
odnosi si¢ giéwnie do mikroflory zymogenicznej, zaktada takze brak
statego lub powtarzalnego doptywu martwej masy organicznej do gle-
by. Jesli doptyw substancji organicznej zostaje wstrzymany lub
silnie ograniczony do zaawansowanych w rozwoju gleb, tworzg one
uktady skrajnie niezrdwnowazone. Zasburzenia réwnowagi biologicz -
nej mogg nastepowac takze wtedy, gdy do gleby dostarczona zosta-
nie niewtasciwa dla danego zbiorowiska roslin, ze wzgledu na jej
Jakosé i/lub ilosé, substancja organiczna. Skutkiem takiego zabu-
rzenia réwnowagi biologicznej w glebie moze byé dominacja okres -
lonych organizméw glebowych, wsSréd nich potencjalnych patogendéw i
sgkodnikéw roslin. Zapobiege temu stanowi rzeczy state dostarcza-
nie substancji organicznej, ktéra wiasciwa jest danemu zbiorowis-
ku roslinnemu i jego edafonowi.

Powstaje pytanie, ktére substancje organiczne sg wtasciwe dla
danego zbiorowiska i gleby orag Jekie stwarzajg mozliwosci zbli -
zenia sig¢ do stanu homeostazy w glebie? Odpowiedz jest prosta.
Nejbardziej wtasciwa jest ta substancja organiczna, ktéra pocho -
dzi 2z tego lub podobnego zbiorowiska. Chodzi tu zardéwno o odchody
zwierzat, ktére danymi roslinami wytacznie lub m.in. byty karmio-
ne, jak 1 o materia: roslinny /zielonki, kompost, resztki pozniw-
ne/. Stan materii orgenicznej wprowadzonej do gleby powinien byé
natomiast jak najblizezy stanowi koloidelnemn zwanego prdéchnicgy.

METODA

Pojecie homeostazy gleby jest scisle zwigzane ze sposobem pa-
trzenia na glebe - Jako catos$é, a jednoczeSnie jako cze$é ekosys-
temu. Konsekwencjgq uznania istnienia homeostazy gleby
byé metoda jej oceny. :

Wytaniajg si¢ dwa kierunki dziaan metodycznych. Pierwszy od-
nosl si¢ do metod rozpoznania homeostazy i oceny jej

powinna

uwarunkowan
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w glebie. Drugl dotyczy sposobdw ezmierzajgcych do utrzymania lub
osiggniecia réwnowagi biologicznej w glebie.

Podstawg stosowanych powszechnie w gleboznawstwie metod oceny
gleby jest analiza czynnikowa, Choé dostarcze ona tylko czgstkowe
informacje o glebie 1 odnosi sie gidéwnie do parametréw fizykoche-
micznych, jest ona stosunkowo prosta i daje sie¢ standaryzowaé.Na-
wet w tej analizie czynnikéw brak parametréw biologii gleby.Trze-
ba przyznaé, e biolodzy gleby nie zaproponowali dotgd metod oce-
ny funkcjonowania gleb konkretnych ekosysteméw. Jesli  wskazanila
takie istniejg, sg one zbyt ogélne i nie nadajg si¢ do wykorzys -
tania w praktyce rolnej lub lesnej. - _

Nie ma nawet na dobrg sprawe wynikéw badar integrujagcych i
syntezujgcych /ale nie kompilujgcych/ oceng gleby 1 ekosyste -
ma. Czesciej poréwnuje sie wybrane czynniki biologiczno-glebowe
dwa lub wiece] gleb /ekosysteméw/. Ale ani tak ustawione badania,
ani ocena wpiywu wybranego czynnika naturalnego lub antropogeni -
cznego na wybrany element/y/ biologii gleby, nie dostarczg infor-
macji jak powinien wyglgadaé funkcjonalny ukzad glebowy, aby moz -
liwe byzo osiggniecie maksymalnej produkcji plonu przy zachowaniu
trwatodci produkcyjnego siedliska.

W takich przypadkach metoda analityczno-czynnikowa powinna by¢
zastqpiona metodg nie tyle uwzgledniajgcq holistyczny, co integra-
cyjny punkt widzenia, nie tyle sumujgca elementy, co wyjasniajg-
cg organizacje uktadu. Gleba nie funkcjonuje przeciez jako zbiér
sumujgcych si¢ czynnikéw, lecz Jjako cazosé wzajemnie uwarunkowa -
na, Tej cato$ci powinno dotyczyé nasze poznanie. Niemozliwa jest
jednak w praktyce szczeéélowa ocena wezystkich elementéw wraz z
ich wzajemnymi powiggzaniami.

wWezystko co jest, istnieje jako czion jakiejé catosci™ napi-
sax w swojej rozprawie ,Narodziny integralnej swiadomosci" Krzysz
tof Maurin [4]. To zdanie nalezatoby skomentowaé .W badaniach przy
rodniczych chodzl nam o tekie wykorzystanie poszczegélnych elemen-
téw, aby dostarczaly jak najlepszych informaecji o catosci. Nie
kazdy element dostarcza takich informacji. Ponadto nie ma takiego
jednego elementu, ktéry wystarczajgco informowaiby o tak skompli-
kowanej catosci jakg jest gleba lub ekosystem.

