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DYSKUSJA

Populacja jako system ekologiczny’ (dyskusjo)*

KAZIMIERZ PETRUSEWICZ (Dziekandw Lesny k. Warszawy):
POPULACJA JEST SYSTEMEM ZYWYM. Zabierajgc glos w dyskusiji
nad artykuiem Romana Andrzejewskiego pt. ,,Populacja jako system.
ekologiczny”, chce przede wszystkim wyrazi¢ uznanie dla Redakecji
,, Wiadomosci Ekologicznych” za pozyteczng inicjatywe zorganizowania
dyskusji.

Zasadnicze tezy artykuiu, ze populacja jest systemem w rozumieniu
cybernetycznym, majacym wejscie 1 wyjscie zarOwno zasilania (asymi--
lacja) jak 1 informacji, oraz ze jest systemem, a nie sumg osobnikow,
sg oczywiscie stuszne. Ta ostatnia teza jest juz w ekologii szeroko choé
nie powszechnie uznana. Ale tylko w ekologii; w biologii jest niedoce-
niana. Dobrze wiec sie stalo, ze powiedziano to raz jeszcze, gdyz wsrod
biologobw dos¢ powszechnie panuje jeszcze poglad ,,organizmocentrycz-
ny”’. Czesto w dyskusjach, zwlaszcza z fizjologami, styszy sie poglad, ze
wystarczy pozna¢ wilasciwosci osobnikéw, a bedziemy zna¢ doskonale
wlasciwosci populacji. Populacja w takim rozumieniu to suma osobni-
kow posiadajgcych okreSlone cechy. Fizjolog doskonale wie, ze .osobnik
to nie suma komorek; wie rowniez, ze nie tylko wiasciwosci organizmu
zaleza od ich skladowych — komorek i tkanek, lecz i elementy osob-
nika — komorki i tkanki zalezg od calosci organizmu. Fizjolog dosko-
nale rozumie, ze organizm jest integronem; czesto jednak ten sam
fizjolog nie dostrzega, ze réwniez i populacja jest integronem.

To, ze populacja jest zorganizowang caloscig (dzi§ okreslimy to
systemem w rozumieniu cybernetycznym lub integronem), ktérej wias-
ciwosci nie wynikaja bezposrednio z sumowania wilasciwosci elemen-
tow (osobnikéw), jest szeroko cho¢ nie zupelnie powszechnie przyjete.
Miedzy innymi wlasnie Polska Szkoia Ekologiczna przyczynila sie do
wyjasnienia, a nawet udokumentowania tego pogladu, zgodnego zresztg
z licznymi pogladami filozoficznymi. W {filozofii marksistowskiej wy-
razone to jest w tezie o powstawaniu nowej jakosci, w filozofii holizmu
okre§lane jako emergencja nowych wilasciwosci, a w pogladach orga-
nizmalnych Woodgera jako ,elaboration”.

Ujmowanie populacji jako integronu wigze sie ze strategig badaw-
cza integracjonistyczng (kompozycyjng). Ujmowanie populacji jako su-
my osobnikéw wigze sie ze strategig badawczg redukeyjng. Redukcjo-

* Wypowiedzi na marginesie artykuiu Romana Andrzejewskiego pod powyz-
szym tytulem, opublikowanego w ,Wiadomosciach Ekologicznych”, tom XXIII,

1977, zeszyt 1.
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- nizm bowiem w biologii niekoniecznie musi prowadzi¢ do fizyki i chemii.
Moze 1 czesto prowadzi do organizmu. Poglad organizmocentryczny
jest bowiem bardzo rozpowszechniony w biologii. Totez dobrze, ze
autor raz jeszcze przedstawil populacje jako zintegrowany system.

Populacja jest systemem zywym. Jak wszystko, co zyje,
czy to bedzie komorka, osobnik czy populacja, kazdy system zywy jest
1 musi by¢ pod wzgledem materii i energii systemem otwartym. Sy-
stem zywy jJjest najwyzej uorganizowang materig, a swoéj stan wyso-
kiego zorganizowania, wbrew powszechnej daznosci do entropii, moze
utrzymac¢ tylko kosztem stalego doplywu (zasilania) materii i energii,
a praWdOpodobme takze 1 informacji, choc konkretnych prac na ten
temat jeszcze nie ma.

