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T‘fﬁ Reg,tv-jliacja_,'l»i"cz_ebncj)éci strzygoni choi-
noéwki - model cybernetyczny

Wprowadzenie

- W niniejszej pracy podjeto pro-
be zastosowania cybernetycznej
teorii systemow autonomicznych do
opisu regulaciji liczebnosci popula-
cji strzygoni choindwki. ‘

- Teoria systemu autonomiczne-
go powstata w wyniku $cisle teore-
tycznych rozwazan cybernetycz-
nych, bez odwotywania sie do jaki-
chkolwiek dowoddéw posrednich
wynikajacych z obserwacji rzeczy-
wistego Swiata zywego (Mazur
1966). Zastosowanie tej metody, be-
dacej w $cistym zwigzku z teorig

przeptywu informaciji oraz energii,

moze stworzyé nowe mozliwosci

poznania mechanizmdw reguiuja-
cych liczebnos$¢ populacii strzygoni
choindwki.

System autonomiczny w teorii
Mazura jest to system majacy zdol-
nosdé¢ sterowania araz zdolnosé
przeciwdziatania utracie zdolnosci
sterowniczych. Wobec tego sy-
stem autonomiczny musi zawierac
jako pcdsystemy odpowiednie or-
gany, a przede wszystkim efektory,
czyli crgany do oddziatlywania na
otoczenie.

autonom.edu.pl

Do efektordw powinny dopty-
wac informacje okreslajgce, ktére z
mozliwych oddziatywan majg nasta-
ni¢, Do tego nzatomiast potrzehny
jest tor informacyjny zawierajacy:

- receptory, czyli organy do po-
bierania informaciji z otaczenia oraz

- korelator, czyli organ do prze-
twarzania i przechowywania infor-
macji. - L ;.

Do efektoréw powinna réwniez
doplywaé energia umozliwiajaca
wykonywanie pracy niezbedne] w
oddziatywaniach, a do tego po-
trzebny jest tor energetyczny za-
wierajacy alimentatory, czyli organy
do pobierania energii z ctoczenia
oraz akumulator, czyli organ do
przetwarzania i przechowywania
energii.

| wreszcie, system autonomicz-
ny musi zawiera¢ homecstat, czyli
organ do przeciwdziatania przepty-
wom informacii i energii zmniejsza-
jacych moznosc odaziatywania sy-
stemu na otoczenie.

Receptory, alimentatory i efe-
ktory sg organami zapewnigjacymi
stycznosc systemu autonomiczne-

|~—go-z ctoczeniem, przy czym recep-

tory i alimentatory sg wejsciami sy-



stemu efektory za$ jego wyjécxam:

”Gramca mledzy systemem. ‘autono- -
. ,_*mlcznym a otoczemem jest zazna- :

| or,&akumulato; homeo-
j’stat s3 wewnetrznyml organam| sy-
stemu autonomlczrego Zdobycie

Jinformacji z. otoczenna polega na .

- wykryciu réznic| miedzy oddziatywa-
niami e!ementéw otoczenia.na re-
ceptory. Do wykrycna okreslonego
oddziatywania potrzebny jest re-
ceptor wrazliwy na taki wtasnie ro-
dzaj oddziatywania, a niewrazliwy
na inne rodzaje oddziatywan. Im
wiecej jest receptordw, z ktérych
kazdy jest wrazliwy na inny rodzaj

bodzcdow, tym,wigcej informacii sy-
stem moze zdobywac a wnec tym
samym skuteczniej sie - sterowac'

(Mazur 1976 -'s. 163-164).
Gromadzenie informacji w ko-
relatorze i gromadzenie energii w
akumulatorze umozliwia wykorzy-
stanie ich niezaleznie od czasu po-
bierania. R

O ile zadania wszystl{idh_orga—

néw wystepujgcych w torze infor-

macyjnym i torze energetycznym sg
dosé oczywiste; o tyle rola homeo-
statu wymaga blizszych objasnien.

" Sterowanie systemu autonomi-
cznego w otoczeniu opiera sie na
sprzezeniu zwrotnym, czego wyni-
kiem jest wystepowanie zmian nie
tylko w otoczeniu, ale takze w sa-
mym systemie. Zmiany w systemie
autoncmicznym nie powinny by¢
ani mate ani tak duze, aby utracit
on zdolnos$¢ sterowania. Niebezpie-
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czenstwo utraty zdolnosci sterowa-
. nia jest na;mntejsze wéwczas, gdy 4
.stan systemu autonomlcznego jest

““najbardziej i‘odlegiy ed ‘obu | tych 1

”f granic. Stan taki jest okreélany ;ako
réwnowaga funkc;onalna Zada- >
niem homeostatu jest ‘wiasnie
utrzymywanne ‘systemu autonomi-

cznego W réwnowadze funkcjonal- . "E
e SO

Sprzeienie miedzy homeosta- -
tem a korelatem jest ujemne. Sprze-
Zenie to nie moze jednak byé
zbiezne, gdyz wtedy ustatoby stero-
wanie. Sprzezenie to nie moze byé
tez rozbiezne, gdyz doprowadzi-
toby do utraty zdolnoéci sterowania
i zniszczenia systemu. A zatem mo-

.- 2e to by¢ tylko sprzezenie. ujemne

" ustalone, praktycznie za$ zblizone
~do ustalonego. Tak wiec oscylujae
mledzy niedomiarami a nadmiara- .
mi energii homeostat funkcjonuje
jako stabilizator proceséw odbywa-
jacych sig w systemie autonomicz-
nym.

