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prezentacje ekologia

ACADEMIA: W botanice istnieje termin
»Zbiorowisko” oznaczajacy rosliny
wspotwystepujace ze soba. Skoro rosliny nie
moga sie przemiesci¢, kiedy nie odpowiada

im sasiedztwo i sa na siebie skazane, czy
wspétpracuja w jakis sposéb?

WIKTOR KOTOWSKI: Nie do konca lubie termin
zbiorowisko roslinne czy fitocenoza, poniewaz suge-
ruje ono, ze wydzielamy rosliny z ekosystemu i trak-
tujemy osobno. Nie jest to zgodne z tym, co si¢ dzieje
w przyrodzie. Rosliny wchodza w interakgje z innymi
roslinami (cho¢ niekoniecznie jest to wspolpraca...)
w takim samym stopniu, jak oddzialujg z innymi
sktadnikami ekosystemu. Najlepszym przyktadem sg
ich relacje z grzybami mykoryzowymi, ktére wcho-
dza w Scista symbioze z wigkszo$cig gatunkow roslin
naczyniowych.

Czy jest to spadek po historycznym podziale
biologéw na botanikéw i zoologow?

Troche tak. Potem w botanice wyrdzniono socjologie
roslin, czyli fitosocjologie, opierajac si¢ na obserwaciji,
ze pewne okre$lone zestawy gatunkéw roélin sie po-
wtarzajg. W réznych czesciach Europy Srodkowej las
gradowy bedzie zawsze skladat sie mniej wiecej z tych
samych gatunkow, czyli rodliny grupujg si¢ na jakiej$
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Istnieje tez pojecie roslinnosci potencjalnej
opierajace sie na zatozeniu, ze jak wiemy, jakie
w danym miejscu panuja warunki, to mozemy
przewidzie¢, co tam powinno rosna¢.
Tylko jakie mamy podstawy, zeby zaktada¢, ze jak
»zresetujemy” ekosystem, to ponownie to samo wy-
roénie? Sukcesja rzadzi sie na przyklad zasada ,kto
pierwszy, ten lepszy”, a dzi$, gdy powszechnie wy-
stepuja gatunki inwazyjne obcego pochodzenia, to
wlasnie one okazujg sie czesto pierwsze na obszarach
»otworzonych” dla sukcesji wtérnej przez antropo-
geniczne zaburzenia. Poza tym koncepcja roslinnosci
potencjalnej powstata na poczatku XX w. w odnie-
sieniu do ekosystemow naturalnych. Wtedy juz by-
to wida¢ zaburzenia spowodowane przez dziatalnos¢
czlowieka, ale nie byly one tak silne jak dzisiaj. Laki
jeszcze nie byly tak przezyznione jak dzis, uzywano
ich ekstensywnie. Kiedy zaczeto je osuszaé i nawozic,
okazalo sie, ze gatunki zwigzane z okreslonymi cze-
$ciami gradientow Ellenberga nagle zaczely rosna¢
w zupelnie innych ich czgéciach albo w ogole zanikly.
Z kolei na tak potraktowanych fgkach pojawily sie inne
gatunki, ktérych wczesniej nie byto.

Sam Ellenberg zauwazyl, ze bardzo duzy wplyw
na wystepowanie gatunkoéw ma konkurencja mie-
dzygatunkowa. Rosliny, podobnie jak zwierzeta, tez
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zasadzie. Na tych samych zalozeniach oparla sie fito-
indykacja, dziedzina badajgca przywigzanie gatunkow
roélin do okreslonych zakresow czynnikéw srodowi-
skowych. Niemiecki przyrodnik Heinz Ellenberg przy-
porzadkowat wszystkim roslinom Europy Srodkowej
liczby wskaznikowe okreslajace ich wymagania wzgle-
dem gtéwnych parametréw $rodowiska: zyznosci, $wia-
tla, pH, kontynentalizmu i wilgotnosci. W ten sposob
pozniej, na podstawie zdjecia fitosocjologicznego, czyli
opisu sktadu gatunkowego w danym miejscu, mozna
bylo ustali¢, jakie warunki tam panuja. Ale Elleberg
badat ekosystemy naturalne lub nieznacznie zaburzone
ijego metoda dziata, dopoki $wiat, w ktérym stosujemy
te metode fitoindykacyjng, jest dokladnie taki sam jak
ten, w ktorym te zwigzki zbadaliémy. Ta metoda jest
wiec niedopasowana do dzisiejszego zmienionego przez
czlowieka $wiata, cho¢ zaskakujgco wcigz sie sprawdza
w resztkach naturalnych ekosystemow.

