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Poglady ekologiczne

na tle praktyki ochrony lasu
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Ecological view of the practical forest protection

Ochrona lasu uksztaltowala sie w XIX wieku jako wyraz gospodarki
lesnej kierowanej w tym czasie intensywna eksploatacja zasobow
drzewnych i miala poczatkowo wyraznie ratowniczy charakter. Podsta-
wy teoretyczne czerpata z dyscyplin biologicznych — entomologii i fito-
patologii, a w swoim dzialaniu nawigzywala do innych dzialow gospo-
darki leénej — urzadzania, hodowli i uzytkowania lasu. Waznym- obiek-
tem jej zainteresowan byl niszczacy wplyw czlowieka na srodowisko
lesne, wyrazajgcy sie zmianami stosunkow  wodnych, gleb, degradacjg
gleb, pozarami i réznymi sprzecznymi z prawem formami penetracji
lasu przez czlowieka.

Mozna wiec powiedzie¢, ze zanim ekologia sformulowala swoje pod-
stawowe pojecie ekosystemu i zasady -jego funkcjonowania, ochrona lasu
podjeta probe wyznaczenia kierunkéw dziatalnosci praktycznej majace]
na celu nie tylko ochrone zywych drzew drzewostanu i pozyskiwanego
w nim drewna, ale i zabezpieczenie trwatego funkcjonowania zagospoda-
rowanych ekosysteméw lesnych. Bylo to konsekwencja prac produke]
lesnej realizowanych w dlugich okresach rozwojowych drzewostanu.

Wreszcie ochronie lasu przyszlo operowaé¢ w lesie, ktorego tad prze-
strzenny i czasowy wyrazony w idei Hundeshagena z 1021 1
wyznaczyl jego systemowy charakter sterowany zasadami gospocarki le-
Snej — waznego czynnika przeobrazajacego biocenozy i hiotopy lesne

Ochrona lasu wkroczyla wiec w wieku XX jako jedna » najbard:ie)
postepowych, w obliczu narastajacych presji na srodowisko raturalne,
dyscyplin naukowych. Dala tez wiele impulséw do tworczych poszukiwan
takze w obszarze dzialan ekologii ogélnej, przenoszac z kolei jej osiag-
nigcia teoretyczne do swej dzialalnosci praktycznej.

Szybko z kolei zauwazono, ze gdy las traktuje sie jako chory organizm
to artykulacja celow dzialania i pragmatyka postepowania ochrory lasu
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wykazujg wiele analogii do tych, jakie obowigzuja w naukach medycz-

nych i dzialalnosci shuzby zdrowia. Stagd powstaty kierunki zaintereso-
wan ochrony lasu, ktére zaczerpnely swe nazewnictwo z tychze nauk:

Etiologia — zajmuje sie wykrywaniem przyczyn chordb lasu.

Higiena — obejmuje zZbior czynno$ci niezbednych dla zachowania zdro-
wotnosci lasu a wykonywanych w ramach postepowania innych dziatow
gospodarki lesnej niz ochrona lasu.

Profilaktyka — oznacza aktywne dzialanie zmierzajgce do podniesie-
nia odpornosci drzewostanow na wystepowanie chorob i szkodrikow.

Terapia i ratownictwo — dotyczy stosowania zabiegéw ochrony lasu
skierowanych bezposrednio przeciwko szkodnikecm i chorobom w celu
utrzymania zdolnosci produkcyjnych drzewostanow.

O ile jednak predyspozycje i dyspozycje chorobowe drzewostanow do
lat pigedziesigtych ksztaltowaly sie glownie pod wplywem czynnikow
enacgennych, to ostatnio coraz wyrazniej sa one wynikiem oddzialywa-
nia czynnikow zewnetrznych na srodowisko lesne W ten sposéb ochrona
lasu stala sie zalezna od zjawisk zachodzacych w krajobrazie i odbija-
iacyrh sie w uktadach ekosystemowych. Stopniowc wiec zanikia ryso-
wana niegdy$ ostro granica miedzy ochrona s$rodowiska bprzyrodniczego
a ochrong lasu. Pojawil sie tu natomiast problem rehabilitacji siedlisk

i catych ekosystemow lesnych znieksztalconych i zdegradowanych bezpo-
srednig lub posrednig dziatalnoscig czlowieka, a takze zagospodarowania
przyrodniczego terendéw poprzemystowych przebiegajacego glowmie dre-
ga rekultywacji lesnej.

Rehabilitacja ekosysteméw lesnych staje sie wigc obok etiologii, hi-
gieny, profilaktyki, terapii i ratownictwa waznym, nowym kierunkiem
dzialania ochrony lasu. Wszystkie wymienione kierunki i dziatv ochro-
ay lasu, a $cislej ochrony ekosysteméw lesnych, mogg ksztaltcwac swg
metodologie opierajgc sie na glebokiej znajomoseci ukltadéw eknlogicznych
na roznych poziomach ich organizacji oraz zjawisk ekologicznych. Jest
‘o prosta konsekwencja gléwnego celu ochrony lasu jakim jes. zabezpie-
czenie produkcji lesnej powstajacei w ciggu wielu lat w skomplikowa-
aych funkcjonalnie ekosystemach lesnych oraz zabezpieczania trwatosci
biologicznej lasu jako ekosystemu zagespodarowanego, w ktéorym czio-
wiek wyznacza kierunki przeplywu energii i krazenia materii, ktore]
czesé pragnie pozyskaé i przekazaé do innych systemoéw ekologicznych.
Nie ma wiec praktycznie dzialéw ochrony lasu, ktére nie wymagalyby
mocne] podbudowy ze strony badan i dociekan teoretycznych ekologi
ogodlnej.

Etiologia oczekiwaé bedzie w coraz wiekszym stopniu precyzyjnyclk
sformulowan praw bioindykacyjnych i szczegétowych rozwigzan okre
$lania przyczyn choréb lasu na podstawie zmian jakoéciowych i iloscio-
wych wséréd organizméw zidentyfikowanych przez ekologéw jako bio-
indykatory zjawisk hylopatologicznych.

Szczegblnie wiele mozna oczekiwaé tu, gdy bioindykacja obejmie nie
tylko zmiany wystepowania organizméw wskaznikowych, nie tylko zmia-
ny stosunkow ilosciowych miedzy nimi (a m. in. relacji miedzy organi- .
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zmami steno- i eurytopowymi), ale i obejmie swoim zainteresowaniem
zmiany cech biomorfologicznych i parametréw populacyjnych bioindyka-
torow, jako wskaznikéw podatnosci chorobowej siedlisk lesnych, drzewo-
stanow i ekosystemow lesnych. W tej grupie probleméw znajdujg sie
takze te, ktére stuzg prognostyce w ochronie lasu. Od nauk ekologicznych
oczekuje sie wiec bardziej precyzyjnych metod modelowania populacji:
doskonalenia analizy roli czynnikéw kluczowych w dynamice liczebnosci
populacji i stalego rozwoju umiejetnosci przydatnych do matematycz-
nego wyrazania wzrostu populacji. Dla praktyki ochrony lasu wazne jest
bowiem oparcie sie przy modelowaniu populacji na danych uzyskanych
ze stosunkowo prostych a dokladnych pomiaréw.