.Istotne w dziataniu homeostatu
jest to, Ze wprowadza on do zacho-
wania sig systemu autonomicznego
rozréznienie migdzy tym, co zakié-
ca rownowage funkcjonalng syste-
mu autonomicznego, a tym, co jg
przywraca, czyli - méwigc jezykiem
potocznym. - migdzy pozadanym a
niepozadanym, miedzy uzytecznym
a szkodliwym, miedzy *dobrym* a
*zlym®.

'Funkcjonowanie homeostatu
przyczynia sie. do najskuteczniej-
szego sterowania sie systemu, a
wigc do moziiwie najdtuzszej egzy-
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Ryc. 1. System autonomiczny (Mazur 1976)

stencji._systemu autonomicznegﬂok.
‘Mozna powiedzied, ze dzigki fun-

{_ch;onowamu homeostatu system

autonomiczny steruje sig we wias-.

e
nym interesie. W rezultacxe wigc

oprécz definicji systemu autonomi-

" cznega podanej w konwencii termi-

neclogicznej na poczatku rozwazan
mozna by wymieni¢ rozmaite defi-

‘nicje pochodne, np. system autono-

miczny to:

- system zdolny do utrzymywa-
nia sie w rownowadze funkc;onal-
nej,

- system dazacy do utrzymama
swojej egzystencii,

- system funkcjonujgcy we
wiasnym interesie® (Mazur 1976 -s.
165-167) Co .

Za “uznaniem orgamzmow
owadzich za system autonomiczny
przemawiajg nastepu;ace prze-
stanki:

- owady maja zdolnosé stero-
wania sig i zdoInos¢ przeciwdziata-
nia utracie zdolnosc: sterowni-
czych, .

- owadv s§ zdelne do utrzymy-
wania si¢ w rownowadze funkcjo-
nalnej pomimo zmian zachodza-

cychw otoczeniu, - . .

-owady dazg do utrzymywama
swojej egzystenciji,
- owady funkcjonuig i zyja we
wtasnym interesie a nie cudzym.
*Wprawdzie (entomclog) przy-
wykly do ogladania budowy (owa-
déw) w atlasie anatomicznym (lub
na schematach) nie dopatrzy sig jej-
podobienstwa do schematu ( z ryci-
ny 1), ale tez nie jest to schemat
ztonow (owadziego) organizmu,

- lecz jego funkcji energetycznych i

informacyjnych i z tego punktu wi-
dzenia nalezy traktowac¢ organy za-
znaczone na schemacie - nieistotne
jest, jak one wygladaja, lecz co ro-
big® (Mazur 1976 - s. 168). Z tego
punktu widzenia skrzydta strzygoni
choindwki sg efektorem (zdolne
przenocsi¢ caly organizm w prze-
strzeni), ale réwniez moga odbieraé
_informacie o stanie energetycznym

otoczenia (receptor) Jub tez dziata-
jac jako swoista bateria stoneczna
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‘ System autonomnczn?# stano-
R wucwnqc moze podstawe;w;zelkxch
“'rozwazan na temat organizmow zy-

:"'5~wych‘"Z filozofi cznego punktu Wi-

ta zywego wyrazona za, pomoca
* jednakowych zasad funkc;onowa—
" nia. wszystklch organlzmow roshn
. o
“zwierzat' i ludzx. Wspélnota zycxa
"xokaZUJe sig w tym Swietle, szersza
~“Poza bowiem wspolnq matenq bna}-
kowg ' dochodzg” jeszcze | te same
zasady' oddziatywania na otocze-
nie," oceny stanu: otoczenia’t utrzy-
mywania ‘wewnetrznej funkc;onal-

-

nej SPOIS’IOSCI

Dyskusla modelu regula-
cji liczebnosci populacji
strzygom chomowkl

Przyijjac, Ze strzygoniaachoi-
- ndwka stanowi konkretny, szczegdl-
- ny przypadek systemu autonomicz-
nego, rozpatrzmy na przyktadzie
pojedynczego osobnika procesy
- regulacji wewnetrznej, wynikajace z
przetwarzania przez organizm
energii fizjologicznej. Ze wzgledu
na posiadany akumulator energii
dogodniej jest rozpatrywac prze-
twarzanie energii w pewnym prze-
dziale czasu, np. 1 dnia. Stosunek
energii do czasu stanowi tu moc
fizjologiczng systemu.
Przetwarzanie mocy fizjclogicz-
nej jest mozliwe, jezeli utrzymuije sie
struktura systemu, jest wiec zalezne
od trwatosci twarzywa systemu.
Trwatosc zas zalezy od koncentraci
energii w systemie. Zroznicowane
stopnie koncentracji energii powo-
duje powstanie roznych potencija-
tow energetycznych. Dzieki rdzni-
com potencjatéw w tworzywie or-
ganizmu jest mozliwa wszelka

g sx%ponmkqd’samef‘gdy?gterowé f

najczescae] polega na ty ,«zv po-
szczegélne 'anatomlczneaorgany"
fﬁnkcu?
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trans‘crmac;a energn fuz;olognczne;

rzyjmijmyza;Mazurem; (1966), 2

o~

S'&koécaa} syste[nu @), masegga.é, twa-

| Tzywa systemu»nazw;emmhloécnq I :
wtworzywa (c ),,co w przyblizeniu pra-~
2 ﬂycznym odpowuadaé moze wadze o

