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Adam Lech

Charakter drzew

Pogcie wyte w tytule wymaga wsgpnego komentarza. Charakter drzew
w cybernetyce, to nic innego, jak zespo6t ich sztyeim wiaciwosci sterowniczych, tj.
sposobOw oddziatywania na otoczenie. Sterowanie idsowjest ogolnym pefgiem
cybernetycznym oznacaaym wywieranie wptywu na okgone zjawiska. Z tego punktu
widzenia widciwosci sterownicze, a wt mazliwosci oddziatywa zewrgtrznych maj
wszystkie organizmy, z cztowiekiem i drzewamiaeznie, gdy bez wywotywania zmian
W swoim otoczeniuycie na Ziemi w formie organizméw nie mogtoby igthi

O wywolywaniu przez drzewa zmian wrodowisku cziowiek przekonat i
wielokrotnie. Sadgc i wycinapc lasy mana byto ocerd, jakie skutki ekologiczne wia si¢
z ich istnieniem na Ziemi. Szkoda tylkee przekonalimy sk o tym postpujac wedtug
metody préb i lddoéw. Mazna postawd pytanie czy w naukach przyrodniczych jest to jedyn
droga zdobywania wiedzy? W technice nfaden urzd patentowy nie przyjmie ju
wynalazku perpetuum mobile, gdy fizyki wiadomoze ca takiego istnié nie mae.

We wspotczesnej technice problemy rozzywane § w drodze okréonego
postpowania. Po pierwsze rozstrzygmalezy czy pomyst jest zgodny ze znanymi teoriami
fizycznymi. Jéli wynik przemawia na niekorzy pomystu, nie podejmujesivysitkow, aby
go zrealizowda. Taki wianie los spotkat np. wehikut czasu, gdfizyka nie rozwizata
sprawy podrdy w czasie. Ména o tym marz§, ale z rzeczywistxia nie ma to nic
wspolnego. Nauki przyrodnicza gednak dziedzigm o mniej surowych wymaganiach adtte
niebezpieczne ekologiczne konsekwencje. Stawispraw ostrzej mana powiedzié, ze
w naukach przyrodniczych cztowiek nadal sprawdzajeswantazje i urojenia. Czy jednak
nauki przyrodnicze nie magskorzysté z dorobku nauk technicznych? Nie chodzi tu jednak
0 zdobyh wiedz o poznawanym przedmiocie, bo tutaj nie ma punki®@polnych. Chodzi tu
nie o przedmiot, a 0 sposob ffgnia o nim. | w takim znaczeniu gly o korzyciach dla
nauk przyrodniczych.

Teoretyczna jednd¢ zycia

Technik i biolog to ludzie — i to icla¢zy — mylacy o r&nych przedmiotach —i to ich
dzieli. Pierwszy wieze w jego dziedzinie obowzuja prawa zachowania energii i materii, ten
drugi nie jest catkiem pewien czy prawa #eskiszne w odniesieniu do organizmaywych.
Setki lat specjalizacji dokonaty gfokich podziatow, poszukiwanie wspoélnoty w tym co
dzieli stato st bezprzedmiotowe.

W przywracaniu mgiwej jednak jednéci swiata najweksza zastug moze mie
cybernetyka. Zajmuje siona bowiem sposobami przetwarzania materii, enengiormacji
bez wzgédu na to w jakim obiekcie to przetwarzanie zachotiotne jest, aby obiekt byt
odpowiednio zdefiniowany.



Kluczowa sprawa w teorii prof. Mazura jest cybernetyczna koncegejaru zwanego
systemem autonomicznym. Jest to systenacyapkreslone wiagciwosci:

* mazliwosci sterownicze — tzn. zdoldd wywotywania pagadanych dla siebie zmian

w otoczeniu,

* zdolnGg¢ zapobiegania utraty mbwosci sterowniczych w drodze utrzymywania

swojej struktury (patrz — schemat).

Schemat systemu autonomicznego wg Mariana MazuraskK grube oznaczajobieg
energii, kreski cienkie obieg informacji.
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Swoja pierwsz wiasciwos¢ system autonomiczny me realizowa dzigki posiadaniu
organow — podsystemow, zapewn@jch mu kontakt z otoczeniem. So: receptor —
wykrywajacy réznice strukturalne, a wt zdobywajcy informacg z otoczeniaalimentator
— pobierajcy energt z zewntrz konieczia do utrzymywania swojej struktury orafektor —
podsystem stiacy do oddziatywania na zewtnz, do wywotywania pmdanych dla siebie
zmian w otoczeniu.