Chodzil wiec o poszukiwanle i1 wskazanie celowo dotranego zes-
potu elementéw wskaZnikowych, strukturalnych bgdZz funkcjonalnych,
reprezentatywnych dla konkretnej gleby. Jesli, jak wymieniono na
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poczatkn, biocenoza kontroluje procesy zachodzgce w biotopie, to
konsekwentinie organizmy sg znacznie bardziej obiecujgcymi wskas -
nikemi funkcjomowania cazodci jakag jest gleba, niz elementy $ro-
dowiska fizycznego. Poszukiwanie takich wskasnikéw to trudne, ale
1 obiecujgce zadanie dla biologéw gleby.

Druga grupa metod zwigzanych z homeostaza gleby odnosi sie
do zabiegdw zmierzajgcych do utrzymania lub przywrdcenia glebie
trwatej produktywnos$ci. Na pierwszy plan wysuwa sie tu dziaral -
nosé¢ cztowieka daleko wykraczajgca poza glebe, a nawet poza eko-
system, a zwigzana z metodami ingerowania w gospodarke wodng. In-
nym elementem w sposdéb istotny wywierajgcym wplyw na procesy regu-
lacyjne i homeostaze gleby jest martwa substancja organiczna., Od-
grywa ona role¢ nie tyle, lub nie tylko substratu zawierajgcego e-
lementy pokarmowe ros$lin, lecz przede wszystkim wpiywa na wiasSci-
wg strukture i aktywnos¢ edafonu, ktéry jest czynnikiem warunku -
Jacym sposéb funkcjonowania gleby w ekosystemie,

W systemach naturalnych lub seminaturalnych zabiegi zmierza-
Jace do polepszenia zyznosci siedliska powinny dotycazyé przede
wezystkim zmiany naturalnego skZadu substancji organicznej gleby .
/przebudowa drzewostanéw, dosadzanie roslin zielonych, krzewdw i
drzew produkujgcych odpowiednig $ciétke, wprowadzanie roslin mo-
tylkowych itd./, a nie raptownego zwiekszania potenc jalnych sub-
stancji pokarmowych roslin zawartych w nawozach syntetycznych, =z
reguly wykorzystywanych tylko nieznacznie przez roslinnos$é, szcze-
gélnie w oligotroficznych zbiorowiskach lesSnych. :

Zwrécenie uwagi na problem homeostazy gleby w leSnictwie ma
przede wszystkim znaczenie z punktu widzenia ochrony grodowiska,
ale takze, jak sig¢ przypuszcza ochrony lasu. Kleski, ktére prze -
tywamy dzis w lesSnictwie sa m.in. zwigzane z niewtasciwym obcho -
dzeniem si¢ z siedliskiem. W rolnictwie do tych dwu aspektéw do-
chodzi jeszcze jeden, bardzo wazny - produkcja zdrowej zywnosci.

W agrosystemach, tam gdzie to tylko mozliwe, nawozenie mine-
ralne powinno byé zastepowane Przez organiczne, wtasciwie przygo-
towane lub nawet preparowane. Istnieje na ten temat spora wiedza,
opisana szczegélnie obszernie w zasadach rolnictwa tzw. alterna -
tywnego, ekologicznego, biologicznego, a szczegdlnle biodynamicz-
nego.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, zagadnienie homeostazy
gleby ma lub moze mieé kapitalne znaczenie dla produkecji rolnicze j
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i leSnej oraz dla zwigzanych 2 nimi zagadnieri ochrony s$rodowis-
ka 1 zdrowia spoleczernstwa,

1.
2.

3.
4.