;ﬁggamzmu.a P (,, .
2" Moc flz;ologlczna po;edyncze-

. 'go-osobnika_strzygoni,. a. §cislej

tenc;atow energetycznych i-ilodci
tych réznic, a wnqc od masy orgam-
,,,;Te proporc;onalna zaleznosc

~mozna zaplsac w postacx wzoru

P ‘moc ﬂzlologlczna
- ilogé tworzywa, :
- Jakosc systemu, - ;
n- - wspdtczynnik proporclonal-
nosm tzn. moc jednostkowa przy-
- padajgca na jednostke potencjatu
. (@) i.jednostkg masy (c).

“Poniewaz wszelka réznica po-
-tencjatow powoduije przeptyw ener-
gii od miejsca 0 wyzszym potencja-
le do miejsca o nizszym potencjale,
wiec koncentracja energii w miejscu

- 0 wyZszym potencjale maleje, a
wskutek tego maleje réwniez rézni-
ca potencjatéw, co powoduje, ze
réwniez przeplyw energii maleje
itd.” (Mazur 1976 - s. 227). Jest to
WIEC pProces samowyrownywawczy
okreslajacy prawo przeptywu ener-
gii w catej swejrozciagtoscii zwszel-
kimi konsekwencjami odnoszacy
sig do crganizmdéw Zywych.

Z podanego wzoru wynika jed-
nak, ze zmniejszenie jakosci two-
rzywa (a) powoduje zmniejszenie
si¢ mocy fizjologicznej (P). Prowa-
dzi to nieuchronnie do obnizenia
zdolnosci sterowniczej oscbnika.
System autoncmiczny posiada jec-
nak wtasciwesci przeciwdziatania
utracie zdolnosci sterowniczych.
Na zmniejszanie sie jakosci system
- dzigki homeostatowi - reaguije

--zwigkszeniem ilosci tworzywa. Tak
wigc rosniecie, tj. wzrost masy

rozktad potenc;aiéw nazwiemy Ja- :

- ,JZecz ujmujge, kazdej fazy, rozwojo-
.wej od jaja do imago, zalezy.od ja-
fj(oscx tworzywa tzn.. od. réznic_po-
dzema odzwnerc:edla ;ednosc SWIa-~ .

B SEN NG Rt it & R L
‘ciata: ‘organizmu,’ jest'swoista re-
keja. systemu amonomxcznego na
achodzacew nim’ procesy samo-
; éwyréwnawcze. AR

’ Z:pomiarow przeprowadzo-
vﬁnych w. roku.1989 - (tab.*1) wynika,
ze przecxetna wagai.jgja strzygom
-..choindéwki.wynosi ok. 5 x10*g.Moz-
na zatem przy]qc Ze jest to rowniez
. przybhzona masa swiezo wylegtej
gasxemcy stadxum L1, Z kolei po-
~ miary wagi poczwarek (tab. 2) wy-
“kazuja,ze" przecigtna’ masa po-
Zwarki- wynosn‘a ok. 3x10™ g. Masa
“poczwarki odpownada prawie do-
-ktadnie masie ostatniego stadium
gqsxemcy L-5.W ciggu okoto 7 tygo-
-™dni masa cxa}a gas:emcy ‘strzygoni
+"choindéwki- wzrasta. wigc 600 razy.
~“Jest tor wigé ogromna dynamxka
,przyrostu ilodci tworzywa systemu

W praktyce oznacza ona, e je-
}zeh w 40-letnim drzewostanie sos-
- nowym /Il bomtac;n znaJdUJe siena
‘jednym hektarze ok. 2500 drzew, a
pod kazdym drzewem $rednio po
- 10¢ poczwarek strzygoni, to taczna
-masa poczwarek na hektarze wyno-
si 7,5 kg. Jezeli zas przy;qc Zew
~ powyzszych’ warunkach w koronie
at kazdego drzewa zna]du1e sig prze-
cigtnie 200 gas:ernc strzygoni w sta-
‘dium L2 i "L-3 (o masie 0,15 g), to
po’ podigciu’ decyzji chemicznego
zwalczania szkodnika na obszarze
1000 ha zabiciu  ulegajg gasienice
o tgcznej masie ok. 75 ton. Liczbata
wskazuje, jak wielka masa szkodni-
ka zasila glebe, wtaczajac sie w pro-
ces uzyZniania i cykl obiegu materii.
Z bilansu mecy fizjologicznej
wynika, ze catkowita moc fizjologi-
czna zostaje w czesci zuzyta na tzw.
podstawowg przemiane materii.
Jest to moc jatowa (Po). Zuzywana
jest na utrzymanie organizmu przy
zyciu, nawet wtedy, gdy organizm
znajduje sie w catkowitym bezru-
chu. Na reakcje organizm wykorzy-
stuje roznice mocy fizjologicznej i
mocy jatowej. Jest to tzw. moc dys-
pozycyjna (Pd), zuzywana m.in. na
zdobycie pozywienia, ruchy ciata
czy przemieszczanie sie po pmu lub
gateziach drzewa ™

Pd=P-Po

M ?
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. Wielkos¢ mocy jatowej jest pro-
porc;onalna do-masy; orgamzmu.