b4

konkurujg, i to nie tylko o substancje odzywcze, czyli
biogeny w glebie, ale przede wszystkim o $wiatto. Kon-
kurencja o $wiatlo jest specyficzna, bo jest wybitnie
asymetryczna. Wysokie rosliny zacieniajg te nizsze, ale
one nie majg bezposredniego wplywu na te na gorze.
Moga co najwyzej rozwing¢ strategie tolerancji i sta¢
sie cieniozno$nym gatunkiem, ktéry maksymalizu-
je powierzchnie fotosyntetyczna, albo przyja¢ inna
strategie polegajacg na szybkim wzroscie i probowa¢
cho¢ na krotko przewyzszy¢ inne gatunki, zeby zdazy¢
wyprodukowa¢ potomstwo, zanim zostang zacienio-
ne. Te drugg strategie stosujg szybko rosngce gatun-
ki fakowe albo pionierskie gatunki drzew jak brzoza.
Brzoza jest drzewem zwigzanym z wczesnym stadium
sukcesji, wyrasta ponad inne, ale pdzniej przerastaja ja
wolno rosngce, dlugowieczne gatunki drzew. Brzoza
musi wtedy szuka¢ innego miejsca, co utatwiajg lek-
kie nasiona. To pokazuje, ze konkurencja jest bardzo
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waznym czynnikiem ksztaltujacym ostateczny sklad
gatunkowy w danym zbiorowisku.

Konkurencja jako przeciwienstwo wspdlnoty?
Wilasnie. Okazuje sie, ze gatunki wcale nie dobieraja
sie na zasadzie zblizonych upodoban i zgodnie dzielg
miedzy siebie siedlisko. Grupy raczej dobieraja si¢ na
podstawie zblizonej tolerancji dla warunkéw siedlisko-
wych oraz okreslonych zdolnosci konkurencyjnych.
Oczywiscie kazda roslina woli Zyzna glebe i duzo $wia-
tla, wyjatkiem sg gatunki skrajnie wyspecjalizowane,
przystosowane do specyficznych warunkow. Ale wbrew
oczekiwaniom wecale nie jest tak, ze na zyznych sie-
dliskach jest najwiecej gatunkow. Wrecz przeciwnie —
tam, gdzie najwiecej pokarmu, jest najmniej gatunkow
ze wzgledu na silng konkurencje. Wigc trudno tu mé-
wi¢ o wspolnocie. Chociaz w zbiorowiskach roslinnych
obserwujemy tez interakcje pozytywne. Takim zjawi-
skiem jest facylitacja, spotykana w tzw. stresowej czesci
gradientu srodowiskowego, czyli tam, gdzie jest malo
biogendw. Tam dobdr naturalny premiowat kooperacje
i w pewnym sensie jedne rosliny pomagaja drugim.

To jest wspotpraca miedzygatunkowa?
Tak, cho¢ niekoniecznie obustronna i oczywiscie nie-
altruistyczna - z punktu widzenia ewolucji musiata
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staly poziom wilgotnosci. Musi przyrosng¢ przynaj-
mniej metr torfu, zeby bagno bylo wzglednie stabilne
na zaburzenia, takie jak regionalne wahania poziomu
wody. Zajmuje to okolo tysiaca lat...

Czyli najpierw musi pojawic sie mech torfowiec?
Niekoniecznie, w Polsce ponad 90% bagien to torfo-
wiska niskie, ktore powstaja gtownie z turzyc i mchow
brunatnych, a nie torfowcéw. Torfowce to budowni-
czowie torfowisk potnocnych borealnych, m.in. tor-
fowisk wysokich, ktore u nas sg stosunkowo rzadkie.
Wiele gatunkow roélin wystepuje tylko na bagnach
i to pokazuje, Ze musiaty wyewoluowa¢ w takich eko-
systemach. Ale te przystosowania okazaly sie putapka
wobec zmian spowodowanych dzialalnoscia cztowie-
ka. Kiedys torfowiska byty bardzo powszechne, w na-
szej strefie klimatycznej zajmowaly kilkanascie pro-
cent powierzchni, tworzac ciggi wzdluz dolin rzecz-
nych, a dalej na pétnoc nawet kilkadziesigt - pokrywa-
jac czesto caly krajobraz, jak w Finlandii czy Szkocji.
W torfowisku, ze wzgledu na nasycenie woda
i ograniczong ilo$¢ biogenow, rozklad martwych
szczatkow roélin jest powolny i niepetny. W pokta-
dach torfu wraz ze szczgtkami roslin wigzane sg bio-
geny, sa to wiec ekosystemy mato zyzne. Sa to za to
srodowiska bardzo stabilne, odporne na pozary i wa-