Higiena lasu musi opiera¢ swg dzialalno$¢ praktyczng na dobrym po-
znaniu autekologii organizméw szkodliwych, a takze ich eko- i etofi-
zjologii.

Profilaktyka w ochronie lasu wykazuje najwieksze obok rehabilitacji
zapotrzebowanie na wyniki badan ekologicznych, a szczegolnie teorii
organizacji i funkcjonowania ekosystemow. \

Mozna wymieni¢ nastepujgce problemy ogolnoekologiczne szczegodlnie
przydatne w profilaktycznych metodach ochrony lasu:

a) Struktura biocenoz lesnych:

— troficzna (a zwlaszcza mozliwosci zmiany ogniw w lancuchach po-
karmowych fitofagéw i zoofagow);

— konkurencyjna (zar6wno na poziomie roslinozercéow jak i zoofa-
gow);

— paratroficzna.

b) Zréznicowanie biocenoz a ich stabilnose¢.

c) Sprzezenie zwrotne w ukladach ekologicznych a mechanizmy re-
gulacyjne ma poziomie populacji i biocenozy.

d) Gradacje jako zjawisko obiegu materii w ekosystemach lesnych.

e) Entropia i informacja w biocenozach lesnych.

Waznym a malo jeszcze poznanym problemem ekologicznym sg sto-
sunki miedzy fitofagami a roslinami zywicielskimi rozpatrywane w aspek-
cie genetycznych mechanizméw sprzezenia zwrotnego tego uktadu wraz
z uwarunkowaniami dotyczacymi odpornosci drzew.

Terapia i ratownictwo pozornie sg najbardziej niezalezne w swoim
rozwoju od osiggnie¢ ekologii ogélnej. W rzeczywistoSci powinny kiero-
wa¢ sie glebokg wiedzg o konsekwencjach wprowadzania do ekosystemoéow
lesnych zanieczyszczen jakimi sg biocydy i drogach ich obiegu. Dla pra-
widlowej terapii wazne tez jest poznanie rytmiki biocenoz leSnych: rocz-
nej i dobowej. Stosowanie organizméw zywych w terapii lasu (metoda
biologiczna), wymaga z kolei poznania zwigzkéw eksploatacyjnych (sto-
sunek drapiezca-ofiara, pasozyt-zywiciel) i ich zmian na tle zmian czyn-
nikow abiotycznych, a takze zwigzkéw konkurencyjnych i innych inter-
akcji miedzy organizmami biocenozy — poznanie strategii ataku 1 stra-
tegii obrony organizméw zywych zwigzanych z tymi cvklami sprzcze-
nia zwrotnego.
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Rehabilitacja siedlisk i ekosystemow leSnych bedzie czerpaé¢ swg wie-
dz¢ z praw dotyczacych krazenia materii (obieg biogenéw, cykle biogeo-
chemiczne) i przeplywu energii w lesie i krajobrazie le$no-przemystowo-
rolniczym. Wymaga wiedzy o strukturze biocenoz jako podstaw ich funk-
cjonowania oraz o zmianie biocenoz w czasie, czyli sukcesji, szczegélnie
przy silnych presjach antropogennych i stale wzrastajacej synantropi-
zacji Srodowisk lesnych. Powinna ulatwia¢ programowanie fauny i flory.
Celem rehabilitacji siedlisk i ekosysteméw le$nych jest bowiem najcze-
sciej konstrukcja lub rekonstrukeja niektérych lub wszystkich pozioméw
troficznych biocenoz i tworzenie warunkéw do zréwnowazonych zwiaz-
kow biocenozy z biotopem, zapewniajgcych trwalo$é produkeji lesnej. Jest
wiec najwyzszg formg metod inzynierii ekologicznej w ochronie lasu.

U podstaw praktyki ochrony lasu znajdujg sie wiec podstawowe za-
sady ekologiczne, niezaleznie od tego, kiedy i gdzie zrodzily sie one
w obszarze nauk ekologicznych czy lesnych, ktére zostaly sprawdzone
albo sprawdzenia wymagaja. Do takich fundamentalnych zasad i teorii
naleza: 7

— zasada jednosci biotopu z biocenozg,

— zasada zachowania struktur biotycznych biocenoz,

— zasada samoregulacji ukladéw ekologicznych, szczegélnie na po-
ziomie populacji i biocenozy.

Ich praktyczne stosowanie ma prowadzi¢ do stworzenia takiej struk-
tury lasu zagospodarowanego lub jego czesci, przy ktérej zmiany pozio-
mu iloSciowego komponentéw heterotroficznego pietra biocenozy bylyby
ograniczane, nie naruszaly ekologicznego ukladu .le$nego jako calosci
a jego najwazniejszej gospodarczo czeSci — drzewostanu, w szczegoél-
nosci.

Jak wiemy, modelu takiego stworzyé¢ sie nie udalo. Smiem twierdzic,
ze niepowodzenia nie wynikajg z bledno$ci wymienionych trzech wiel-
kich i fundamentalnych zasad funkcjonowania ekosysteméw, ale z nie-
doskonatej lub niepelnej ich eklektyki, wyrazajgcej sie w postaci szeregu
bardziej szczegélowych sformutowan ekologicznych i ich bezposredniego
przenoszenia do praktyki ochrony lasu. Mam tu na mysli:

— wyobrazenie o $rednim poziomie liczebnos$ci populaciji,

— zasade nieograniczonego wzrostu liczebno$ci populacji o ile jej
nodstawowe wymagania sg zaspokojone,

— zasadeg cykli sprzezenia zwrotnego w liczebnosci dwoéch populacji
pozostajgcych ze sobg w zwigzkach eksploatacyjnych,

— zasade zwigzku pozytywnego miedzy zréznicowaniem biocenozy
a jej stabilnoscig (na tle struktur troficznych oraz paratroficznych),

— teorie rozwoju systemow ekologicznych,
— poglad na temat roli zwierzat w ekologii ekosystemu.

Sredni poziom liczebnosci tak rézny u réznych gatunkéw owadow
interesowat entomologéw lesnych od dawna i byl przed dziesigtkami lat
niestusznie utozsamiany z tzw. ,zelaznym zapasem”. Jak wiemy, szcze-
golng uwage poswiecano tym nielicznym gatunkom, ktérych sredni po-
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ziom liczebnosci byl wysoki, natomiast gatunki rzadkie i bardzo rzadkie
nie budzily pod tym wzgledem zainteresowania.

