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moze by¢ modyfikowane przez organizacje zycia populacji (np. obrona
stadna zamiast ucieczki).

Tak wigc wszelkie oddzialtywania na elementy populacji — osobniki
-— moga by¢ modyfikowane przez organizacje zycla integronu jakim
jest populacja. Im silniej jest zintegrowana populacja, tym silniejsze
jest modyfikowanie dziatania czynnikéw zewnetrznych w stosunku do
populacji. W krancowych wypadkach, jak np. u wielu ssakow i ptakow
lub owaddéw socjalnych, giownym mechanizmem homeostazy moze
by¢ samoregulacja.

Na zakonczenie pragne ustosunkowac¢ sie do punktu drugiego wnio-
skow koncowych. Rola ekologiczna populacji zalezy od wplywu, jaki
ta populacja wywiera na nizsze pietro troficzne, od tego ile ,,jako ofia-
ra” moze oferowaé¢ pietru wyzszemu i1 od zmian jakie wywoluje w
srodowisku. Te wszystkie procesy oczywiscie zalezg od dynamiki liczeb-
nosci 1 produktywnosci populacji. Poznanie tych procesow pozostanie
glownym celem badan populacvinvch. Natomiast poznanie procesu ste-
rowania moze byc¢ doskonatym narzedziem i moze pozwoli¢ nieporowna-
nie glebiej pozna¢ i zrozumie¢ dynamike populacji. Moze pozwoli¢ —
jesli nauczymy sie badaé¢ procesy sterowania i regulacji. O ile dzieki
badaniom produkcyjnym mamy jako takie wyobrazenie o procesach za-

silania, to nie znam jak dotad pracy terenowej, ktéra ujmowataby iloscio-
wo procesy sterowania.

Trojan P. 1975 — Ekologia ogélna — PWN, Warszawa, 419 pp.

KAZIMIERZ TARWID (Dziekanow Lesny k. Warszawy): POPU-
LACYJNY UKLAD EKOLOGICZNY JAKO SYSTEM CYBERNE-
TYCZNY. Jak z tytuilu niniejszego tekstu wynika, chce odroznia¢c dwa
pojecia: ,,system cybernetyczny” i ,,uklad ekologiczny”. Istotnos¢ takie-
go rozroznienia wyniknie z dalszych wywodéw. Wyeksponowanie zas
tego od razu w tytule wydaje mi sie pozyteczne dla ewentualnej dal-
szej dyskusiji.

Modelowanie matematyczne réznorakich uktadow ekologicznych jest,
jak wiadomo, intensywnie obecnie rozwijane. Na tle aktualnych poczy-
nan w tej materii bardzo na czasie jest studium Andrzejewskiego. A to
z kilku wzgledow. Po pierwsze, wsrod réznorodnych prob modelowa-
nia matematycznego populacji, ta wyrdznia sie bardzo duzym bogactwem
1 rozmaitoscia elementow skiadajgcych sie na zbidor interpretowanych
zjawisk. Ma ona charakter peilnego studium podsumowuigcego wielo-
letni dorobek badaczy, ujety oczywiscie pod katem okreslonego stano-
wiska teoretycznego. Tym samym stanowi dobry material do twor-
czej dyskusji. Jest wielkg szkoda, ze dla tzw. ,,szkoly warszawskiej”
przychodzi on tak pdézno w swej peinej postaci. Drugim wzgledem, dla
ktorego to studium, jak sadze, jest na czasie, to jego ,,posta¢ cyberne-
tyczna”. Cybernetyka ma tendencje do jakiego$ ,,calosciowania” swych
modell (przynajmniej w swej najczeSciej spotykanej postaci). Ustawia
to dyskusje o teorii populacji od razu in medias res kluczowych spo-
row. Cybernetyka ma jeszcze jedng bardzo aktualng dla tej dyskusji.
wiasciwosc. Z istoty rzeczy jako konsekwencje swych modeli narzuca
porzgdkowanie zbioru elementow skladowych wedlug jakich$ (zalozo-
nych niestety) zroznicowan. Zmusza takze do konsekwentnego rozmiesz-
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czenla ich w sieci powigzanych ze sobg elementow. Automatycznie po-
cigga to za sobg interpretacje populacji jako ukiadu strukturalnego. Pod-
noszenie waznosci strukturalizmu jest na czasie dla rozpatrywanej jed-
nostki ekologicznej. Wcigz jest to za slabo reprezentowane we wspoi-
czesnie podejmowanych badaniach, witasnie w dobie akcentowania roli
struktur cybernetycznych w ukltadach ekosystemalnych, gdzie dla wy-
gody 1 prostoty modeli najlatwiej traktowac¢ populacje jako zbiory ele-
mentow (osobnikow) badz co badz podobnych.