Przypomne poglad Claude Bernarda: zyc1e nie jawi 51e W orgamz-
mie a na styku organizm—srodowisko. Teza o jednosci: organizm—sro-
dowisko jest najogélniejszym paradygmatem biologii; zycie moze istnieé
tvlko w systemie organizm—srodowisko. Trojan (1975) system
organizm—srodowisko okresla terminem monocen. Mutatis mutandis
zy¢ moze tylko system: populacja—srodowisko. Zycie populacji zalezy
od cigglego d0p1ywu energili 1 materii.

Na marginesie chmalbym zwroci¢ uwage, ze umieszczanie w jed-
nym szeregu poziomoOw organizacji: organizm—populacja—ekosystem,
jak to uczynit Odum w pierwszym i drugim wydaniu swojej ksigzki
,2Podstawy ekologii”, jest niestuszne. Najwyzszym szczeblem organi-
zacjl w szeregu: komorka—tkanka—organizm—populacja jest bioceno-
za; kazdy poziom tego szeregu jest otwarty zaré6wno energetycznie, jak
1 pod wzgledem materii. Ekosystem za$ jest otwarty pod wzgledem
energii; moze by¢, przynajmniej teoretycznie, zamkniety pod wzgle-
dem materii. |

Kazda populacja jest wiec systemem (integronem) otwartym. Kiedy
wigec w rozdziale 2.1 artykulu Andrzejewskiego przeczytalem w defi-
nicji populacji, ze jest ona ,,systemem wzglednie izolowanym’, doda-
iem sobie w mys$li: ,,od innych populacji tegoz gatunku”. Jednak zaraz
dalej, w rozdziale 2.2 umieszczone sg rozwazania nad stopniem ,wzgled-
nej izolacji systemu od otoczenia lub inaczej stopniem zamkniecia (albo
otwarcia) tego systemu...”. Z takim ujeciem nie mozna sie zgodzié. Jest
ono zresztg sprzeczne z innymi tezami artykutu méwiqcymi o wejsciach
1 wyjsciach zasilania (rozdziat 2. 3) oraz We]smach 1 wyjsciach sterowa-
nia (rozdziat 2.4). Jezeli sg wejscia i wasma to system jest otwarty,
nie jest izolowany od $rodowiska. Mozna mowi¢ o wzglednej lub calko-
wite] izolacji populacji od innych populacji tegoz gatunku, lecz nie
mozna mowi¢ o stopniu zamkniecia czy otwarcia w stosunku do srodo-
wiska, kazdy bowiem system bedgcy w stanie wysokiego uorganizowania
jest otwarty w stosunku do energii, za§ system zywy jest systemem
otwartym pod wzgledem zasilania i informacji. Mozna natomiast mowié
0 stopniu zintegrowania populacji czy tez o poziomie jej organizacji.

Autor zgodnie z zasadami cybernetyki rozréznia zasilanie, tzn. doptyw
materu 1 energll, od sterowania, tzn. regulaCJl populacii. Przy czym
dalej — nie wiem, czy slusznie — rozroéznia regulacje zasilania i regu-
lacje zageszczenia.

Omawiajac wejscia i wyjscia sterowania, autor — powoiujgc sie na
Grenlewsklego 1 Kempistego (1963) — Wskaque na czeste trudnosci
W rozroznianiu kanaiow zasilania od kanaldw sterowania. Wydaje mi
sie, ze w systemach zywych ta trudnos¢ jest specjalnie duza. Bardzo
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czesto, o ile nie zwykle, wielko$¢ (tempo) strumienia zasilania jest
jednoczesnie informacjg. Zasilanie jest wiec czesto nierozdzielne od za-
sobu informacji. Drapieznik zabiwszy ofiare niszczy calg informacje
zawartg w ofierze; informacja zas ofiary nie wzbogaca informacji dra-
pieznika, jest tylko zasileniem. Tak wiec zaséb informacji w S$rodowi-
sku zycia populacji jest zwykle nierozlgcznie zwigzany z zasobem po-
karmu (zasilania).