Swoj druga wiasciwosé system autonomiczny uzyskuje gkaiistnieniu korelatora —
podsystemu przechowagiego i przetwarzagego informacje z otoczenia, akumulatora
magazynujcego energi co uwalnia caty system od konieczoionieustannego zasilania oraz
homeostatu — podsystemu, ktorego zadaniem jesynmyn@anie réwnowagi wewgtrznej,
podtrzymanie struktury, rozumianej tu jako odpowiedrozmieszczenie materii i energii.
Energia wewntrzna przetwarzana przez system musté byrzymywana w odpowiednim
stanie koncentracji, tznze nie mae jej by w nadmiarze, gdy nadmiar zniszczytby caty
system (tak jak przepaitajsic bezpieczniki wskutek pobierania zbytzéy mocy padu
elektrycznego). Nie me jej by¢ zbyt mato, gdy system ulegitby dezorganizacji (rozpagaj
si¢ jak domek z kart) lub wprost nie zadziatat, jakniki skonstruowany na zasilanie
napkciem 220 V podiczony do baterii 4,5 V.

W systemie autonomicznym homeostat petni fugkcgtabilizatora energii
wewrgtrznej, podtrzymujc struktug systemu. We wszelkich wdzeniach technicznych
cztowiek reperuje, konserwuje i wymieniazgte czsci w maszynach — utrzymuje ich
struktug. W organizmie analogiczne sprawy zafatwia smla homeostat, w drodze
sprzzenia zwrotnego ujemnego z koleratorem i akumulatorérzyktadami wykorzystania
tego typu sprgzenia w technice as regulatory temperatury w piecach, regulator Watta
w maszynie parowej. dié na swoim wejciu homeostat otrzymuje za xu energii, to na
wyjsciu zmniejsza jej ilé&¢ przez odprowadzenie d@odowiska mocy jatowej £ Dlatego
wiasnie najedzonemu cztowiekowi robigstiepto, przegrzany pocicia rozgrzane steem
drzewa ochtadzajsic odparowujc wodck z lisci.

Dlaczego drzewo rénie?



Organizmy zywe %1 konkretnymi przyktadami systemu autonomicznegoo icb
dotyczy systemu (tworu og6lnego) dotyczy organizimeoru konkretnego). W tym wdaie
zawiera st idea jednéci zycia na Ziemi.

Podziat energii wewgtrz systemu autonomicznego wynika z odpowiedzi na
podstawowe dla cybernetyki pytanie — co dana eaergbi”, jak st zachowuje? Nie jest tu
wazne co to jest za energia — chemiczna czy cieplratn@/jest co robi.

Stad wiasnie wynika podziat na dwa rodzaje energii w systerautonomicznym:
energia wykonawcza, w obiegu alimentator, akumuldtomeostat i energia sterownicza —
informacyjna — w obiegu receptor, korelator, hom@psTaki jest podziat funkcjonalny
w odr&nieniu od substancjalnego.

W cybernetycznej teorii Mariana Mazura termin ckégaoznacza wzgthie trwate
sposoby przetwarzania tych e energii. Wzgldna za trwalcs¢ oznacza tu zmiany
w sposobie gospodarowania energiami przez homedsiate wynikaj z konsekwenciji
przeptywu energii. Chodzi tu bowiem o tée ilos¢ energii przetwarzana przez system
autonomiczny zaley od masy tego systemu izrtic potencjatéw, koniecznych do wywotania
przeptywu energii. Kady jednak przeptyw energii zmniejszaznice potencjatdw, co
wptynetoby na ilg¢ przetwarzanej przez system energii. Zmniejszemddcii energii
przeciwstawia si homeostat powodaf zwigckszenie masy. To dlatego organizmy rgsn
aurzadzenia techniczne nie, bo nie majtasnego homeostatu.

Catkowita energia przetwarzana przez system autmzom (P) rowna s¢ iloczynowi
przecetnej wypadkowej rénicy potencjatow &), ilosci masy systemucy oraz wspotczynnika
proporcjonalnéci (n).