Im wigksza| ilo$é tworzywa systemu .

e -tym wiecej mocy jatowej zuzywa sy-

stem na podstawowq przemlane
energil.,,

Po—w c
gdme b
- uosc tworzywa

W - wspo&czynmk okreslajacy,
ile mocy jatowej zuzywa system na

jednostke ilosci tworzywa.

Przy odpownedmm wyborze pa—
rametrow bilans mocy fizjologicznej
gasienicy strzygom mozna ujaé na-
stepu;aco (tab. 1) -

W.tabeli przy]Qto za maksymal-

- ng maseg gasienicy. 0, 3 g, osiagang

w ostatnim. tygodniu zycia. Jako$é

tworzywa (a) maleje od wartosci po-

czatkowej réwnej 1,0 do wartodci
0,35. Jest to proces samowyréwny-
wawczy, stqd tez sta{e cotygodnio-
we zmmejszanne sig te; wartosci. Ja-

ko state przyjeto n=1iw=2. Dobie-

ranie tych wielkosci jest metodycz-
nym iteracyjnym procesem, stadtez
dane te moga co do rzedu wielkosci
by¢ zblizone do rzeczywistych. Jak
wida¢ z tabeli 1 maksimum mocy
leJoIogxcznej gqsnemcy wyste;pu;e
w szostym tygodnlu Zycia, a wigc w
fazie L-5. Maksimum mocy dyspozy-

cyjnej wystgpuje wezesniej, bo juzw

pigtym tygodniu, a w czwartym
tygodniu niewiele rézni sie od ma-
ksimum. Poniewaz wielkosé mocy
dyspozycyjnej (Pd) stanowi m.in. o
skutecznosci sterowniczej, stad tez
$mierteino$¢ wérdd gasienic maleje
Z kazdg fazg rozwoju. Najnizsza
$miertelno$c jest oczywiscie w sta-
dium L-5, tj. w fazie o najwyzszej
mocy dyspozycyjnej.

Jak widac z tabeli 1 od pigtego
tygodnia zycia moc dyspozycyjna

Zmu. Dlaczego wigc gas:emca prze-

 staje-'zerowac’ ' nastepuje proces

przepoczwarczmenla’? Wy;aénlé to
mozna przebnegrem proceséw
samowyréwnawczych (sprzegzeme
dodatnie zbiezne)." ; o

, Procesy samo'wyrownawcze
przebiegajg bownem szybciej w.wa-
runkach wyzszych temperatu[ Stad
tez przedtuzenie zerowania wiazato-
by sig z ryzykiem catkowitej utraty
zdolnosci sterowniczych i émiercig
osobnicza. Manewrem chrochym
strzygonie przed tg systemowq ka-
tastrofg jest prze poczwarczenie sig,
a wiec zmiana struktury, a wxec
zmiana systemu. Do zmiany swej
struktury gasienica’ wykorzystuje
pozostatg cze$¢ mocy dyspozycyj-
nej i robi to praktycznie w ostatniej
chwili, gdyz przyspieszone proce-
sy samowyréwnawcze doprowadzi-
tyby. szybko moc dyspozycyjng do
zera; wtedy juz nuc organazm nie mo-
Ze robié. B

Zjawisko $mierci osobniczej
przypisane jest kazdemu systemo-
wi autonomicznemu, a o czasie eg-
zystencji decyduje- zréwnanie' sie
mocy fizjologicznej z mocg jatowa.
Po tej chwili moc fizjologiczna nie
wystarcza juz nawet na pokrycie
podstawowych potrzeb- energety-
cznych (Mazur 1976). Proces:ten
przebiega wyraznie w bilansie mo-
cy fizjologicznej motyli (tab. 2).-

Jak wida¢ z tabeli 2 maksimum
mocy fizjologicznej (P) i maksimum
mocy dyspozycyjnej (Pd) przypa-
dajg na pierwsze dni zycia motyla.
W kolejnych tygodniach wartodci
mocy. dyspozycyjnej malejg dosé

w széstym tygodnlu zycia.

szybko, osiggajgc wanoscn zerowe

£l
wiaéme ze najwyzsze warto- .

_'écz mocy dyspozycyijnej przypadaja
na .poczatek zycia, sktania .motyle
"~ do odbywania aktow prokreacji w
' poczatkowej fazie zycia. Kopulacja i
~sktadanie jaj wymagajg bowiem
© znacznego wydatku mocy dyspozy-

cyjnej. Jednakze ztozenie jaj nie
musi oznaczaé konca egzystencii
samic. Motyle majgc pewna nadwy-
zkg mocy dyspozycyjnej mogg 2y¢
jeszcze okoto tygodnia, choé lot ich
bedzie wolniejszy niz na poczatku
rojki. Ocigzate, chybotliwe loty gina-

.cych motyli mozna wtas$nie .obser-
“'wowac pod koniec réjki. Pod koniec
‘zycia motyle nie majg juz si, aby
‘zerwac sig do lotu i zamierajg wcze-
v pnone w |gl|w1e sosny.

Analogicznie przedstawxc moz-
na bilans mocy fizjologicznej w po-
pulacji strzygoni choindwki w kolej-
nych latach gradaciji (tab. 3).