sie oplaca¢ przynajmniej jednemu z gatunkow i co
najmniej nie szkodzi¢ drugiemu. Na przyktad w miej-
scach, gdzie jest silna presja roslinozercow, kolczaste
krzewy zapewniajg innym gatunkom ochrone przed
zagryzaniem. Z kolei na bagnach wiele roélin roénie
na wystajacych kepach tworzonych przez inne gatunki,
takie jak turzyce, i w ten sposob ucieka od trudnych
warunkéw w nawodnionym torfie, gdzie brakuje tlenu.

Czy rosliny moga modyfikowac swoje
srodowisko? Tak je zmienia¢, zeby byto bardziej
przyjazne?

Najlepszym przykladem sa rosliny bagienne, ktorymi
zajmuje sie naukowo. Bagno wlasciwie powstaje jako
siedlisko na skutek dzialania rolin. Najtrudniejszy jest
start, poniewaz na podlozu mineralnym musi nagro-
madzi¢ si¢ odpowiednio duzo martwych szczatkow
ro$linnych, dzieki czemu utrzyma sie stosunkowo

hania poziomu wody, a ze trwaly w niezmienionej
formie przez tysiace lat, rosliny, ktore tam zyly, nie
wytworzyly strategii pozwalajacych reagowac na, po-
wszechne w innych ekosystemach, zaburzenia — np.
nie produkujg dlugo zyjacych i fatwo rozprzestrze-
niajacych sie nasion.

| przyszedt cztowiek, i zaczat bagna osusza¢.

Dlaczego ludzie zainteresowali sie bagnami?

W naszej strefie klimatycznej bagna byly atrakcyjne,
bo to byly jedyne otwarte tereny, z ktérych mozna byto
pozyskac pasze dla zwierzat na zime. Pierwotnie na
terenie Polski nie bylo praktycznie innych obszaréow
otwartych, wszystko porastal las. Jak powiedzialem,
dominowaly torfowiska niskie poro$niete roélinnoscig
trawiastg, gléwnie turzycami, ktére nadajg sie jako
pasza dla bydta. Wiec kiedy pojawilo sie rolnictwo,
bagna zaczeto kosié. Z czasem ludzie sie zorientowali,
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ze jak si¢ wykopie row i odprowadzi z bagna wode, to
jest tatwiej kosi¢, a roéliny bujniej rosng. Rozwinieto
techniki melioracji, a na bagnach pojawily sie gatunki
zyzniejszych terenéw, poniewaz zostaly uwolnione
biogeny zdeponowane w torfie. Mniejsza ilo$¢ wody
sprawila, ze w torfie dostepny byl tlen, z ktérego mo-
gly korzysta¢ bakterie tlenowe i grzyby rozkladajace
biomase skumulowang w torfie. To z kolei ufatwito
wejscie innym roslinom, wymagajacym tlenu oraz
azotanow i fosforanéw. I symbiotycznych grzybow
mykoryzowych - wspomnianych na poczatku naszej
rOZIMOWY.

Z punktu widzenia cztowieka same korzysci.

Do czasu. Zmeliorowane torfowisko staje sie zyznym,
produktywnym ekosystemem na 20-30 lat, a potem
nastepuje jego degeneracja. Torf staje si¢ hydrofobo-
wy, zaczyna brakowa¢ potasu i innych pierwiastkow.
Uzytkowanie rolnicze przestaje sie oplacac.