. Podjeto wiele préb wyjasnienia, jakie wlasciwosci biologiczne owa-
déw warunkuja ich poziom liczebnos$ci. Poczgtkowo sgdzono, ze plodnosé
gatunkéw jest proporcjonalna do masowosci wystepowania (lub odwrot-
nie). Okazuje sie to jednak nieshuszne, a czasem nawet stwierdzono, ze
bardziej plodne sg gatunki nie wystepujgce masowo. Tak wiec szkodli-
we i obojetne gatunki borecznikéw w malym tylko stopniu roéznig sie
migdzy sobg plodnoscig samic, a malo liczne populacje Lygaeonematus
charakteryzuja sie nie nizszg plodnoscia samic niz masowo wystepujacy
‘pokrewny gatunek Pristophora abietina Christ.

Nie stwierdzono rowniez wiekszych roéznic w wielkos$ci potencjatu
rozrodczego u kilku gatunkéw zwodjek istotnie roéznigcych sie srednim
poziomem liczebnosci (Choristoneura histrionana Froel.,, Epiblema tedel-
la Cl. i Tortrix viridana L.).

Za nastepny wazny czynnik okreslajgcy poziom liczebnosci uwazano
‘kompleks wrogéw naturalnych fitofaga. Jednakze Zwdlfer (27), kto-
ry przeprowadzil poréwnanie kompleksu pasozytéw u szeregu motyli
réznigeych sie poziomem liczebnos$ci, doszedt do wniosku, ze liczebnosé
gatunku jest w rzeczywisto$ci okre$lana stopniem przystosowania wro-
gow naturalnych do gospodarza i brakiem konkurencji w obrebie
kompleksu pasozytéw, a nie ogdlng liczbg wrogéow. W zwdjce jodlowe]
czarnej pasozytuje wiele gatunkéw blonkoskrzydlych i muchowek o réz-
nym stopniu specjalizacji w doborze gospodarzy. Zaden z tych gatun-
kow nie jest specjalnym dominantem, a efektywnos$é¢ kazdego z nich ma-
leje z powodu nasilonej konkurencji miedzygatunkowej i porazenia przez
pasozyty wtérne. Z kolei gatunki motyli o stalym niskim poziomie liczeb-
nosci charakteryzujg sie ubogg faung pasozytnicza, ale z wyrazna struk-
turg dominacyjng, przy czym pasozyty sg dobrze przystosowane do
swoich gospodarzy, a zatem i wyraznie efektywne nie obserwuje sie tez
zalezno$ci konkurencyjnych miedzy nimi.

Tak wiec Sredni poziom liczebnos$ci nie zalezy od potencjalu repro-
-dukcyjnego gatunku ani od liczby jego wrogéw naturalnych. Czy moze
zaleze¢ od miejsca gatunku w strukturze konkurencyjnej biocenozy to
wlasnie kwestia otwarta: brakuje nam metod i narzedzi do wykrywania
zaleznosci konkurencyjnych, szczegdlnie wsrod fitofagow. O ich obecno-
sci swiadczg jednak nastepstwa selektywnej walki z niektérymi gatun-
‘kami. Otéz po silnym ograniczeniu liczebnosci jednego ze szkodnikow
'dochodzi do silnych pojawéw innych gatunkéw zajmujgcych czesciowo
zbiezne ze szkodnikiem nisze ekologiczne (23).

Teza: Sredni poziom liczebnosci gatunku jest efektem jego wielolet-
niej ewolucji w okresSlonych warunkach s$rodowiskowych i pozostaje
‘W zaleznoSci od klimatu i pozycji gatunku w sieci troficznej biocenozy
i by¢ moze od jego pozycji w strukturze konkurencyjnej. Ten sam ga-
tunek w réznych warunkach ekologicznych charakteryzuje sie wiec roz-
nym Srednim poziomem liczebnos$ci bez wzgledu na swéj potencjal repro-
dukcyjny i liczbe wrogéw naturalnych. Bardzo wazne dla praktyk.
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ochrony lasu byloby stwierdzenie, czy $redni poziom liczebnosci zalezy
od jakosci siedliska dla gatunku?

. Poglgdy ekologéw na ten temat sg podzielone. Niektérzy badacze
wigzg wysoki Sredni poziom liczebnosci z szerokg a inni z waska skalg
tolerancji gatunkow wobec czynnikéw abiotycznych. Gdyby przyjaé¢ pier-
wszg teze, tendencja do polepszania lub pogarszania warunkéw egzy-
stencji dla danej populacji nie mialaby zastosowania. Stagd le$nicy skla-
niajg sie do przyjecia drugiej tezy. I istotnie. Thalenhorst (19) na
przykladzie borecznika wykazuje, ze wlasnie gatunki wystepujgce nie-
licznie charakteryzuja sie szerszym przedzialem tolerancji wzgledem
czynnikow srodowiskowych niz gatunki o tendencjach gradacyjnych. Ten
sam autor wykazuje réwniez, ze malo stabilne pod wzgledem liczebnosci
boreczniki sg bardziej narazone, na skutek sposobu skladania jaj i na
wysokg smiertelnos¢ na skutek wycieku zywicy, gdy tymczasem gatunki
nielicznie wystepujace slabo uszkadzajg igly i stad nie sg narazone na
szkodliwe oddzialywanie zywicy.

ZASADA NIEOGRANICZONEGO WZROSTU
LICZEBNOSCI POPULACJI (O ILE JEJ PODSTAWOWE
WYMAGANIA SA ZASPOKOJONE)

Aksjomat o nieograniczonym wzroscie liczebn@sci populacji sformu-
lowany przez Nicholsona (7) stworzyl podstawe do uksztaltowania
teorii automatycznej regulacji liczebnosci populacji.

Nieograniczony wzrost nastepuje wowczas, gdy tylko sg zaspokojone
potrzeby zyciowe zwierzat: pokarm, przestrzen, mozliwos¢ spotkania pici
przeciwnej, temperatura, wilgotnos¢ itp. Poniewaz egzystencja gatunku
okreslona jest faktem, ze wszystkie potrzebne czynniki muszg znajdowact
sie powyzej poziomu optymalnego, przeto populacja nie moze rozwijac
sie w nieskonczono$é, gdyz albo wyczerpie sie pokarm, albo przestrzen,
albo nastapi pogorszenie srodowiska zyciowego przez ograniczenie innego
czynnika lub wzrost liczby prze$ladowcow. W ten sposéb populacja po-
zostaje w réwnowadze ze Srodowiskiem oraz wykazuje ilosciowa regu-
lacje liczebnosci, czyli samoregulacje. W przebiegu procesu samoregu-
lacji odpowiedzialne za obniZenie liczbowego stanu populacji sa glow-
nie czynniki okreslone gestoscig populacji, a wiec konkurencjg we-
wnatrzgatunkowa o pokarm, podatnos¢ populacji na dzialanie przesla-
dowcow itd.