W analizie tej ilosci tworzywa
systemu przyjegto dla maksimum ge-

'stoéci populacji 6 kg/ha (w praktyce

moze by¢ jednak znacznie wiecej).
Jakos¢ tworzywa okresélono w pro-
centach wartosci poczatkowej.

~Réwniez w tym przypadku przyjeto

zatozenie, ze catg populacje strzy-
goni mozna potraktowac jako sy-
stem autonomiczny. Jak widaé z ta-
beli 3 maksimum mocy fizjologicz-
nej wystepuje w trzecim i czwartym
roku gradacji. Maksimum mocy dy
spozycyjnej przypada na trzeci rok
gradacji, tj. w okresie wystgpienia
maksimum mocy fizjologiczne;.

Tabela 1. Bilans mocy fizjologicznej gasienicy strzygoni choinéwki w po-

szczegdlnych tygodniach zycxa

-

zaczyna male¢ i zmalataby do zera, Tygodnie 1 2 3 4 5 6 7 8
gdyby nie nastapit proces przepo- ‘
czwarczania sie gasienic. Istotne w. c(g) 0,01 0,05 0,1 0,15 02 025 0,30 030
strategii zycia strzygoni jest to, ze a 1,0 0,95 0,85 0,75 0,65 055 045 035
praktycznie termin przepoczwar- n 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0
czania sie przypada w potowie w 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
czerwca, a wiec w okresie duzego P=nac 003 0,1425 0,255 0,3375 0,39 0,4125 0,405 0315
ustonecznienia i ciepta--Sa-to-wa- Po=wc 0,01 - 0,05 o1t 015/ 02 025 030 0,30
runki optymalne dla rozwoju organi- Pd=P-Po 002 0,0829 0,155 0,875 0,19 0,1625 0,105 0,015
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: -’ nizszanizw p:erwszym Oznaczato‘
" ‘ze maksimum mocy dyspozycy;nej | “bardzo ma}q skutecznosé sterowni-
- Swystapi w fazie progradacp awfa— xaczq popuiacy Wymka wuec stad ; :
"+ " zier kulminacji” gradaciji- zaczme juz &
*“male¢. Tym bowiem mozna wyjas-
ni¢; ze zatamanie gradacp moze na- -
- stgpowac czesc:e]wfaZIe ku!mlnac;l :
- -niz progradacji.Chodzi tu 0 za}amao -
nia gradacji wywotane dzxa}amem :
- czynnikéw biotycznych, zw!aszcza
grzybow pasozytnlczych
o Wprogradacumocdyspozycyj-
‘na moze by¢ wigksza niz ‘w fazie
" kulminacji, stad tez wigksza skute-

wprzy podejmowaniu decyzji chemi- |
cznego “zwalczania szkodnikow.
! Nnewqtphme wzmozona obserwa-‘
cja zachowania sie stxzygom choi-
" ndéwki powinna poprzedzi¢ decyzje
“uzycia srodkow chemscznych
) W ostatnim roku” teoretycznej'
"anahzy warto$é ‘mocy dyspozycy;
“nej jest juz praktycznie zerowa. Oz-
cznos¢ sterownicza, czego wyni- || . ‘nacza to catkowite wyczerpanie si
kiem jest m.in. osiggnigcie kulmina- - |~ jpopulacji i obnizenie poziomu ge-
“cji gestodcei populacii. Wiazie kulmi- -|~ stodci do tzw. zelaznego zapasu.
nacji skuteczno$¢ sterownicza po- Istotne jest, ze na tym poziomie nie
pulacji bytaby-juz nizsza niz w fazie jest moziiwe utrzymanie doktadnej
. progradaciji, stad wieksza podat- | ° odnawialno$ci populacji, tzn. takiej
no$¢ na uleganie czynnikom bio- i | “przy ktdrej tyle samo osobnikdw ro-
ablotyc:znym dzitoby sie, co starych wymierato.
Z analizy bilansu wynlka stwier- Indywidualne zrdznicowanie ste-
dzenie, ze w fazie retrogradacji moc rowniczych wtasciwosci osobni-
dyspozycyjna jest najnizsza w po- Czych poniekad wymusza teze o
réwnaniu do poprzednich dwdch koniecznych oscylacjach na pozic-
faz. W szdstym roku gradacii bytaby mie ‘zelaznego zapasu'. Mamy

e

.

Tabela 3. Bilans mocy fizjologicznej w populacji strzygoni choindwki w kolej-
nych latach gradaciji

Progradacja Kulminacja  Retrogradacja
Lata
gradacji 1 2 3 4 5 6 7 8
c(kg/ha) 0,1 1,0 3,0 6,0 5,0 3,0 1,0 01
a (%) 100 50 25 12,5 6,25 3,125 1,5 0,6
n 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20 20
w 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,,0 1.0 1,0
P=nac 20 100 150 150 62,5 18,75 3,0 0,12
Po=wz 0,1 1,0 —-30 60— 50 30 1,0 01
Pd=P-Po 19,9 83,0 1470 1440 67,5 15,75 2,0 0,02

il wanajakosystem,,aotoczemem po-"
- pulacu. (;érodow;sksem); rowniez tra--
.ktowanym,jako system :Jest to

*# przestanka praktyczna dotyczaca
““zachowania“ znacznej“ostroznosci - | .

sprzgzenie ujiemne! dstalone. Sprze-

“o.|. - zenielto; ‘bedzie spetnione, jesli re-

aktywnosé» jednegorsystemu be-

‘;. dzie ujemna, a drugiego dodatnia.