Autor rozréznia sterowanie zewnetrzne i wewnetrzne. Sterowanie
zewnetrzne 1o powigzanie procesdOw populacyjnych z informacja eko-
systemu; sterowanie wewnetrzne to informacyjne powigzania miedzy
osobnikami populacji. Sporo miejsca poswieca takze autor teoretycznie
mozliwym sposobom regulacji- (rozdzialy 4, 5 i czesciowo 6). Porzadkuje
przy tym 1 uscisla szereg poje¢ (np. zasobnos¢ a dostepnosé pokarmu,
lub tez wuzasadnia wiekszg stabilno$¢ populacji od jej subsystemow)
z zakresu organizacji populacji. Rozwazania te uwazam za cenne i wno-
szgce pewien lad teoretyczny. Tym niemniej nie ze wszystkimi wyra-
zonymi tam pogladami mozna sie zgodzi¢. Niektére z moich watpliwosci
omowie ponizej.

Autor neguje mozliwos¢ sterujgcej roli zageszczenia. Bardzo liczne
badania empiryczne, ujete w regule Allee’go, méwig o wyraznym sprze-
zeniu bardzo roznorodnych proceséw zyciowych z zageszczeniem; znane
Sg: rozna konsumpcja, rézna respiracja, inne typy metabolizmu, wzrost
lub spadek rozrodczosci i Smiertelnosci, rézne proporcje pici itp., itd.
Trudno wiec negowac regulacyjng zdolnos¢ zageszczenia. W cytowanej
przez autora mojej pracy z 1963 roku nie twierdzilem, ze zageszczenie
nie moze by¢ czynnikiem regulacyjnym; twierdzilem jedynie, ze nie
tylko zageszczenie jest czynnikiem kierujgecym dynamikg liczebnosci,
oraz ze sg sytuacje, kiedy sterowanie dynamiki populacji jest wyraznie
niezalezne od zageszczenia, a zalezne od organizacji populacii.

Dostrzeganie wewnegtrznej i zewnetrznej regulacji wigze sie z pro-
blemem wielokrotnie dyskutowanym w Instytucie Ekologii PAN: co,
kiedy 1 w jakich warunkach jest silniejsze — samoregulacja (sterowa-
- nie wewnetrzne), czy tez regulacja (powigzanie sprzezeniami zwrotny-
mi z procesami ekosystemu). Te liczne dyskusje nie daly jednoznacznej
cdpowiedzi na powyzsze pytania. ROwniez Andrzejewski robi tu unik
piszge, ze o zjawiskach 1 zaleznosciach wewnatrzpopulacyjnych zwie-
rzat nizszych tak malo wiemy, ze trudno powiedzie¢, o -ile mniejsza
jest ich precyzja informacyjna. Sprawe silniejszej czy slabszej integra-
cji populacji omawiam szerzej w oddanej do druku ksigzce ,,Osobnik,
populacja, gatunek”; nie miejsce w tej dyskusji na szersze omowienie
tak trudnego zagadnienia. Chce na ten temat podac¢ jedynie pare uwag.

Kazdy osobnik dowolnej populacji podlega wplywom: swojej po-
pulacji, ekosystemu lub ekosysteméw, w ktorych zyje populacja, wresz-
cie czynnikom klimatycznym.

W kazdej populacji istniejg jakies wiezi wewnatrzpopulacyjne;
cho¢by rozrodcze lub istotne przy pewnym zageszczenlu, szeroko przez .
autora omowione, przeksztaicenie srodowiska. Kazda wiec populacja
ma jaki§ — chocby maly, lecz zawsze istniejagcy — stopien integracji.
Najbardziej nieprzeksztalcalne czynniki abiotyczne, jak mroéz czy susza,
moga by¢ nieraz modyfikowane przez organizacje zycia populacji, np.
skupianie sie jako ochrona od mrozu.

Czynniki ekosystemowe, jak pokarm czy drapieznictwo, moga od-
dzialywaé bezposrednio na osobniki, jednak oddzialywanie to réwniez

S
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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-