Poglady Nicholsona bez wzgledu na to, czy byly przyjmowane czy
odrzucane, okazaly sie bardzo twoércze i inspirujace dla dalszych badan.
Zalozenie, ze zwierzeta — gdy wszystkie ich potrzeby zyciowe sg zaspo-
kajane — mog3a z jednej strony nieograniczenie si¢ rozmnazac, a z dru-
giej — z uwagi na ograniczono$¢ przestrzeni i pokarmu a mozliwosé roz-
woju nieprzyjaciét — musza obnizaé swojg liczebnosc, frapuje swoim
prawdopodobienstwem i daje sie matematycznie udowodnié. Niestety,
nie potwierdza sie ono w praktyce, szczeg6lnie gdy dochodzi do rozpa-
trzenia podstawowego wniosku wyplywajacego z tezy Nicholsona (7, 8),
ze populacja musi by¢ w rownowadze ze swoim srodowiskiem.
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Praktyka le$sna wskazuje na ogromne wahania liczebnosci populacji
owadow. Dziwny jest wiec fakt, ze wlasnie wsérod lesnikéw rzadko przy-
taczane sg argumenty zaczerpnigte wprost z Thompsona (20, 21),
ktory uwazal, ze nieograniczony wzrost populacji jest wyjatkiem, gdy
norma jest ograniczenie mozliwosci wzrostu. Gradacje nastepujg dlatego,
ze w pewnym momencie warunki odpowiadajg lub zblizajg sie¢ do eko-
logicznego optimum. W miare oddalania sie od tych optymalnych wa-
runkow liczebnos$é populacji maleje.

Wahania liczebnosci sg wiec po prostu rezultatem tego, ze organizmy
muszg zy¢ w srodowisku, w ktérym warunki (szczegélnie warunki me-
teorologiczne) zmieniaja sie stale od sprzyjajacych do niesprzyjajacych
i odwrotnie. Stad nie mozna stworzy¢ matematycznej teorii procesow
populacyjnych, gdyz populacja nie moze pozostawa¢ w stanie rowno-
wagi chwiejnej ze $rodowiskiem, gdyz ani braku pokarmu (do ktorego
w przyrodzie dochodzi bardzo rzadko), ani dzialania wrogéw naturalnych
(pozostajacych na niskim poziomie liczebnosci przy malej liczebnosci
fitofagéw) nie mozna uwaza¢ za dowdd tej rownowagi.

Niestety, wobec pogladéw Thompsona mozna przytoczyC szereg za-
strzezen, a mianowicie:

— gradacyjnymi bylyby gatunki o szerokiej skali folerancji wobec
czynnikéw $rodowiskowych, na co brak potwierdzenia,

— populacja ekologiczna nie jest tylko oznaczeniem, ale ma okre-
Slong organizacje wewnetrzna, ktérej glownym wezlem jest pozostawa-
nie jej gesto$ei w sprzezeniu zwrotnym ujemnym z dzialalnoscig paso-
zytow, drapiezcow i choréb, na co znaleziono wiele potwierdzen w mo-
delach stochastycznych, doswiadczeniach laboratoryjnych i warunkach
naturalnych, :

— naturalna sklonnoéé populacji do wzrostu jest wiec norma, ktéra
jidnak nie realizuje sie u wszystkich populacji 1 w dowolnym ekosy-
stemie,

Czy bowiem spotyka sie w naturze populacje, ktora systematycznie
zuzywalaby wszystkie zasoby pokarmu, a jesli nawet tak, to czy zbada-
nie konkurencji wewnatrzgatunkowej pozwoliloby na wyjasnienie zmian
zageszezenia populacji? Narzucajacym sie mimo wszystko jest fakt prze-
wagi gatunkéw o matlej liczebnosei, dla ktorych pokarm jest ’Ia.twy i _ok_;—
ficie dostepny, oraz wysoki stopien nieprzydatnosci Wie}<szosc1 drapiez-
cOw i pasozytéw w przyrodzie, cho¢ wiele z nich zyje wérod stosunkowo
zageszczonej populaciji ofiary.

ZASADY CYKLI SPRZEZENIA ZWROTNEGO
W LICZEBNOSCI DWOCH POPULACJI POZOSTAJACYCH ZE SOBA
W ZWIAZKACH EKSPLOATACYJNYCH

Stosunki miedzy drapiezca i ofiarg starano sie przedstawi¢ albo
w modelu derteministycznym Volterry (25), albo w modelu stocha-
stycznym Leslie’go i Gowera (5). Pierwszy model przynosi cy-
i{liczne oscylacje w ukladzie drapiezca — ofiara, drugi cykliczne fluk-
uacje.
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Model Volterry jest dlatego zdeterminowany, ze zaklada $ciSle okre-
$lone warunki, w ktérych zyje ofiara i drapiezca, a zatem jeden przy-
padek z wielu mozliwych rzeczywistego procesu stochastycznego. W rze-
czywistosci wskazniki rozrodczosci (mnozno$¢) ofiary i drapiezcy oraz
obronno$é ofiar i agresywnos$é drapiezcy sg na tyle zmienne, Ze dwa
pierwsze prawa Volterry (prawo utrzymania przecietnych liczebnosSci
i prawo okresowego cyklu) praktycznie nigdy sie nie realizujg. Bardzie]
realne jest trzecie prawo Volterry ,zaburzenia liczb przecietnych” (gdy
osobniki obydwu gatunkéw niszczone sa z jednakowa intensywnoScig pro-
porcjonalnie do ich liczebnosci, wowczas wylaczenie czynnika zakloca-
jacego prowadzi do szybszego narastania liczebnosci ofiary niz drapiezcy,
ktorego liczebno$é maleje takze z powodu ograniczenia pokarmu). W rol-
nictwie niejednokrotnie stwierdzono przyrost liczebnosci fitofagow po uzy-
ciu insektycydow.

Podobne zjawiska obserwuje sie¢ w stosunkach ilosciowych mszyc i ich
antagonistéw w lasach znajdujacych sie pod wplywem zanieczyszczen
przemyslowych powietrza. Ostre zimy prowadza do szybszego wzrostu
liczebnosci fitofagéw niz ich przesladowcow.

Najwiekszy jednak wplyw na zachwianie cykli sprzezenia zwrotnego
w liczebno$ci populacji drapiezcy i ofiary lub pasozyta i zywiciela ma
dywergencja ekologiczna obu elementéw ukladu. Dywergencja ta naj-
czeSciej realizuje sie w postaci ,mijania si¢ w czasie lub przestrzeni”
obu populacji. Dobry przyklad podaje Kadltubowski (4), opisujac
brak fenologicznego pokrywania sie osnui gwiazdzistej w formie jaja
i jego pasozyta kruszynka, gdy temperatura spada ponizej poziomu ak-
tywnosci tego pasozyta, a nie przeszkadza skladaniu jaj przez osnuje.

ZASADA ZWIAZKU POZYTYWNEGO
MIEDZY ZROZNICOWANIEM BIOCENOZY A JEJ STABILNOSCIA
(NA TLE STRUKTURY BIOTYCZNEJ BIOCENOZY)

Nauka o biocenozie jako o zlozonym systemie zwigzkéw miedzy roz-
nymi organizmami nasunela wniosek, ze zakloécenia pewnego punktu
biocenozy moga prowadzi¢ do zmian ilosciowych i jakosciowych calego
systemu. Stopien zmian zostal okreslony jako zaleiny od zdolnosci ho-
meostatycznych ukladu, a te od liczby elementéw tworzacych uktad.