P = nac

J&li w rownaniu maleje wartd a homeostat zwksza warté¢ c. W konkretnych
przypadkach rozbudowa systemuzaov petni zrownoway¢ strat potencjatdw i sytuagj
taka nazwano statyzmem. Me tez by¢ i tak, ze rozbudowa masy znacznie przesza straty
energii wynikagce ze zmniejszania esiroznic potencjatow — tak sytuacg okreslono
terminem egzodynamizm w przeciiiggwie do endodynamizmu, gdy przyrost masy nie
rownoway strat energii.

Z okolicznaci, ze cztowiek rgnie w mioddci, a nasipnie egzystuje z masjuz
wytworzora, pomijapc okresowe przybierania na wadze czy chemaj wynika okolicznéc,
ze przechodzi w swoimzyciu przez wszystkie trzy sytuacje: egzodynamiziatyzm
i endodynamizm. W swej pracy z 1966 r. prof. Mazngowodnit korzyci sterownicze
wynikajace z takiego sposobu rozbudowy i zanalizowat przgjadznych dynamizmow.
Czlowiek wic rozbudowuje swaj masg tak a nie inaczej, wiaie dlatego,ze jest to
korzystne od strony nitiwosci sterowniczych. Drzewa gaosry przez cale sweycie, a ich
mozliwosci sterownicze $ mniejsze ni cziowieka. Wida to dobrze na takim cliby
przykiadzie,ze @1 unieruchomione, a cztowiek nie. To dlatego czidwemaze wyci¢, a nie
odwrotnie, gdy mazliwosci ich oddziatywania né&rodowisko § mniejsze ni ludzkie.

Do rozstrzygnicia przez fizjologbw pozostata sprawa czy rozbudodiazew
rownoway strat potencjaldw, czy jest to sytuacja statyzmu czy tee, a jgli nie
rownoway, to czy jest to nadmiar masy czy niedobor? Nastawlie bada bilansu
energetycznego prowadzonych w SGGW-AR w Warszawad [kierunkiem prof.
Wiodzimierza Zelawskiego, mazna bylo ustali, ze ilos¢ masy, jak wytwarza sosna
pospolita, z wielkim nadmiarem przeigza straty energii wynikaje ze zmniejszeniacsi
roéznic potencjatbw — egzodynamizm. Istotny ten wnigsedle kierunek przemian



energetycznych zachogtach w naszej smie zawiera s w sytuacji egzodynamicznej,
obfituje w interesujce dla przyrodnikow konsekwencje.

Sosna, a ®&lzic mazna, ze drzewa w ogole, jest systemem przetwarzayn ilosci
energii wielokrotnie wgksze nk inne niezielone organizmy. Zanikanieznic potencjatow
zachodzi w stopniu bardzo nieznacznym, kilkadatesazy wolniej nz u cztowieka. To
dlatego drzewayja tak dtugo. Najstarsze okazy drzew na Ziemidisbbie po partysiccy
lat.

Przetwarzanie wielkich ikzi energii w organizmie sosny bytoby dla nigj
niebezpieczne, gdyby nie umiBjos¢ pozbywania s tych nadmiaréw, gdyby nie
funkcjonowanie homeostatu. RKi ujemnemu sprzeniu zwrotnemu z akumulatorem
i korelatorem homeostat petni te dwie z pozoru egzne ze sabfunkcje zapobiegania
zmniejszaniu siilosci energii i uwalniania z nadmiaréw.

Z oddanych przez drzewa nadmiarOw energii korzystaje organizmy. | to przy
kazdym oddechu! Chodzi tu bowiem Wtkae o tlen, ktérego produkcja przezliny zielone
mozliwa jest w obecn&i dwzych energii. Aze drzewa maj jej za duo, jak na wiasne
potrzeby, chtnie i hojnie 4 rozpraszaj. Podobnie jak cziowiek w dziewmtwie. Drzewa
jednak rosa cale swojezycie i przez caly czas znajdugic w korzystnej dla nas sytuacji
egzodynamizmu.

Przetwarzana przez system autonomiczny energiaegadize wzgldu na swoje
funkcje, podzialom. G&¢ energii jest zgywana na podstawawprzemiag materii, na
niezledne minimum zyciowe — to energia jatowaP{). Aby za& t¢ energt zdoby
w otoczeniu, system musi korzysta dodatkowej energii nazwanej enargoboca (P;).
W dowolny sposéb korzysta dopiero z energii swolepd®s), ktdéra pozostaje po agjiu od
calasci energii sumyP; + P,. Innymi stowy caté¢ energii przetwarzana przez system skiada
si¢ z podstawowej przemiany materii, pracy i swobody.