Oznacza.to, Ze jeden 'z systemdw -

. jest. przenosmk;em ‘oddziatywan,
— | tzn.ze: wzrostem natezenia bodzca -

wzrasta natezenle reakeji, drugi sy-

A stem odwraca oddziatlywanie, tzn.

Ze ze, wzrostem natezenia bodzca

. maleje nazeme reakcji. -

: Wydaje sie, ze przyroda nieozy-
wionas; mavcechy systemu bedace--
go przenosmkxem ‘oddziatywan, a

" homeostaza organizméw wskazuje

na cechy systemu zdolnego do od-
wracania oddziatywan:"

Ztego punktu widzenia identy-
fikacja systemow przedstawiataby
sig prosto, gdyby nie fakt, ze w oto-
czeniu populacii strzygoni znajduje
sig prawie cata (bo tylko z wyjat-

© kiem str'ygum) ,Ju.yfuua OZywicna.

Przejscze z poziomu *zelaznego
zapasu. ‘o fazy progradacji wyma-
ga zmlany rodzaju sprzgzenia. Pro-
gradac;a jest bow;em charaktery-
styczna dfa sprzezenla zwrotnego.
typu dodatmego rozbieznego. Oz-
nacza to teoretycznie, ze jeden z
systemdw musi zmieni¢ charakter
swojej reaktywnosci z ujemnej na
dodatnig lub odwrotnie.

Jezeli przyjag, ze system "strzy-
gonia® zachowuje niezmiennie re-

- aktywnos$¢ ujemna, to system *oto-

czenie® zmieni reaktywncsc z do-
datniej na ujemna. Swiadczy to tyl-
ko o tym, ze nie mégt zadziataé w
prosty sposdb zaden pojedynczy
czynnik przyrody nieczywionej, kto-
ry uruchomitby mechanizm grada-
cyjny. Czynnik taki musiatby wywo-
tac catg serig zmian w przyrodzie
ozywionej otoczenia strzygoni, aby
cate otoczenie zmieni#o swojg re-
aktywnos¢ z dodatniej na ujemna.
Taki pojedynczy- czynnik musiatby
wiec wyzwoli¢ w otoczeniu wielkg
reakcje przeciwdziatania.

Notatnik Naukowy



: Sprawa komphku;e sie dodat-
g Akowo ‘jesli wzigé pod UanQ ‘mozli-

‘pgarwosci dziatania® kilku' czynnnkéw
cﬁs Jednoczeéme‘l"lch rézne’ wypadko- ,

«; twerJest to niewatpliwe zagadnienie
1 Sofszczegoinej dyskusy;ne; wadze.
=3 t2Gradacje strzygom choindwki za-
=iczynaja  sie'na wschodzie kraju,
‘koriczg za$. na zachodzie. Mozna
' wugc domniemywaé, ze regularnosé
klerunku ruchu gradacji’ ‘wynikaé
imoze rzeczywiscie z ‘‘dziatania
czynmka 0 globalnym znaczeniu,

""nie “za$ z oddziatywan ‘lokalnych.

‘Nowak (1974) przytacza przyktady
" pieciu gatunkéw motyli, ktérych kie-
- -runek ekspansji przebiega wtasnie

ze wschodu na zachéd. Strzygonia N
- nie:bytaby wiec wyjatkiem. Jednak- |~
. Ze.w historii notowano gradacje po- |

-stepujgce w- kierunku odwrotnym.
- Gradacja strzygoni z lat 1922-24 za-
czeta sie naterenie Holandii, a skon-
czyla na obszarach ZSRR (Sliwa
1888). W XVII+ i XIX stuleciu centra

~ gradacyjne rejestrowano na potud-

. niu, Polski. Od lat jest to zjawisko

niespotykane.Dane historyczne

~ $wiadcza, ze swego czasu musiato
nastapi¢ odwrdcenie kierunku eks-
_.pansji strzygoni. Trudno jest dzi$

" okredli¢ datg zmiany kierunku, tym

bardzne], ze byf to prawdopodobnie |
proces nie za$ akt jednorazowy. Na |

proces ten mog&o wplywaé. w spo-
- séb decydujacy stwierdzone przez
Hromowa (1956) occieplenie globu
ziemskiego.Powyzsze rozwazania
wskazuja, ze zasadnicze trudnosci
zbudowania kompleksowego pro-
gramu walki z gradacjami strzygoni
choindwki mogg mieé swoje zrodta
w nie ustalonych wptywach nieroz-
poznanych czynnikéw klimatycz-
“nych lub fizykoatmosferycznych,
‘Faza retrogradacji charaktery-
styczna jest dla sprzezenia zwrot-
nego dodatniego zbieznego (ryc.
1). Oznacza to, ze w fazie kulminacji

nie dokonuje sie zadna przetomowa '

zmiana reaktywnosci systemow.
Zmienia sie rodzaj sprzgzenia do-
datniego z rozbieznego na zbiezne,
ale dokonuje sie t¢ dzieki zmianie
wartosci parametrow. Pozostaje to
w zgodzie z analizg bilansu mocy

fIZJOIOgICZHE] populacp strzygoni

“(tab. 3), podczas ktrej stwnerdzo-;,.