Nie zawsze musi doj$¢ do takiej skrajnej degrada-
cji. Dzieje sie tak, gdy utrata wody z ekosystemu jest
duza, miato miejsce zwlaszcza na osuszonych bagnach
Europy Srodkowej. Skutki sa mniej drastyczne w wil-

gotniejszym klimacie Europy Zachodniej. Ale i tam
przychodzi kres rolnictwa na odwodnionych torfowi-
skach. Najwazniejszym zjawiskiem jest tu obnizanie sie
powierzchni torfowiska wskutek szybkiej mineralizacji
torfu. W Holandii odwadniano bagna od Sredniowie-
cza, na poczatku odprowadzajac rowami wode do rzek,
potem, gdy wskutek osiadania nie bylo to juz moz-
liwe, wykorzystano wiatraki do pompowania wody.
W XIX i XX w. zastagpiono je pompami spalinowymi
i elekrycznymi. W ten sposob utracono kilka do kil-
kunastu metréw torfu i duza czes¢ kraju znalazta sie
pare metréw ponizej poziomu morza. Dalsze odwad-
nianie jest juz w zasadzie niemozliwe, tereny rolnicze
Holandii powoli tong.

Jak wyjasnic osobie niezainteresowanej ochrong
przyrody, ze zachowanie bagien lezy w jej
interesie?

Z punktu widzenia zbiorowisk roslinnych tracimy sie-
dliska z ich wyjatkowym bogactwem gatunkowym.
Rosliny wyspecjalizowane do zycia na bagnach gina,
bo nie s3 w stanie znie$¢ konkurencji z silniejszymi
gatunkami wchodzgcymi po osuszeniu. Tracimy wiec
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réznorodnos¢ biologiczng. A po co ja chroni¢? Mozna
z pobudek uniwersalnych - wszystkie gatunki majg
prawo do zycia, wszystkie s wazne, ale mozna tez
z pobudek utylitarnych. Stabilnoé¢ ekosystemu zalezy
od bogactwa gatunkowego, a stabilno$cig powinnismy
by¢ zainteresowani. Mimo rozwoju cywilizacji czlo-
wiek jest skfadnikiem ekosystemu, uzaleznionym od
tego, co sie dzieje w przyrodzie. Stad wziela si¢ idea
oceny (i wyceny) ustug ekosystemowych - funkcji
ekosystemow, od ktdrych zaleza cztowiek, jego spo-
teczenstwo i gospodarka.

Z bagnami zwigzanych jest wiele waznych ustug
ekosystemowych. W kontekscie zmian klimatu naj-
wazniejsza jest niewatpliwie ich rola jako magazy-
néw wegla. Niestety, osuszajac bagna, powodujemy
biologiczne spalanie torfu i emisje zwigzanego w nim
dwutlenku wegla do atmosfery. Szacuje sie, ze w skali
globalnej w tej chwili odpowiada to okoto 5% emisji
spowodowanej spalaniem przez czlowieka paliw ko-
palnych. W Polsce to 7%, czyli mniej wiecej tyle, ile
emituje elektrownia w Belchatowie. O ile elektrow-
nie jakos trudno nam zamknag¢, to by¢ moze jeste$Smy
w stanie nawodni¢ osuszone torfowiska i powstrzymac
emisje? W skali globalnej torfowiska zakumulowaty
ilo$¢ wegla rowna dwukrotnej ilosci wegla w calej bio-
masie laséw na calym $wiecie i poréwnywalng z calg
rezerwg wegla kamiennego.

Mozna go spalic.

I dolozy¢ sobie kolejnych kilka stopni do ocieple-
nia klimatu. Nie, mygle, Ze juz nie mozemy posungé
sie w tym wzgledzie ani kroku dalej. Moim zdaniem
zmiany klimatu to najwiekszy problem, z jakim obec-
nie ludzko$¢ sie musi zmierzy¢. I chociazby dlatego
musimy powstrzyma¢ odwadnianie torfowisk i przy-
wrdci¢ na nich wysokie poziomy wody - nie tylko po-
wstrzymujac emisje, ale starajac si¢ odtworzy¢ aku-
mulacje torfu. Uwaza sig, ze powstawanie torfowisk
w holocenie i ich ekspansja po ustgpieniu lodowca
byta wspotodpowiedzialna za stopniowe ozigbienie
sie klimatu - tak duzy majg potencjal usuwania we-
gla z biosfery. Niestety jest to proces bardzo powolny
w poréwnaniu z tempem emisji po odwodnieniu.