P=P,-P+ P

StosunekP,/P, udziat energii jatowe] w casai przetwarzanej energii, oldla zakres
swobodnie akceptowanych batw, czyli zakres swobodnego wyemia s¢, swobodnych
reakcji. Wielka¢ P,/P zostatla nazwana toleraacgystemu. Analogiczntolerancg, stret
nieczut@ci map wszystkie techniczne regulatory.

StosunelP,/P, udziat energii roboczej w cdld przetwarzanej energii, okfla zakres
bodzcéw, jaki zostanie przetworzony przez system w zeodhymuszania na nim pewnych
reakcji. Wielkg¢ P,/P nazwana zostata podatoe systemu. Suma podatw i tolerancji
tworzy szeroké&¢ charakteru. Nazadne bodce spoza swojej szerad@ system nie mie
zareagow& Nie wymusi st niczego ani préba, ani graba. Cybernetyka nie pozostawia tu
zadnych witpliwosci. Trwatle wymuszenie reakcji na ba# spoza szeroko charakteru
konczy sk smiercia systemu autonomicznego (patrz — tabela).

Z tabeli tej wynika,ze szeroké¢ charakteru sosny jest kilkakrotnie mniejsza ni
szerokad¢ charakteru cztowieka. Cztowiek gaej energii wydatkowuje na praoiz drzewa.
Te bowiem lkdac unieruchomione, sprytnie wykorzysfujuch srodowiska wokét siebie
(wiatr, opady atmosferyczne, rozptyw wody w glebierozpuszczonych zwikow
mineralnych, darmowe sioe). To powodujeze wydatkowana przez nie energia na plast
niewielka. § natomiast mato odporne. Zmuszanie ich np. déniesie w warunkach
zanieczyszczoneggérodowiska kaczy sk ich smierci. Majac wyliczone energetyczne
parametry charakteru dla drzew nikt nie mégitby et absolutnie fantastycznej hipotezy
o wyhodowaniu drzew odpornych na zanieczyszczenie.



Taka mysl cybernetyk mae i powinien wpierw zweryfikowg zanim kt@ zadecyduje, aby
wydat pienikdze na probne eksperymenty prowadzone mepodb i bkdow, w skali kraju
czy kontynentu.

Waski charakter sosn§wiadczy o jej duej wybrednéci w stosunku do baatéw. Ju
niewielkie ich zmiany s dla sosnymiertelnym zagrezeniem. Wyré@nione w praktyce knej
tzw. raéliny wskaznikowe cechuje prawdopodobnie jeszczezszy charakter i st wynika
ich zamitowanie do jednego wybranego typu siedliskannych warunkach po prostu gjn
gdyz bod:ce dziatejce poza szerokoia sa za silne. Widé wiec, ze bardzo precyzyjny
mechanizm przyrodniczy oparty jest na parametragrgetycznych. Cziowiek wydajegsi
mniej wybredny w stosunku do hambw lub jak kto woli jest on bardziej tolerancyjny.

Cybernetyczny sposob na las

Fizyka i matematyka zastosowane w cybernetyce myzsp sprave, ze drzewa,
a prawdopodobnie #bny w ogéle, jako pierwsze zareagujna niekorzystne bdde
w srodowisku, a wic i zgim pierwsze ze wzgtu na swoj wski charakter.

Korelator cztowieka jest jak wiadomo najbardziej pojemnyswiecie organizméw
zywych. Pamg¢ drzew jest krotka, nieyja one wyobraeniami. § w stanie po paru latach
zapomnié o stresach

Skrécony bilans energetyczny parametréw charakterwdla sosny i cztowieka

cztowiek sosna
Moc catkowita 2,1(8,8) 10,1 (42,3)
Suma mocy jatowej i roboczej 1,9 (8,0) 2,0 (8,4)
Moc swobodna 0,2 (0,8) 8,1 (34,0)
Szeroka¢ charakteru
tolerancja + podatr$o 0,9 (3,8) 0,2 (0,8)
Dynamizm — kierunek
przemian energetycznych zmienny egzodynamizm — uwalnianie

nadmiaréw energii

Wartoéci przecigtne 3 podane w cal/gh; w nawiasach w J/gh

zwiazanych np. z przesadzaniem. Tymczasem cziowiek Sivés urodzeniowy pagta
podobno przez calgy/cie. Maze wigc ta nasza doskondtojest grana?