DyskuSJa z tak obszerng rozprawg rozrasta sie od razu do duzych
rozmiarow. Nie potrafilem jej stresci¢ do postaci wystarczajaco szczup-
tej, lezgce] w ramach mozliwosci czasopisma. Poprzestaje wiec w tej
fazie dyskusji na Kkilku generaliach. Sadze, ze na czasie byioby rozroz-
nienie dwoéch spraw: 1) Przydatnosci stosowanej tu techniki modelo-
wania matematycznego, 2) Rozwazenie witasciwosci populacji, ktora
zostata objeta modelowaniem wedlug schematow Andrzejewskiego.

Uwagi o cybernetycznym modelowaniu uktadu
populacyjnego. Od dziesigtkoOw lat jedng z najbardziej fascynu-
jacych ekologow technik podejscia do gromadzonych materiaiow jest
niewatpliwie matematyczne ich modelowanie. Ta technika postepowa-
nia dostarczyla nam wielu emocji; byta i1 jest zrdédiem roéznorakich
nadziei. Niestety, nadziei w matym stopniu speinianych. Nie stala sie
ona dotychczas tym, czym jest przeciez dla fizyki czy chemii fizycznej:
motorem postepu teorii. Od lat wcigz sprowadza sie tylko do postaci
jakiegos ornamentu teorii. Wyjgtki sg nieliczne. Jeden z nich: gene-
tyka populacyjna ujawnia, jak to sobie wyobrazam, jedng z podsta-
wowych przyczyn - takiego stanu rzeczy (obok oczywiscie chetnie w
dyskusjach podnoszonej sprawy: wielkiej komplikacji zjawisk biolo-
gicznych). Otéz dobrze zdefiniowana zasada umozliwila owocne stoso-
wanie narzedzia matematyki. By¢ moze, pod tak kategorycznie wypo-
wiedzianym twierdzeniem lezy nieco przesady, ale na pewno cos istot-
nego tu sie kryje. Gdy przegladam wiele réznorakich modeli matema-
tycznych, widze stawianie przez matematyke zbyt wysokich wymagan
naszej nauce. Modelowanie cybernetyczne moze mogloby w jakims
stopniu zaczgC speilnia¢ juz dzisiaj role ptodnego motoru postepu pracy
teoretykow ekologii. Czy te role speini teraz? MOj wiasny entuzjazm
do matematyki i do modelowania utrudnia swobodne formulowanie po-
zytywnej odpowiedzi.

Calg sprawe mozna rozwazac z dwoch réznych perspektyw. Jedna,
to perspektywa wynikajgca ze specyfiki stosowanego narzedzia. Moze
to by¢ perspektywa matematyka; osobiscie nie czuje sie powolany do
podejmowania tu i w tym momencie dyskusji na tej ptaszczyznie, i chy-
ba propozycje Andrzejewskiego w obecnym etapie nie wymagajg jeszcze
takiej dyskusji. Co innego druga perspekfywa: z pozycji biologa. Tu
chcialbym wymieni¢ pare uwag; niekoniecznie odkrywczych, moze nawet
banalnych, ale chyba potrzebnych. Wymienienie ich uwazam za pozy-
teczne, biorgc pod uwage nadzieje kryjgce sie czesto pod réoznymi poczy-
naniami 1 wypowiadanymi komentarzami wielu ekologow. A wiec:

1) Skoro nie jest mozliwe peine 1 catkowite zmodelowanie ukladu
ekologicznego (wiec 1 populacji), skazani jesteSmy na modelowanie frag-
mentow: wybranych proceséw, wybranych standéw, czy sytuacji. To, ze
nie mozemy zmodelowa¢ wszystkich naraz wiasciwosci uktadu wynika
z kilku przestanek. Pierwsza — pryncypialna. Model, ktéry by odtwarzat
wszystkie wiasciwosci pierwowzoru, statby sie jego duplikatem. Stwo-
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rzenie modelu odtwarzajacego peiny zestaw wilasciwosel uktadu przy
wykorzystaniu $rodkéw niebiologicznych, bez udziaiu specyficznej ma-
terii budujgcej, bytoby czyms w rodzaju cudu. Wykorzystanie odnosnej
materii stworzyloby nie model, a sobowtor. Druga przystanka: do stwo-
rzenia pelnego modelu potrzebna jest peina wiedza o modelowanym
pierwowzorze. Musiaiby to byé ukiad tak dalece znany, ze niemozliwe
juz byloby dalsze pogiebianie wiedzy o nim.

