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i Paula Berquist.
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wystepuja wzdluz zachodnich wybrzezy Ameryki Poinocnej od pétnocnego Meksyku az po potudniowa Kanade. Maja opali-
zujace brazowo-zielone upierzenie, samce wyrdzniaja si¢ rozowo-czerwonym gardiem i ciemieniem. Gniazda budowane sa przez
samice, ktore sktadaja w nich po dwa malutkie jajeczka i wysiaduja je, a nastgpnie karmia miode bez pomocy samcow. W sezonie
legowym osobniki réznych plci wystepuja w réznych siedliskach: samce zakladaja swoje terytoria w ciernistych zaroslach chapar-
ralu, samice zakladajq gniazda wérod krzewow porzeczek Ribes speciosum, ktore kwitng wezesng wiosng i ktorych nektar kwiato-
wy stanowi wowczas giowne zrodio ich pokarmu. Uwaza sig, ze wzajemne przystosowania zaroglowek i porzeczek, pozwalajace
ptakom na bardzo wczesne rozpoczecie sezonu lggowego, rozwinely sie¢ w drodze koewolucji.
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SKROTY

ADH
AE
AIL
CAM

CAT
CE
CRS
EIL
GpPP
HCR

IPM

dehydrogenaza alkoholowa (alcohol
dehydrogenase)

wydajnos¢é asymilacji (assimilation
efficiency)

estetyczny poziom redukcji
szkodnika (aesthetic injury level)
metabolizm kwasowy
gruboszowatych (crassulacean acid
metabolism)

prog kontroli (control action
threshold)

wydajnosé konsumpcji
(consumption efficiency)

tréjkat Grime’a
(competitive-ruderal-stres tolerant)
ekonomiczny poziom redukgji
szkodnika (economic injury level)
produkcja pierwotna brutto (gross
primary productivity)

wysokie koszty reprodukgji (high
cost of reproduction)
zintegrowana kontrola szkodnikéw
(integrated pest management)

LCR

MEY

MSY

NPP

NVC

PAR

PE

SMRS

SOM

niskie koszty reprodukcji (low cost
of reproduction)

najwiekszy oplacalny zbiér
(maximum economic yield)
najwiekszy staly zbiér (maximum
sustainable yield)

produkcja pierwotna netto (net
primary productivity)

narodowy system klasyfikacji
roslinnosci (national vegatation
classification)

promieniowanie fotosyntetycznie
czynne (photosynthetically active
radiation)

wydajnosé produkgji (production
efficiency)

specyficzny system kojarzenia
partneréw (specific mate recognition
system)

glebowa materia organiczna (soil
organic matter)



PRZEDMOWA

W ostatnim czterdziestoleciu bylismy §wiadkami szybkiego rozwoju ekologii i towarzyszacego
mu wzrostu zainteresowania ta dyscyplina nauki. W szczegélnosci uwaga opinii publicznej
zwrécona byla na takie zagadnienia, jak wplyw skazenia §rodowiska na przebieg proceséw
krazenia materii w ekosystemach oraz zmniejszanie sie ré6znorodnosci biologicznej na skutek
degradacji siedlisk. Szybki rozwdj ekologii byt mozliwy dzieki jednoczesnemu postepowi
w innych dziedzinach nauk biologicznych, szczegélnie dzieki rozwojowi biologii molekularnej.

Niezwykly rozwéj ekologii utrudnil jej studiowanie, gdyz podreczniki do nauki tego przed-
miotu stawaly sie coraz obszerniejsze i zawieraly coraz wiecej danych empirycznych, prezen-
towaly takze coraz wiecej nowych teorii. Jednoczesnie ekologia weszla na stale do programéw
nauczania biologii na wszystkich poziomach. W tej ksiazce dokonaliémy préby przedstawienia
najwazniejszych zagadniefi w sposéb przydatny zaréwno dla oséb, dla ktérych ekologia jest
podstawowym przedmiotem studiéw, jak tez i dla tych, ktérzy traktuja ja jako przedmiot uzu-
pelniajacy.

Krotke wyklady. Ekologia — to ksiazka prezentujaca w przystepny sposéb wszystkie najwaz-
niejsze zagadnienia wspolczesnej ekologii; jej forma umozliwia szybkie uczenie sig, a takze po-
wtarzanie juz przerobionego materiatu. Ksiazka jest podzielona na 62 podrozdzialy — grupy
tematyczne, obejmujace w calosci program nauczania ekologii na akademickim poziomie
podstawowym (pierwszy i drugi rok studiéw). Kazdy rozdzial zaczyna sie krétkim spisem naj-
wazniejszych zagadnieri, jakim jest poswiecony (,,Hasta”); po tym nastepuje ich oméwienie. Na
konicu ksiazki znajduje sie spis pozydji literatury, ktérych przeczytanie zalecane jest osobom
zainteresowanym glebszym poznaniem prezentowanych zagadnien.