Zwréémy jednak uwag na fakt,ze zmuszanie drzew do czegokolwiek jest ogromnie
trudne. Udalo si to tylko Japaczykom uprawigicym sztuk bonsai — hodowl drzew
w doniczkach. To chyba jedyny przypadek, gdy czé&dwezmusit do czegodrzewo. lle
rozlicznych ktopotow nasicza rolnikom wyhodowanie nowych odmian zapjak trudno
jest hodowa las. Trudno, nmidzy innymi dlategoze cztowiek nie zna jeszcze ani swojego
charakteru, ani charakteru systemoéw autonomiczriténe we wtadanie otrzymat.

Jakie zatem konkretne gospodarcze perspektywy ajpnde znajoméci parametrow
charakteru drzew? Zawiesagic one w dwoch grupach. Pierwsza to perspektywy pszpa
dla samej nauki, nowe spojrzenie na energetyczmenpany w organizmie, specyficzny
SposOb nowoczesnego fignia, skrocenie czasu rozamywania problemow naukowych.
Druga grupa to caty kompleks zagadniechnologiczno-decyzyjnych.

Ustalenie trzech parametréw charakteru oznaczaawtywe,ze wiemy jakie bogce g
dla danego drzewa pgdane (dynamizm), w jakim zakresie zmiefriomazna je stosowa
(tolerancja), co i w jakim zakresie mma wymust na drzewie (podatié). Na podstawie tej



wiedzy mana planowa kompozycje krajobrazu, ustalaj wczeniej z jakimi bodcami
spotka st drzewo, czego brakuje wrodowisku w zakresie tolerancji, co najeuzupeiné
w nawaeniu gleby czy wprowadzaniu gatunkéw wspomagyah, wykluczy gatunki
konkurencyjne.

W podobny sposéb mna ustald sktady gatunkowe drzewostanow, uwiyliajac
przy tym ksztattowanie koron drzew i pni. Istotneazzenie gospodarcze neomig ta
wiasnie sprawa. Ksztalt i wiaiwosci pni drzew maj znaczenie w procesie ich obrébki
i mozliwosci zastosowa praktycznych. Chodzi wc o to, aby w drodze selekcji drzew
o duwzym dynamizmie ja w obrbie konkretnego gatunku wyznaézasobniki, ktére roku
najwickszy przyrost masy. Stoswgj zgodnie z ich tolerangjodpowiednie botte, jak:
wiasciwe przygotowanie gleby, nawenie mineralne, kompostowe, fitomelioracje,
odpowiedna wigzbe sadzenia, ewentualne wspomaganie przez inne datarkszanie
i nawadnianie upraw w odpowiednich terminach —znaosterowé& rozwojem drzewostanu
czy plantacji w celu uzyskania materiatu o witiej zaplanowanych wiaiwosciach.

Inaczej posfpowa nalezy, gdy zamierzamy wyhodowadrzewa nadafpe s¢ na
materiat budowlany, na podkiady kolejowe, papiepatp na materialy szkutnicze, na
instrumenty itp.

Z powodzeniem mana by zaktadaplantacje stiace wiagnie ra&znym celom. Uniknie
sie jednostkowego wybierania asortymentdw w lasach datwierzchniowego czyszczenia.
Dobrym przyktadem dziatasy szwedzkie plany stworzenia energetycznych plantgdgie
drzewa specjalnie uprawiane po 2-4 latagiizZie mana $cina¢ na opat. Rénigcie to
przemiany energii. Me wiec u nas w kraju blej zainteresujemy sicybernetyk tych
energii?

Sprawny, system gospodarowania na plantacjach pdpowiedniej koncentracji
srodkéw produkcji mee d& takie efekty, dzki ktérym udatoby si wreszcie zwolrd
znaczne powierzchnie dee dla przywrécenia w nich naturalnej struktury.nd pewno
pozwolitoby to na zaniechanie wycinania do gotegnzi wszystkiego, cazyje. Na tych
obszarach maa by przywracanaturalny, pierwotny stan lasow, optymalnie wykstajac
poziomy energetyczne i dobdr w zakresie toleraljznacznym stopniu wt przywréct to
moze rownowag ekologiczn i zwickszy ilos¢ miejsc rekreacyjnych. Jak wigl&orzysci
z cybernetyki mge by wiele. S one maliwe, gdy poznamy obiekt, z ktdrym chcemysco
uczynk. A ze jest to obiekkywy, potrzebna jest znajorfibjego charakteru.