no gwattowne zmniejszanie sig mo-

_cy dyspozycyjnej po przejéciu przez
faze kulminaciji. 2

W zakoriczeniu dyskusji nale-

'|© zatoby podkresli¢, ze' z cybernety-
" cznego punktu widzenia istnienie

“pojedynczych osobnikéw i popula-

.icji wynika wyfacznie z utrzymywa-
snia regulowanego przeplywu przez

2 system ‘autoniomiczny energii i in-

- formacii. Przeplyw energii mozliwy

jest dmek: roznicy potencijatéw i

.okreslonym drogom. przewodza-
cym energxe Brak przeptywu ener-

"gii, a wiec. réwnowaga energetycz-
na stanowi,koniec zycia. Uzywanie .
_zatem pojgcia. 'réwnowagi® w od- .
niesieniu do organizmdw i ich popu-

lacji jest pomekad termmologxcz-

" nym nieporozumieniem lub nielogi-

cznoscig. Strategia zycia oscbnika
polega bowiem na nieustannym
wyszuk:wamu W swoim otoczeniu
nierdwnowagi, tj. réznic stanowig-
‘cych zrédta energii zasilajgeej (migj-

‘scao podwyzszonym potencjale
energetycznym w stosunku do or-

ganlzmu)orazobszaréw reakcji, od-

dzxa}ywanla na otoczenie. (mxejsc o
[ nizszym potenc;ale energetycznym
W stosunku do orgamzmu)

Nalezy wyjasnlc 2e przedsta- .‘
" wiane w literaturze ekologicznej

(Obminski 1977, Szujecki 1980,
‘Watt i Leather 1 984, Remmert 1985,
Begon i Mortimer 1 989) rzeczywiste
krzywe wzrostu zageszczenia po-
placji rzadko kiedy majg ideainy
ksztaft monotoniczny lub oscylacyj-
ny. Moze to wynikac z faktu, ze mig-
dzy populacjs a jej otoczeniem
skokowy typ sprzezenia zwrotnego
wyrazony tylko jednym réwnaniem
jest pewna teoretyczng idealizacja.
W rzeczywistosci etementarne ro-
dzaje sprzezen naktadajg sie na sie-
bie tworzac pewng wypadkowa, co
daje mieszany obraz wzrostu, np.
oscylacyjny. W dodatku uwzgled-
niajgc roZnice potenciatéw pomie-
dzy populacig a jej otoczeniem sa-
dzi¢ mozing, Ze bardziej adekwatny-
mi modelami bylyby nie skokowe
oddziatywania, lecz oddziatywania

o

typu ciggtego. Kemplikuje to jedné?&

-W Znacznym  stopniu. stosowanie*

prostych modeli, nie zmienia nato-‘
miast w Zadnej mierze sensu sptze-
zen elementarnych. :

Ré}QCie populaciji s)trzy-

‘goni cheinéwki z wybranymi |

elementami $rodowiska

Wyodrebniajac z ekosystemu
gatunek strzygoni pozostawiamy w
jego otoczeniu praktycznie catg re-
sztg $wiata bio- i abiotycznego. W
ekosystemie, tj systemie otoczenia,
nalezy .rowniez wyodrebnié. przy-
najmniej podstawowe jego elemen-
ty sktadowe bedace, w my$i reguty’
analizy systemowej, pewnymi frag-
mentami rzeczywistosci. Liczba wy-
odrebnionych elementéw moze byé
rézna, zalezna od- doktadnosci i
szczegotowosci celu postawione-
go zadania badawczego. Im wigcej
wyroznionych elementéw, tym bar-
dziej szczegébtowy staje sie przyszly
model, tym trudniej go opisaé mate-
matycznie.

Przyjmijmy istnienie czterech

. elementdw: (ryc. 2), a mxanowxcne' i

-inne szkodnlka pierwotne, -
-drzewostan, ¢’ ‘e
- pasozyty szkodnikéw pierwot-
nych (wtym i pasozyty strzygoni),
- powietrze atmosferyczne.

Wyrdznione cztery elementy
‘materialne*, same bedace syste-
mami, a wlasciwie podsystemami
ekosystemu otoczenia, cechujg sig
pewnymi parametrami. Parametry -
te mozna okreslié nastepujaco:

- inne szkodniki pierwotne
drzew - liczba gatunkéw i zagesz-
czenie;

- drzewostan - wiek, wysokaosé,
piersnica drzew, dtugosé koron,
zwarcie;

- pasozyty szkodnikéw pierwot-
nych-liczba gatunkow i zageszcze-
nie

- warunki meteorologiczne, tj.
temperatura, zachmurzenie,-wiatr,-—
opady.




v .HW myél re ut systemowych
“Zmiana wcnosca*‘dowolnego para-
“metru’jest reakc;q systemu (podsy-

A stemu)" a reakc;a systemu jest ‘bo-!
dicem’dia i innego systemu’ (podsy-~
“steml)."Uwzgledniajgc- znaczenie
sty oddziatywan, tj.. reakciji-miedzy
poszczegdinymi podsystemami,
ozna zaproponowac schemat sy-
stemowy uwzgleniajgcy powyzsze
reguty.