Sekcja A zawiera ogdélne omoéwienie zakresu zainteresowan ekologii, zawiera tez liste og6l-
nych ,regul ekologicznych", ktérych znajomo$é¢ pozwoli studentom uniknaé typowych
bledow. Sekcje od B do G sa poswiecone zagadnieniom wpltywu czynnikéw abiotycznych $ro-
dowiska (takich jak klimat, temperatura, promieniowanie, mineralne zwiazki pokarmowe) na
organizmy, a takze problemom adaptacji organizméw do warunkéw Srodowiska. Ekologie
populagji oraz oddzialywan miedzygatunkowych oméwiono w sekcjach od H do O; Czytelnik
znajdzie tam informacje z zakresu ekologii populacji, a takze: ekologii oddziatywan konkuren-
cyjnych, drapieznictwa, pasozytnictwa, oddzialywaii mutualistycznych oraz historii zycia
organizmoéw, ekologii behawioralnej i genetyki populacyjnej. Sekcje od P do S sa poSwiecone
ekologii biocenoz i ekosysteméw. W ostatnich pieciu sekcjach ksiazki (od T do X) oméwiono
podstawowe problemy ekologii stosowanej, w tym zasady eksploatacji populacji (gtéwnie eko-
logiczne problemy zwigzane z rybotéwstwem), zagadnienia ochrony przyrody, skazenia $ro-
dowiska, a takze rolnictwa oraz mozliwe ekologiczne skutki globalnego ocieplenia klimatu.

W jaki sposéb nalezy korzystac z ksigzki? Struktura programéw nauczania ekologii na r6z-
nych uczelniach jest z pewnos$cia nieco inna niz struktura tej ksiazki. Jednakze podzial mate-
riatu na niewielkie grupy tematyczne, ze wskazaniem wzajemnych powiazan miedzy nimi, po-
zwala na latwe wyszukiwanie w ksiazce zagadnien interesujacych Czytelnika.

Aulay Mackenzie, Andy Ball i Sonia Virdee

Dla Ishbel, Eilidh, Sara, Simon, Katrina



Sekcja A - Wprowadzenie do ekologii

Co

TO JEST EKOLOGIA?

Hasta

Definicja ekologii

Ekologia jest nauka zajmujaca sie badaniem wzajemnych oddziatywan
miedzy organizmami i ich srodowiskiem. Termin ,$rodowisko”
odnosi sie zaréwno do czynnikéw abiotycznych (takich jak
temperatura, wilgotnos¢ itd.), jak i biotycznych (oddziatywania

z innymi organizmami).

Mozna wyréznié cztery wyraZnie wyodrebniajace si¢ poziomy

Osobniki, . . . . ! .
populacje, zjawisk, stanowiace przedmiot zainteresowania ekologow:
biocenozy”*, 1) oddzialywania ze §rodowiskiem na poziomie osobnikéw, 2) reakcje
ekosystemy populagji na czynniki rodowiska, manifestujace si¢ m.in. zmianami
ich liczebnoci, 3) procesy na poziomie biocenoz rozumianych jako
grupa populacji zasiedlajacych okredlony teren, 4) procesy w obrebie
ekosysteméw (rozumianych jako biocenozy wraz z ich §rodowiskiem
abiotycznym), takie jak przeplyw energii, funkcjonowanie sieci
pokarmowych czy krazenie materii.
Definicja Ekologia jest nauka zajmujaca sie badaniem wzajemnych oddziatywan
ekologii miedzy organizmami i ich Srodowiskiem. Mozna wyrézni¢ dwa sktad-

niki §rodowiska osobnika: srodowisko abiotyczne (na ktdre skladaja
sie takie czynniki, jak na przyklad temperatura, wilgotnos¢, predkos¢
wiatru, kwasowo$¢ gleby) oraz érodowisko biotyczne, na ktére skladaja
sie¢ oddzialywania ze wszystkimi innymi osobnikami (w tym oddzia-
tywania o charakterze konkurencji, drapieznictwa, pasozytnictwa czy
kooperagji).

W obrebie ekologii mozna wyrézni¢ szereg dziedzin albo charaktery-
zujacych sie specyficzna tematyka, albo prezentujacych okredlone podej-
Scie do analizowanych probleméw. Na przyktad, ekologia behawioralna
zajmuje sie wyjasnianiem prawidlowosci rzadzacych zachowaniem sie
zwierzat. Ekologia fizjologiczna wyjasénia, jak procesy fizjologiczne
zachodzace na poziomie pojedynczych organizméw moga wplywaé na
przebieg proceséw ekologicznych. Przedmiotem zainteresowar ekologii
ewolucyjnej jest ewolucyjne podloze okreslonych zjawisk ekologicznych.
Rozwijajaca sie ostatnio ekologia molekularna stosuje metody biologii
molekularnej do badania i wyjasniania zjawisk ekologicznych. O ekologii
populacji, a takze o ekologii biocenoz bedzie mowa nizej.