Obie przestanki, jak sgdze, grzebig nadzieje pelnego zmodelowania
populacji zarowno dzis, jak i1 kiedykolwiek w przysztosci. Bedziemy mo-
delowaé¢ tylko wybrane procesy w wybranych sytuacjach, wybrane
aspekty funkcjonowania ukiadu. Bedziemy musieli tworzy¢ wiele mo-
deli opisujgcych (ewentualnie ujmujgcvch przyczyvnowo) rézne aspekty
zycia populacji — zawsze tylko fragmenty.

2) Skoro godzimy sie na modelowanie tylko wybranych aspektow
zycia populacji, to warto spytaé: czy wszystkie badane elementy jej
funkcjonowania, czy wszystkie jej wiasciwosci bedziemy modelowaé?
Nie jestem tego pewien. Matematyk powiada, ze owszem, wszystkie
dobrze zdefiniowane sprawy muszg podda¢ sie tej technice. Skad sie
zatem bilorg moje obiekcje? Z paru wzgledow; na wstepie zaczne od
uwagl historycznej. W przesztosci, przy niewystarczajacym rozpoznaniu
zjawisk, wiele pospiesznie czy przedwczesnie ustalonych definicji, pod-
porzadkowujac sobie dalszy rozwdéj wvobrazen, hamowalo prawidlowy
rozwoOj nauki. Przyklady? Az kilkudziesieciu lat trzeba bylo zuzyé na
dyskusje nad pogladem Harveya na role serca w organizmie (proponowat
traktowa¢ ten narzad jako motor pompujacy krew). Inny przykiad: Obie-
gowa definicja konkurencji, zbudowana w dziewietnastowiecznym ukla-
dzie poje¢, po dzis dzien hamuje skutecznie rozwoj (postep) badan nad
tym zjawiskiem. Jeszcze inny przyklad: Zalozenia Pearla potrzebne mu
przy budowaniu modelu sinusoidalnego wzrostu populacji cigzg nad na-
szym mysSleniem w dziedzinie rozwoju populacji, pomimo ze dzi$§ nie jest
tak zupeinie pewne, czy wszystkie zalozenia lezgce u podstaw modelu
(zdawaloby sie tak prostego!) sg w pelni stuszne. Z wybranych trzech
przykiadéw, dwa ostatnie sg tylko na poly historyczne i na pewno pro-
wokujg (moze irytujg) wielu dzisiejszych badaczy. Im niech stuzy pierw-
szy przykiad. Stawiajac w ten sposéb sprawe nie chce bynajmniej po-
wiedzie¢, ze trzeba ucieka¢ od wczesnych uogoélnien teoretycznvch. Sa
one potrzebne 1 sam sie do nich czesto uciekam. Jednak w naszych
teoriach jest wiele miejsc, gdzie brak dostatecznego materialu do stusz-
nych definicji. Ratowanie sie przez nadmierne upraszczanie zjawisk
moze budzi¢ watpliwosci. Odnosne modele — oczywiscie tez!

3) Nie tylko jednak do niedostatku wiedzy sprawe nalezy sprowadzac.
W toku obserwacji nad funkcjonowaniem populacji napotykamy pewne
szczegOlne niespodzianki. Nie w sensie odkrycia nowego zjawiska, ale
napotykania zdarzen, ktérych przebiegu i lokalizacji w przestrzeni i czasie
nie mozna przewidzie¢. Przyczyny tego mogag by¢ rozne. Zajmowal
sli¢ nimi na przykiad T. Park, ktéory nie umial przewidzie¢ wyniku
konkurencji miedzy dwoma gatunkami Tribolium. Indeterminizm w fi-
zyce natchngt go do przyswojenia sobie poje¢ z tej dziedziny. U nas pisal
o tym w swoim czasie Petrusewicz. O ile wiem, rzecz zaniechano. Nie
chce tu wdawac¢ sie w proby rozstrzygania filozoficznego aspektu tej
sprawy. Chce tylko podkresli¢, ze istnienie zjawisk ekologicznych o nie-
pewnej powtarzalnosci jest faktem. Przyczyny bywaja roézne. Czy nie
kryja sie wsrod nich takie, ktére z istoty rzeczy sg poza zasiegiem mo-
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delowania? Nie moge tego wykluczyé, mimo ze nie zgadzam sie z po-
sladami Parka i Petrusewicza na indeterminizm w biologii (oczywiscie
z owymi pogladami sprzed dwudziestu lat). .