W ekosystemach bogatych w gatunki entropia (suma przeksztalcen,
ktére musiaty zaistnie¢ by doprowadzi¢ do jego obecnego stanu, wska-
zujaca na stopien nieuporzadkowania, na udzial przypadku w konfigu-
racji uktadu) jest duza, natomiast informacja (w przeciwienstwie do en-
tropii, informacja wyraza stopien uporzgdkowania ukladu, konfiguracje
nieuwarunkowang przypadkiem) mala, gdyz pobrane préby wykazuja
prawie taki sam sklad gatunkowy.

W ekosystemie ubogim (w gatunki) entropia jest mala, natomiast in-
formacja duza, gdyz pobrane préby nie wykazujg takiego samego skladu
gatunkowego (czyli zwieksza sie liczba informacji). Stugren (14
zwraca uwage, ze nawet gdy entropia jest duza a proby nie zawieraja
danych informacji ukladu — brak wiadomosci nie powinien $wiadczy¢
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o tym, ze w ukladzie nie wystepuje strukturalne zrédlo informacji. Istot-
nie, porzadek ekosystemu przejawia si¢ podczas prawidlowego przebiegu
wzajemnych stosunkéw i oddzialywania na siebie gatunkéw, co wyraza
si¢ w formie integracji ukladu. Stugren pisze, ze jesli nie wystepujg
jakie$S potezne zaburzenia, np. pozar lasu lub gradacja, to woéwczas
struktura nie ulega zmianie. Im wieksza liczba gatunkow, tym dogleb-
niej sg uporzagdkowane stosunki ekologiczne w stabilne uktady. Stad wy-
prowadzono twierdzenie, nazwijmy je twierdzeniem Brillouina i Stu-
grena: ,,Gdy entropia jakiego$ ukladu jest duza, wowczas jego informa-
cja moze by¢ rowniez duza, jezeli zalozymy, ze wzajemne stosunki ba-
danych czesci sktadowych pozostajg stale i nie wystepujg potezne, szyb-
ko nastepujgce zaburzenia”. Tak wiec tropikalna dzungla lub lasy mie-
szane strefy umiarkowanej sg bogatsze gatunkowo niz boér iglasty, po-
siadajg one jednak wyzszg od niego informacje, poniewaz wzajemne
stosunki miedzy ich gatunkami sg o wiele bardziej state. Wydaje sig, ze
zastosowanie przez Stugrena terminu ,informacje” nie jest poprawne.
W rzeczywistosci bowiem opisuje on wlasciwosci ukladu nalezgce do zja-
wisk integracyjnych.

Ogoblne wyobrazenie o prostej zaleznos$ci miedzy réznicowaniem a sta-
bilnoscig ukladéw ekologicznych ma oczywiscie bardzo diuga historie,

1 jak zadna inna teza ekologiczna zostalo mocno przyjete przez praktyke
 leSng. W ochronie lasu wyrazila sie przede wszystkim reakcjami gospo-
~ darczymi na idee koncepcji biocenotycznej dynamiki liczebnosci szkodli-

wych owadéw le$nych, ktora znajdowala i znajduje wcigz nowych zwo-
lennikéw, gdyz bedac zbudowana na solidnych podstawach przyrodni-
czych frapuje hipoteza, iz biocenoza jest systemem samoregulujacym sig
i pozostajgcym w stanie dynamicznej rownowagi jej komponentow.
Konsekwencjg tej koncepcji s3 w ochronie lasu postulaty urozmai-

- cenia skladu gatunkowego drzewostanéw, zgodnos¢ tego skladu z siedli-
~ skiem, wprowadzenie domieszek biocenotycznych i realizowanie w Pol-
~ sce na wielky skale ogniskowo-kompleksowej metody ochrony lasu.

Na tle koncepcji biocenotycznej sformulowane zostaly dwa powszech-
nie znane wazne pojecia holocenu (2) i gradocenu (12).

Oceniajac obydwa ostatnio wymienione pojecia Koehler zauwaza, ze
w zwigzku z duzg réznorodnoscig biocenoz lesnych, z ich skomplikowa-
nym ustrojem, kompleks czynnikow wplywajacych na powstanie gra.da-
cji moze byé bardzo rézny i w zasadzie kazda gradacja jest zjansklem
niepowtarzalnym, specyficznym. Réwniez Stolina (13) i Vikto-
tov (22) twierdza, co pozostaje w zgodzie z reprezentowang przez Cla’rf
ka (1) koncepcja systemu zyciowego gatunku, ze dynamike liczebnosci
dowolnego gatunku mozna rozpatrywaé w konkretnej biocenozie, kon-
kretnym typie siedliskowym lasu, gdyz reprodukcyjne mozliwosci ga-
tunku i poziomu jego liczebnosci zostaly uformowane w historycznym
procesie tworzenia sie danego ekosystemu pod stalymi wptywamil wza-

- jemnymi z czynnikami $rodowiska abiotycznego, bazg pokarmowsa i prze-

i

- Sladowcami. W rezultacie w biocenozie utworzyly sie gkreélone wzajem-
' ne adaptacje zapewniajace mozliwos¢ wspoéibytowania wszystkich jej

komponentéw. o ‘
Wyplywa stad wazny wniosek, ze zaburzenie biocenoz w sensie ubyt-
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ku pewnych jej komponentéow jak i pojawienie sie nowych elementow
mogg prowadzi¢ do powaznych zmian w liczebno$ci owadéw, zwlaszcza
roslinozernych. Dobre przyklady tego typu zjawisk cytuje Stolina
na przykladzie historii gradacji szeregu gatunkéw w lasach Slowacji.
Uwaza on, ze do gradacji okreslonych gatunkéw dochodzi stale w tych
samych typach drzewostanéw, gdzie dany gatunek drzewa nie znajduje
najlepszych warunkow, ale wystepuje w nadmiarze w wyniku dzialania
czlowieka, co zmienia warunki mikroklimatyczne w kierunku optymal-
nym dla fitofagow. Przytacza on, ze tam gdzie w drzewostanach debowo-
bukowych lub bukowo-debowych wprowadzono w XIX w. na miejsce
buka jodle, a podzniej uprzatnieto deby pozostawiajace cze$¢ jedlin na
niewla$ciwych siedliskach — tam po suszy 1934 r. doszlo do silnych i diu-
gotrwalych gradacji zwéjki jodtowej czarnej, gdy tymczasem w natural-
nych jedlinach szkodnik ten masowo nie wystgpil.

Zatem wzgledna trwalo$é ukladow biocenotycznych polega nie tyle
na zréznicowaniu ich sktadu gatunkowego, ile glownie na dostosowaniu
do danych warunkéw siedliskowych, czyli zapewnieniu jednoS$ci bioce-
nozy z biotopem.