W skali regionalnej bardzo wazna jest retencja
wody w ekosystemach bagiennych. To, ze cata woda
deszczowa nie sptywa do morza, zawdzieczamy lasom
oraz mokradtom, ktore zatrzymuja wode lokalnie. Nie
tylko wigzg ja i powoli oddaja do ciekéw wodnych, ale
oddaja tez z powrotem do atmosfery, ksztattujac lokal-
ny obieg wody, wazny dla czestoéci opadow.

Czyli rolnikowi optaca sie mie¢ w sasiedztwie
mokradto, bo bedzie z niego deszcz?

Albo deszcz, albo beda mgly, ktore dostarczajg duzo
wody i zapobiegaja przesychaniu gruntow. W okresie
upaloéw z parujacej wody bedg opady konwekcyjne.
To sa bardzo wazne elementy lokalnych cykli hydro-
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logicznych. Mokradta potozone miedzy ladem a rzeka
sg bardzo efektywnymi filtrami biologicznymi, potra-
fig wytapac i usung¢ z wod splywajacych z obszarow
rolniczych wigkszos$¢ azotanow i fosforandw, zanim
one trafig do rzeki. W ten sposob pomagajg utrzymac
czyste rzeki, co w naszym przypadku oznacza tez czy-
$ciejszy Baltyk.

A ochrona bioréznorodnosci?

Prawda jest taka, ze ustugi ekosystemowe niekoniecz-
nie ida w parze z ochrong rzadkich gatunkow zwigza-
nych z torfowiskami. Za funkcje bagna odpowiadaja
gatunki dominujace, natomiast te rzadkie staramy sie
chroni¢ ze wzgledu na ,uniwersalne” wartosci bio-
réznorodnosci i to, ze nie znamy ich wszystkich po-
wigzan z innymi gatunkami, nie wiemy, co przyniesie
ich znikniecie. Przykladem jest wodniczka, zagrozony
gatunek ptaka zyjacy na torfowiskach.

Dlaczego wiec chronimy wodniczke?

Dlatego, ze istnieje, i dlatego, ze to my przyczynilismy
sie do zagrozenia dalszego jej istnienia. To z pewno$cia
podstawowy - etyczny motyw jej ochrony. Ale trzeba
tez zapyta¢, jakie znaczenie ma wodniczka i inne ptaki
torfowiskowe dla funkcjonowania catego torfowiska
i dla funkcjonowania innych ekosystemoéw, do ktdrych
one migrujg. Od stabilnosci ekosystemdéw na Ziemi
jeste$my uzaleznieni, poniewaz warunki na naszej
planecie ksztaltuja ekosystemy naturalne. Powinno
nam zaleze¢, zeby byly w miare stabilne i zeby w miare
mozliwosci dzialaly tak jak dotychczas.

Wiele ekosystemow ma alternatywne stany sta-
bilne - na przyklad plytkie jeziora mogg mie¢ forme
z przejrzysta woda, gdzie produkcja pierwotna jest
zdominowana przez zanurzone rosnace na dnie ro-
$lin makrofity i strefe szuwarowg, ale tez mogg by¢
metnym zbiornikiem, w ktérym dominujg glony albo
warstwa rzesy.

Coraz wigcej badan pokazuje, ze to dotyczy wie-
lu, a by¢ moze wiekszosci ekosystemow, mozliwe jest
wiec ich przejécie do stanu, gdzie pelnig inne funkcje
srodowiskowe: np. zamiast akumulowa¢ wegiel, emi-
tuja go do atmosfery, zamiast wigza¢ wode, uwalniajg
ja. Nagle $wiat zaczyna rzadzi¢ si¢ zupelnie innymi
prawami.

Czy cztowiek moze w takim stopniu wptynac na
Srodowisko, ze zabraknie dla niego miejsca?

Jesli nie ograniczymy sie sami, podazymy wprost ku
zagladzie. Nie mamy ewolucyjnie wbudowanych me-
chanizmdéw samoograniczania, wiec musimy zaprze-
gna¢ naszg kulture. Na dluzsza mete przyroda bez czto-
wieka sobie poradzi, ale czlowiek bez przyrody - nie.

Z DR. HAB. WIKTOREM KOTOWSKIM
ROZMAWIALA AGNIESZKA KLOCH
ZDJECIA JAKUB OSTALOWSKI

57

MAGAZYN POLSKIE)
AKADEMII NAUK

4/56/2018