Wsérod wypowiedzianych uwag sg zdania kontrowersyjne. Moze po-
mogag w ustawieniu dyskusji. Sg i stwierdzenia banalne, ktére nalezalo
tylko przypomnie¢. Materiat zaprezentowany przez Andrzejewskiego
jest w moim rozumieniu podstawg nie tyle do budowania jednego,
generalnego modelu populacji, co raczej bazg do konstruowania modeli
réznych proces6w w populacji. Mogg istnie¢ modele dajgce si¢ formo-
wac¢ z pominieciem tych danych, np. model wynikajacy ze znane] mo-
nografii o ,biologii populacji” Mc Arthura. Ale bedg to juz modele
0 ograniczonym zasiegu waznosSci.

Mimo wszystko, modelowanie populacji jest sprawg wtorng w sto-
cunku do bardziej podstawowvch spraw: teorii populacji.

Populacja jakouktltadekologiczny. Jak wspomniano wy-
zej, nie sposéb ujgé w szczegdlach wystarczajgco tresciwie komentarza
do bogatego materialu dyskutowanego artykulu. Nasuwa on kilka uwag
natury bardziej ogélnej oraz wysuwa na blizszy plan pewne problemy
teoretyczne wymagajgce badania empirycznego. Zatrzymam sie na tych
sprawach.

1) Pojecie ukladu ekologicznego jest natury na poty intuicyjnej. Nie
probowalbym go dzi$ $cislej definiowa¢. Wiadomo bowiem, ze z miejsca
znalazloby sie tyle definicji, ilu jest badaczy tych spraw. Dyskusja
zeszlaby z tor6w rozwazania zjawisk przyrodniczych, wiec faktow, na
spory o sformulowania, wiec jednak o stowa. Taki jest dzisiejszy stan
wiedzy przedmiotowej w tej materii. W sposéb luznejszy sprobuje go
okre$li¢ przy pomocy materialu artykulu Andrzejewskiego. Jest ukia-
dem populacyjnym jednostka ekologiczna dysponujgca zbiorem wiasci-
wosci tam wymienionych. Podkresle istnienie mechanizmow zapewnia-
jgcych kierunkowos$¢é reakcji calosci na bodzce zewnetrzne, mechaniz-
moéw decydujgcych o samosterownosci, wreszcie mechanizmow pod-
porzadkowujgcych losy jednostek skladowych (osobnikéw) ich miejscu
i roli w organizacji catosci. Oczywiscie nie jest to zadna definicja. Nie
pozostawia miejsca np. na okreslenie, ktére z licznych wymienionych
w artykule wlasciwosci sg konieczne dla utrzymania rangi ukitadu. Wy-
starcza natomiast do ustalenia, ze zbiér osobnikéw nie jest ukiadem
zanim nie wyksztalci okreslonych cech, nie wyksztatci organizacji.
Wvnika stad nastepna kwestia.

- 2) Rozw6j ukladu. Z tego, co wyzej powiedziano konsekwentnie wy-
nika konieczno$é istnienia zjawiska rozwoju populacji. Proces ten wy-
maga czasu. Nabywanie pewnych zdolnosci w miare istnienia populacji
obserwujemy w toku prowadzenia eksperymentow. Otwarta 1 wymaga-
igca (pilnych chyba) badan sprawa kierunkowosci rozwoju czeka na po-
glebienie. Nad wyobraznig przyrodnika cigzy uwarunkowanie obrazami
embrionalnego rozwoju osobnika, ktory zachodzi jednokierunkowo (w wa-
runkach normy sSrodowiska rozwojowego). Potencjalna wielokierunko-
wos$¢é rozwoju populacji czeka na badania. Nie moze to jednak oznaczaé
dowolnosci i chaosu. Nasza wiedza jest niedostateczna, a przydalaby
sie w dobie, kiedy czlowiek coraz to nowe populacje gatunkéw stawia
w sytuacjach innych niz te, w ktérych bytowaty dawniej. Tekst Andrze-
jewskiego zawiera materiat do ustawienia szerokiego frontu badan w tej
materii, natomiast nie dostarcza jeszcze chyba zadowalajgcego ujecia
zjawiska. Artykul sformutowny jest w kategoriach ogoélnych: mowa jest