W wyniku wieloletnich badan prowadzonych w Instytucie Ochrony
Lasu i Drewna SGGW-AR nad wplywem skladu gatunkowego drzewo-
stanu i warstwy podszytowej na niektére grupy owadéw, gldéwnie zo-
ofagicznych, stwierdziliSmy jednoznacznie ze nasze wyobrazenie o waz-
nej roli podszytow lisciastych w ubogich drzewostanach sosnowych dla
ksztaltowania liczebno$ci regulatoréw jest zbyt proste w stosunku do
zlozonosci tego zjawiska. W hierarchii czynnikéw Srodowiskowych okre-
slajacych skilad gatunkowy badanych grup owadéw decydujgce znacze-
nie w warunkach Polski ma warstwowa struktura lasu, a w dalszej ko-
lejnosci siedlisko, warunki geograficzne i dopiero sklad gatunkowy drze-
wostanu. -

Sklad gatunkowy drzewostanu, a zwlaszcza warstwa podszytowa, mo-
dyfikuje liczebnos¢ owadow, ich ruchliwos¢, a w okreslonych warunkach
wplywa na wielko$¢ sktadu gatunkowego owadow. Na siedliskach bogat-
szych (las $wiezy, bér mieszany Swiezy) gospodarcza ingerencja cziowie-
ka w stosunki florystyczne biocenoz silniej wplywa na odksztalcenie
skladu entomocenoz niz na siedliskach ubogich. Dotyczy to zaréwno
przypadkéw zubozania skladu gatunkowego drzewostanow jak i jego
rozbudowy.

Na siedliskach lasowych w drzewostanach wielogatunkowych wigk-
sza niz w litych drzewostanach sosnowych na tych samych siedliskach
jest np. liczebnosé Carabidae i Ichneumonidae, wigkszy udzial polifa-
gicznych Ichneumonidae i gatunkoéw bedacych pasozytami owadow den-
drofilnych w zgrupowaniu tych blonkowek.

W analogicznych ukladach na siedlisku boru mieszanego tak duzych
roznic miedzy drzewostanami litymi i drzewostanami z podszytami nie
stwierdzono. |

Wprowadzenie podszytow lisciastych do drzewostanoéw sosnowych na
ubogich siedliskach borowych, gdzie gatunki podszytowe jak dgb i buk
z natury nie wystepuja, jest poczgtkowo zabieglem o wyraznie antropo-
gennym charakterze, ktory mimo wielu walorow siedliskotworczych ma
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jednak niewielki wplyw na zwigkszenie ogélnej liczby badanych ento-
mofagéw Ichneumonidae, Staphylinidae przy ograniczeniu Carabidae,
a to glownie z uwagi na wyparcie $wiatlolubnego runa, z ktérym zwig-
zanych jest bezpo$rednio lub posrednio wiele gatunkow owadow.

Rola podszytow lisciastych w borach sosnowych swiezych wyraza sie
gléwnie wpltywem na liczebno$¢ saprofagéw (Elateridae) oraz na zrozni-
cowanie przestrzennego rozmieszczenia wielu owadow. Jest to wynikiem
roznicowania przez podszyt warunkow S$wietlnych na dnie lasu jak
i w warstwie runa i krzewow, co wplywa na rozmieszczenie i zachowa-
nie (np. ruchliwo$¢) owadow, np. biegaczowatych.

W obecnosci podszytéw mozna obserwowac przestrzenne rozdzielanie
sie roznych grup ekologicznych owadéw, ktére zajmujg najbardziej
sprzyjajace im partie fitomeliorowanych drzewostandéw. Obserwuje sie
ograniczanie gatunkéw $wiatlolubnych, do ktérych nalezy wiele owa-
déw zwykle protegowanych dzialaniem czlowieka, np. nielesnych gatun-
kow Staphylinidae i przedstawicieli wiosennego typu Curabidae. W ma-
lym stopniu zwiekszaja swoj udzial gatunki mesohigrofilne wlasciwe dla
lasow liSciastych.

Rola domieszek lisciastych jako bazy pokarmowej zywicieli posrednich
i zastepczych pasozytniczych owadéw zostala na siedlisku boru swiezego
w matym stopniu potwierdzona w odniesieniu do gatunkow polifagicz-
nych Ichneumonidae i nie potwierdzona w stosunku do wyspecjalizowa-
nych oligofagéw. Wynika to m. in. z faktu istnienia w lancuchach po-
karmowych wielu waznych gospodarczo zywicieli posrednich zyjacych
na roslinach runa lesnego, ktore przez podszyt bywa ograniczane.

I w tym przypadku okazalo sie, ze wplyw warstwy podszytowej jest
istotniejszy na siedliskach bogatszych. |

Zamierzone lub niezamierzone oddzialywanie czlowieka na entomo-
cenozy przez manipulowanie skladem gatunkowym drzewostanu powo-
duje wiec bardzo zlozone zjawiska biocenotyczne. Nie ma jednak obe-
cnie podstaw do twierdzenia, ze wyraza sie ono gléwnie naciskiem na
organizmy regulujace liczebnos¢ fitofagow 1 to poprzez zaklocenie sieci
troficznej biocenoz w warstwie drzew i krzewéw. Zmiany skladu gatun-
kowego drzewostanu i runa obnizajg zdolnosc regulujaca calych ekosy-
steméw lesnych niewatpliwie w pierwszej kolejnosci przez zmiane obiegu
biogenéw i kierunki ich przekazywania, co prowadzi do degradacji sie-
dlisk i naruszenia zasady jednosci biotopu z biocenoza.

Zasada dostosowania skladu gatunkowego drzewostanow do warun-
kéw siedliskowych musi wiec by¢ bezwzglednie przestrzegana na siedli-
skach laséw i boréw mieszanych. Jest to najwlasciwsza forma posred-
niego ksztaltowania tamtejszych zoocenoz w sytuacji, gdy te bogate sie-
dliska zostaly zdegradowane protekcjg monokultur. Obecno$¢ gatunkow
liSciastych w sposob staly zwieksza potencjal regulacyjny tamtejszych
biocenoz.

Na ubogich siedliskach boru swiezego 1 boru suchego rola pocjls;yto—
wych domieszek lisciastych ma inne znaczenie: mate dla zo_lolnosm hp—
meostatycznych zoocenoz, duze dla pomyslnego ksztaltowania procesow
glebotwoérczych i obiegu biogenow i stad istotne dla przyspieszenia pro-
ces6w sukcesyjnych. Wynika to m. in. ze stymulujacego wplywu pod-
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szytow na wystepowanie tych gatunkéw zwierzat, ktére bardziej sprzy-
jaja procesom humifikacji niz mineralizacji.