De
6.
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Meuncaas I'ypuu
T'omeocTas mousy
Pezsiome

ABTOp OTKDHBAET NMCKYCCUi Ha TeMy: 1/ MORHO Jm TOBOPATH O I'O-

MeocTase MouBH; 2/ ecim MOXHO, TO B UEM OH 3aKJouaeTrca; 3/ MOXHO

JA UM YIOPaBJIATE,

O romeocTrase MOYBH MOXHO I'OBODATH TOJIBKO HA @OHG COBORYIIHOCTH,

KOTODYI0 MH Ha3HB3eM DROCHCTEeMOH, [IpM mepeqyucaeHMM MEXaHH3MOB U yC-—

JOBAA IOMEOCTAa33 aBTOp NOAYEPKMBAET, UYTO OINMH M3 €rc BagHeAwNAX

NPA3HAKOB ABIAETCA IIOCTOAHCTBO 9KOGCHMCTEMH BO BpeMeHM, Taxkum oCpa—

30M [IOHATNE O I'OMEOCTa3e TECHO CBA3AHO C ITOHATHEM 00 3KOJOI'MYECKOM

DPaBHOBECHN, CHHOHHMOM KOTODOI'O SABJIAETCA CTaACHJBHOCTh., [loaTOMy Iome-

O0CTa3 MOXET IOCTUI'aThCA JIAIUL SKOCACTEMaMd M IIOYBE&MA MNPHPOIOHHX CO-—

oduecTB, O HEM He MOXET OWTE M pedd B JAJeKHX OT PaBHOBECHHA MHTEH-

CABHO SKCIIyaTAPYEeMHX NJA CO3LdBaEMHX YEJIOBEKOM sSKocHcTeMaX., OmHa—

KO, B @HTDOIOI'€HHHX, HAIpUMEp KYJbTYDHHX [I0YBAX, KOHTPOJMDPYEMHX
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4EJI0BEKOM, MOXHO (HTATHCA OCYWMECTBATH NPACIMXESHNE, MyTEeM DPa3JMYHHX
MEDONpHATAA, NAHHOA MOYBEHHOA CHCTEMH K COAQJAHCHPOBAHHOMY COCTOSHMI,

Omo3sHaHMZ I'OMEOCTa3a B IOYBE UJIM B SKOCHCTEME BO3MOXHO MyTeM
OmpeneJIeHNA ero yCJOBH#A, a TaKxe MyTEeM HCIOJb30BIHUA [TOYBEHHHX MMO—
xasarenel /GHOLIEHO3 KOHTPOJMpPYET NpPOLECCH B skocucreme/, HallTu wom—
IJIEKC TAKMX MOKa3aTeJiedl — 9To 33mavya HayKA, KOTOPY® MOXHO HA3BaTh
OMoJiornei# MoUYBH,

OmHMM M3 yCJOBUA BOCCTAHOBJICHAA MJM YIEPKAHASA IOMEOCTA3a IIOYBH
ABIAETCS COOTBETCTBYKIIEE KOJAYECTBO M KQYECTBO OPIrakdueCKOr'0 Bele—

CTBa. Peup mgeT o6 opraHM4eckKoMm BemecTBE, KOTOpoe ofpasyeTcsa B MOu—
BE, a B MIOYBAX arpo3KOCACTEM C y4YETOM M TOI0, KOTOPOE B HEe BHOCHUT-
Cf.

lIpaBuNbHOE NpENCTABJIEHHE O I'OMEOCTA3e MOYBH M YIpPaBIEHAE UM
MOXET MMeTh COJIbliOe FHAUEHME IJA MOBHIEHNA CEJbCKOX03aACTBeHHO# n

JECHO# MPOLYKIMA, OXPaHH NPAPOIHOA CPEIH M 3L0pOBhA Jiomel,

Mieczystaw Gérny

SOIL HOMEOSTASIS

Summary

Three main questions:

1/‘conditions in which soil homeostatis may exist,

2/ the definition of homeostasis,

3/ the possibilities of the control of homeostasis
are discussed in the paper.

The concept of homeostasis is close by related to the ecolo-
gical balance, which in turn is a synonym of stabilization. The

soll is a part of ecosystem, thererefore the soil homeostasis may
be considered within ecosystem processes only.
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One of the most important feature of homeostasis is the eco-
system stability with time. Thus stabile ecosystems may be consi-
dered only among natural ones. Strong exploited, transformed, or
formed my men ecosystems and soils are unstable. Therefore &ll o-
perations in anthropogenic /e.g. cultivated/ soils, should near
the balance state as much as possible.

Considering, that the community controls the environmental
processes, biological indicators are seen as best in distinguish-
ing the soil and/or ecosystem homeostasis. The important task for
soil biology is to find such indicators. -

To maintain or restore the soil homeostasis, respective quan-
tity and quality of organic matter should be added to the soil.
That are local origin of organic matter and in case of soils of
agroecosystems also its preparation way before adding to soil,are
the questions which mattered here. .

Correct understanding and control of soil homeostasis may be
of a great significance for crop and forest production as well as
from the environment protection and the health of the society point
of view,