Jak wida¢ z ryciny 2 pomigdzy

piecioma elementami wyrézniono

14 relacji (sprzezen prostych). Nie
uwzgledniono oddziatywan nielogi-
cznych (jak oddziatlywanie pasozy-
téw na warunki meteorologiczne)
lub oczywistych, ale nie wnosza-
cych do schematu nic istotnego i
pominietych w niniejszych bada-
niach (jak relacje miedzy drzewosta-
nem a klimatem). Relacji mozna wy-
rézni¢ wiecej, jednakze pod warun-
kiem wprowadzenia do schematu
dodatkowych elementow, np.
szkodnikéw wtérnych. W rozwaza-
nym kontek$cie nie wydaio sig to

HiZelowe. lnaczel jednak przedstaQ
~wna!by sig 'schemat,” gdyby rozwa-

;ﬂi\

'ag’ problematyke reakcp drzewo-,

f'stanu (W’ aspekcxe np. jego przyro-’

“Stu i zdrowotnosci) i elementéw
bt wpl'ywajacych nate dwa parametry.
Y15 Powy25zy schemat uwidacznia

miedzy innymi ztozono$¢ prac pro-

wadzonych w Stacjach Ostony Na-
ukowej (SON) zwalczania strzygoni
choindwki. Uwzgleniajgc 14 relacji
oraz 4 stadia rozwojowe prowadzg-

'I'¥cy'SON mUsi mieé¢ dobrg praktyke,

aby podjaé decyzje zwalczania na
podstawie oceny 56 (4x14) relacii.
Kazda relacja jest wyrazona zbio-
rem liczb. Przetwarzanie tych zbio-
réw liczbowych w warunkach wiel-
koobszarowych kontroli jest w cato-
&ci prawie niemozliwe. Z koniecz-
nosci wiec prace SON koncentrujg
swojg uwage na danych krytycz-
nych (liczba poczwarek pod oka-
pem, jaj i larw w koronie). Pozostata
cze$é niepomierzonych relacji znaj-

duje ocene na podstawie wiedzy,

Il - inne szkodniki

14 .

pierwotne
-liczba gamnkéw
- zageszczenie

2
13
12 :
.

V - powietrze atmo- | - populacja strzygoni 3 | Il - drzewostan
sferyczne choindwki - wiek , wysoko$é
-temperatura 10 - gostodé stadidw - piers$nica
-zachmurzenie - rozwojowych 4 - dlugosé koron
-wiatr, opady - Zwarcie

7
8, |
9 IV - pasozyty szkod-
nikéw pierwotnych
- liczba gatunkow
- zageszczenie 6

Ryc. 2. Relacje populacii strzygoni choinowki z wybranymi elementami

Srodowiska

“ doéwiadczenia i'w mtum:p prowa-'
dzacego: stac e H

“'4 " Zryciny 2 wymka Ze gestosé
" populacji strzygom zalezna jestbez-
posredmo od’ czterech wspdza!ez-
nych relac;x t] oddma&ywan innych
**'szkodnikéw’ pierwotnych (konkure-
cja miedzygatunkowa), drzewosta-
nu (wieku, struktury, jakoéci), zage- .
szczenia pasozytow (re!ac;e dra-
pieznik-ofiara’ oraz warinkéw kli-
matycznych. Natomiast drog regu-

~lacji jest 14. Wyrdzniony narycinie 2
system jest niczym innym jak tylko
uproszczonym schematem dopa-
sowywania sie elementéw ekosy-
stemu do stanu tzw. réwnowagi fun-
kcjonalnej. Réwnowage te mozna
teoretycznie (wg schematu) zakié-
ci¢ na 14 sposobdéw zmieniajac kaz-
da pojedynczg reakcje podsyste-
mu, tzn. zmieniajgc parametry do-
wolnego elementu. Biorgc pod
uwage fakt, ze jednoczes$nie moze
zachodzi¢ oddziatywanie dowolnej
kombinacii reakcji podsystemodw, to
caty system moze znajdowac siew
91 skokowych stanach energetycz-
nych (1‘42 -14) : 2. Czes¢ z nicn (fub
jeden) odpowiedzialny jest za gra-
dacje szkodnika. Innymi stowy, ist-
nieje wigc zbidr standw energetycz-
nych systemow, dla ktérych ujemne
sprzezenie podsystemu populacji -

- strzygoni i podsystemu otoczenia
zmienia sie na: sprzezenle dedatnie
rozbiezne..,

Wajphwe jest zatem, aby gra-
dacje strzygoni choindwki obejmu-
jace wielkie obszary mogty miec
swoje zrédio jedynie w lckalnych

. zmianach $rodowiskowych. Przy-

puszczalnie czynnik wywotujacy-
gradacje dziata w makroskali.
Czynnikiem tym moze byc¢ powolna
reakcja jednego podsystemu, jak
np. warunki klimatyczne lub zmien-
na w czasie struktura wiekowa
drzewostandw. Moga to by¢ wspal-
ne reakcje kilku podsystemdw lub
wypadkowa tych reakcji. Najbar-
dziej prawdopodcbne wydaje sie
by¢ jedno i drugie, tzn. wspdine
dziatanie kilku czynnikdw wraz z ich
wypadkowa. Rozwazania te prowa-
dzg do postawienia hipotezy o sy-

'otatnik Naukowy
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