Skutecznos¢ podszytéw w procesach glebotworczych oraz jako ele-
mentu potencjalu homeostatycznego biocenoz zalezy wprost od zwigzku
gatunku tworzacego warstwe podszytowsg z lokalnymi warunkami geo-
graficznymi i siedliskowymi. Z tego tez wzgledu istotnym elementem
fitocenoz, ksztaltujacym w warunkach ubogich siedlisk sktad Z00Ccenoz,
jest runo lesne, ktére powinno sta¢ sie obiektem dzialan hylotechnicz-
nych. Na siedliskach ubogich, gdzie naturalny sklad drzewostanu moze
tworzy¢ tylko sosna i brzoza, wprowadzanie podszytow lisciastych nie
manifestuje sie zwiekszeniem zréznicowania gatunkowego entomofagdéw
tak diugo, jak mozna przypuszcza¢, dopoki procesy siedliskotwércze nie
skierujg calego ukladu na inng droge rozwojowa.

Tak wigc stuszne wydaje sie stanowisko Odum a (9), ze zrdznico-
wanie biocenozy jest funkcja jakoSci i iloci przeplywu materii i energii
przez ekosystem, gdy zaleznos¢ (czasem korzystna korelacja, czasem nie-
pozytywna) miedzy zréznicowaniem a stabilnoécig jest wtérna. Tak wiec
przy tej samej entropii uklad ekologiczny moze mieé rézny stopien infor-
macji, co zalezy od skuteczno$ci funkcji jakie spelniajg poszczegélni jego
komponenci w systemie homeostatycznym uktadu.

Z tego co powiedzialem poprzednio wynika, ze przy rozpatrywaniu
ogolnej teorii rozwoju systeméw ekologicznych na réznym poziomie ich
organizacji podstawowa kwestig jest, w jakim stopniu rozwoj ten jest
zaprogramowany weczesniej, czy tez nie jest zaprogramowany. Jedna
z charakterystycznych cech ukladéw ekologicznych jest to, ze stopien
wymiany energii i materii ze Srodowiskiem moze byé rézny. W wiek-
szosci przypadkéw ekosystemy w ujeciu tansleyowskim sa ukladami
otwartymi. Wydaje sig, ze im uklad jest bardziej zamkniety lub przym-
kniety, ewentualnie autonomiczny, tym stany jego poszczegoélnych cze-
sci sktadowych powinny byé¢ bardziej pozornie uporzadkowane, nie wy-
wolane przvpadkiem, tzn. duza entropia — mala informacja. Gdy za$
w ukladach otwartych stopieni pozornego nieuporzadkowania — mala
entropia i informacja duza (mala integracja ukladu), wydaje sie byé pro-
porcjonalny do stanu wymiany energii i materii z otoczeniem. Czlowiek
poprzez swojg obecno$¢ i dziatalno$¢ gospodarczg powoduje, ze uktady
ekologiczne, a szczegélnie ekosystemy, stajg sie coraz bardziei otwarte,
coraz intensywniej wymieniajg materie z otoczeniem. Z kolei kazdy
uklad ekologiczny, ekosystem, jezeli nie podlega ingerencjom zewnetrz-
nym, dazy do pozornego uporzadkowania i przejscia ze stanu otwartego
do zamknietego i jest to naturalna tendencja jego rozwoju, ktéra nie
moze by¢ jednak realizowana, czyli zakonczona. Stad tez pojecie klima-
ksu czy tez teorii poliklimaksowej z tej pozycji moze byé atakowane,
gdyz w zasadzie nie nalezaloby sie spodziewaé, ze jakikolwiek proces
rozwojowy catkowicie sig zatrzymuje; on zachodzi, tylko czas w jakim to
uptywa moze by¢ taki, ze tego rozwoju nie dostrzega sie.

Dialektyka przyrody uczy, ze za rozwbéj jakiegokolwiek przedmiotu
czy zjawiska przyrodniczego mozna uwazaé¢ tylko takie zmiany, ktére
sq nastepstwem przeciwstawnych sobie proceséw zachodzgcych we-
wnatrz samego zjawiska. Ekosystem jakkolwiek stanowi otwarty system
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ekologiczny, to jednak wszyscy jego komponenci tworzg pewng caloscio-
wg jednostke charakteryzujacg sie wewnetrznymi przeciwnymi wspol-
zaleznos$ciami, ktore nigdy nie prowadzg do zaistnienia réwnowagi w sa-
mym ekosystemie. Odwrotnie. Te wla$nie przeciwstawne zaleznoSci okre-
$lajg ruch zespolu i jego rozwéj. Nie mozna jednak zgodzi¢ sie ze szkolg
Sukactova (19), ze wszelkie zmiany ekosystemu zachodzace pod wply-
wem dzialania jakichkolwiek sil zewnetrznych nie moga by¢ nazwane
rozwojem. Wydaje sie, ze moga, je$li w wyniku dzialania tych sil zespot
bedzie podlegal prawom rozwoju, tzn. przechodzil ze stanéw pozornie
nieuporzadkowanych do uporzadkowanych. Jest to zresztg gilowny cel
inzynierii ekologicznej ekosysteméw, ktéra zmierza do osiggniecia lub
utrzymania takiego stopnia rozwoju zespoléw, ktéry decyduje o jego
wartos$ci gospodarczej, a rownoczesnie nie przekresla jego potencjalnej,
naturalnej mozliwosci rozwoju. A zatem ochrania glowne mechanizmy
decydujgce o produkecyjno$ci zespoléow i jego homeostazie. Jest to
proba uzasadnienia tezy o tym, ze las zagospodarowany podobnie jak
czlowiek nalezy do integralnej czesci biosfery i cywilizacji. Nasze nie-
umiejetne poruszanie sie w tej problematyce nie moze dowodzic
braku stusznosci postawionej tezy. Pragne zwréci¢ tu uwage na fakt, ze
nasza wiedza o teorii rozwoju zespotow ekologicznych opiera sie¢ w prze-
wazajacej wiekszosci na ukladach naturalnych lub zblizonych do natu-
ralnych i ich mechanizmach homeostatycznych. A zatem na ukladach
o duzej stabilnoéci. Tymczasem coraz czeSciej obserwujemy w przyro-
dzie otaczajacej nas przewage ukladéw mato stabilnych, nie w pelni zin-
tegrowanych lub o zakléconej integracji, w ktorych przeciez procesy
regulacji w jakim$ stopniu takze zachodza, cho¢ giownie w zastepczych
formach zaleznosci.

Jesli tutaj mozna przeprowadzié pewna analogie, to ta sytuacja przy-
pomina mi tylko odwrécong sytuacje istniejaca w ekologii populacyjnej,
gdzie nasze wyobrazenia o regulacji democenu wyplywaja z poznania
ukladéw zle regulowanych, czego klasycznym przykladem jest schwerdt-
fegerowski model gradocenu, czyli model pewnej regulacji ukladu zle
regulowanego. Natomiast tutaj mamy inne zjawisko. Cale nasze wyobra-
zenie o rozwoju opiera sie na warunkach naturalnych, a tymczasem mu-
simy mieé¢ teorie rozwoju tych zespotow ekologicznych, w ktérych zy-
jemy i ktére wykorzystujemy gospodarczo.

Wydaje sie, ze na ogolng teorie rozwoju ekosysteméw i teorie ich ho-.
meostazy wciaz jeszcze przemozny wplyw wywiera teza o nadljzt:ine
roli biocenozy w ukladzie ekologicznym. Tymczasem po z’akonczen'
etapu syngenezy zespolu postepujacy rozwdj procesu glebutworczggo ma
niemniejszy wplyw na $wiat organiczny niz ten na glebe. Rozwdj eko-
systemoéw i rozwoj procesow glebotwoérczych postepuje rownolegle. Gle-
ba rozwija sie specyficznie w kazdym ekosystemie wedlug praw lokal-
nych $cisle zwigzanych z prawami rozwoju calego ekosystemu. I wia-
énie na tym polega rola gleby w dynamice ekosystemow leénych. Qleba
decyduje tez o endogennych przyczynach sukcesji. Proces glebotworcezy
jest absolutnie zlaczony z og6élnym rozwojem ekosystemu i stanowi w rze-
czywistoéci jego nierozdzielna czesc.

Podobng role w rozwoju ekosysteméw odgrywa sciotka lesna, bedaca
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waznym posrednim ogniwem miedzy biocenozg cze$ci nadziemnej a bio-
topem wraz z jego organiczng czeScig. Stad tez mozna méwié o ewolucji
sciotki, ktéry to proces wplywa takze na rozwoj ekosystemu. Problem

ten ladnie i w sposéb udokumentowany przedstawia praca Zimki
i Stachurskiego.

Nowy typ ekosystemu tworzy sie wowczas, gdy zmiany wszystkich
lub wigkszosci jego komponentéow staly sie na tyle znaczne, ze ekosystem
stal sie¢ jakoSciowo inny, ze rzeczywistej zmianie ulegl przeplyw ener-
gii 1 materii przez ekosystem i przez poszczegélnych jego komponentéw.
Tylko, ze kryteriow absolutnych tej granicy zmian nie ma i dlatego tez
trudno sie zgodzi¢ w peli z trzecig tezg Oduma o absolutnej stabil-
nosci koncowego stadium sukcesji. Sluszne jest natomiast stwierdzenie
tego ekologa o zmianach struktury gatunkowej, ktére potwierdza nasza
teze o braku bezpoSredniego zwigzku miedzy réznorodno$cig zespotéw
a jego stabilnoscia. W pracy Rafesa (10) przedstawione zostaly pro-
porcje miedzy udzialem ro$lin i zwierzat w produkeji pierwotnej i wtor-
nej. Wida¢ jeszcze wyraznie, ze o wielkos$ci produkeji decyduje obecno$é
roslin.

Obecnos¢ zwierzat w ekosysiemie manifestuje sie bardzo matym
udzialem w produkeji wtornej (fitofagi, gatunki wyzszych pozioméw tro-
ficznych i wreszcie saprofagi). Otéz z liczb ogélnych dotyczacych prze-
plywu energii nie nalezy wyprowadza¢ wniosku o nieistotnosci zwierzat
zarowno w procesach rozwoju systeméw ekologicznych, jak réwniez wy-
prowadza¢ falszywych wnioskéw co do nieistotnosci zwierzat w uktadach
homeostatycznych takich systemow. Lesnicy wiedzg dobrze, ze je$li na-
wet udzial materialu wylaczonego, np. przez korniki lub inne kambiofagi,
jest bardzo maly, to w $lad za tym wylacza sie ogromna cze§é masy ros-
linnej. Nie mozna wiec roli zwierzat w ekosystemie rozpotrywaé tylko
w kategoriach iloSciowych ale i w kategoriach jakoSciowych. Po drugie,
wydaje sig, ze fitofagi przez swojg obecno$é moga takze nie tylko hamo-
wac produkcje biomasy, ale wrecz przeciwnie, stymulowaé jg przez skro-
mne zgryzanie. I wreszcie jakkolwiek mozna sobie wyobrazié¢ uktad eko-
logiczny bez zwierzat, a tylko z udzialem reducentéw, to wydaje sie,
ze wspoélezesnie tak proste systemy ekologiczne nie moglyby funkcjono-
wac z uwagi na wzrastajace tempo krazenia materii i niepelnosé cykli
biogeochemicznych. Niektérzy z autoréw uwazajag bowiem, ze giéwna
rola zwierzat, np. zwierzat glebowych, nie polega tylko na rozdrabnianiu
substancji organicznej i wprowadzaniu jej do obiegu, ale na przetrzy-
mywaniu w swoim ciele ogromnych ilosci zwigzkéw chemicznych i pier-
wiastkow potencjalnych zwigzkéw pokarmowych roslin. I ta tonizujgca
rola zwierzat w krazeniu materii oraz stymulujgca wzrost roélin jest —
Jak sie¢ wydaje — ich najwazniejszg funkcja w ekosystemach lesnych.
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Praca wplyneta do Komitetu Redakcyjnego 19 maja 1980 r.

KpaTkoe coxepxxaHme

ABTOD pacCMaTPMBAET OBA3M 3allMTHI JIECA C 3KOJOTMEA KOHCTATUDYS, YTO TpajM-
IFMOHHAS 3aumTa Jieca npeo0pa3oBajiack B 3al[ATy JECHBIX 3KoicTeM. Oocoboe 3HauUCHME
A7 3alUThl JIECHBIX SKOCMCTEM MMEIOT CICAYIOMME SKOJOTMYECKUE NMPUHIMIBI — €UWH-
cTBO Omoroma ¢ OGMOLEHO30M, COXPAHEHME OMOTUMUEOKMX CTPYKTYD OMOILIEHO03, CaMope-
Cyasumst SKOJOTUUECCKUX CUCTEM. ’

B mMcKycm C SKOJOIMYECKMMY B3IJIAJaMM QBTOD BBIDAKACT CBOE MHEHME, TMPEXKJE
BCENO, OTHOCWTEJIBHO OBSI3M MEXAY Jup-bepeHimaimen GuoLeHo3a ¥ €ro CTabiiIbHOCTDIO,
& TAK)KE€ OTHOOMTEJIBHO ITPOOIEMATUKM PA3BUTUA SKOJOTUYECKMX O00GIIECTB, B KOTOPHIX
cnenmMdyUecKy0 PoJib MDPAOT JIECHBIE SKUBOTHLIC.

Summary

The author discussed the relations of forest protection to ecology and stated
that the traditional forest protection has been transformed into protection of forest
ecosystems. Following ecological principles are of special importance for the pro-
tection of forest ecosystems: the unity of biotope with biocenosis, the conservation
of biotic structures of biocenoses, the selfregulation of ecological systems.

In the discussion with ecological opinions, the author assumed an attitude first
of all to the relation between the differentiation of biocenosis and its stability as

to the prohlems of development of ecological associations in which the forest ani-
mals play a specific role,
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