* . Co . . e Las
Uzyty w angielskim oryginale termin ,,community” moze oznaczac¢ kazde

zgrupowanie wielogatunkowe, a wiec zaréwno zespdl, jak i biocenoze, a takze np.
zbiorowisko roslin. Wedlug definicji autoréw tutaj termin ten zostal uzyty do
okreslenia biocenozy, dlatego tez tak wlasnie jest przettumaczony (przyp. thum.)



Osobniki,
populacje,
biocenozy

i ekosystemy

Badania ekologiczne nie ograniczaja si¢ do ukladéw ,naturalnych” —
réwnie waznym obiektem zainteresowania ekologéw sa Srodowiska
antropogeniczne (takie jak np. pola uprawne), a takze wpltyw wszelkich
przejawdéw dziatalnosci cztowieka na funkcjonowanie przyrody.

Ekologia moze by¢ uprawiana na réznych poziomach organizacji biolo-
gicznej — poczawszy od poziomu molekularnego, a skoficzywszy na
poziomie catej biosfery. Szczegdlne znaczenie ma jednak wyrdznienie
czterech pozioméw organizacji: 1) osobniczego, 2) populacyjnego,
3) biocenotycznego i 4) ekosystemalnego.

Na kazdym z tych pozioméw co innego stanowi przedmiot zaintereso-
wania ekologéw. Na poziomie osobniczym jest nim reakcja pojedynczych
organizméw na czynniki Srodowiska (biotyczne i abiotyczne), na pozio-
mie populacji — czynniki warunkujace zmiany ich liczebnosci. W skiad
biocenoz wchodza populacje wielu gatunkéw wspétwystepujace na
okreslonym obszarze. Ekolodzy sa wiec zainteresowani badaniem czyn-
nikéw wplywajacych na skiad gatunkowy i strukture biocenoz. Z kolei
ekosystemy obejmuja biocenozy wraz ze Srodowiskiem abiotycznym.
Przedmiotem zainteresowania ekologéw na tym poziomie sa procesy
przeplywu energii, organizacja sieci pokarmowych, a takze krazenie
materii w ekosystemach.

Nalezy w tym miejscu zaznaczyg¢, ze pojecia ,populacja”, ,biocenoza”
i ,ekosystem” nie moga by¢ precyzyjnie zdefiniowane. Dzieje sie tak dla-
tego, Ze czesto bardzo trudno jest wyznaczy¢ ich granice i okresli¢ miej-
sce, w ktérym koriczy sie jedna, a zaczyna druga populacja, biocenoza czy
ekosystem. Mozna powiedzie¢, ze pojecia te stanowia wygodne uprosz-
czenia ulatwiajace nam zrozumienie przyrody stanowiacej przeciez
kontinuum.



Sekcja A - Wprowadzenie do ekologii

DEKALOG EKOLOGICZNY

Hasta

ekologiczny?

Czym jest dekalog

{ Zasada 1 J

{ Zasada 2 }

Zasada 3

Zasada 4

Zasada 5

Doswiadczenia autoréw w nauczaniu ekologii wskazuja, ze istnieje
wiele zasadzek czyhajacych na studentéw uczacych sie tego
przedmiotu. Podana nizej lista zasad nie jest ani wyczerpujaca, ani
w zaden sposéb wyjatkowa, mamy jednak nadzieje, ze stanie sie dla
studentéw swoistym dekalogiem wytyczajacym drogi rozumienia
ekologii.

Ekologia jest Scista nauka przyrodnicza.

Ekologia jest dyscypling naukowa, ktérej zadaniem jest poznawanie
(badanie i wyjaénianie) zaleznoéci miedzy organizmami a szeroko
rozumianym §rodowiskiem ich zycia. Wazne jest, bySmy umieli
oddzieli¢ potoczne rozumienie ekologii od jej rozumienia naukowego.

Rozumienie ekologii jest mozliwe jedynie w aspekcie ewolucyjnym.
Ogromna rozmaito$¢ organizméw, wielka ré6znorodnoé¢ ich cech
morfologicznych, fizjologicznych i behawioralnych jest wynikiem
trwajacych wiele milionéw lat proceséw ewolugji. Pietno przemian
ewolucyjnych widoczne jest w kazdym osobniku. Zrozumienie
wspoOlczesnej réznorodnosci przystosowan mozliwe jest jedynie na
podstawie znajomosci historii ewolucji gatunkéw.

Nic nie dzieje sie ,ze wzgledu na dobro gatunku”.

Ogromnym nieporozumieniem jest do§¢ powszechne lansowanie tezy,
ze niektére zachowania interpretowane jako niekorzystne z punktu
widzenia osobnika utrzymuja sie, gdyz ,sa korzystne dla gatunku”.
Poglad taki jest catkowicie bledny. Geny faworyzowane przez dobér
naturalny sa przekazywane wiekszej liczbie potomstwa nawet
woéwczas, jesli moze to stac sie powodem zmniejszenia sie liczebnosci
populacji.

Wartos¢ przystosowan jest weryfikowana przez warunki
$rodowiska.

Warunki §rodowiska, w jakich przychodzi zy¢ osobnikowi,
wyznaczaja ramy, w ktérych moze on realizowa¢ swoje
przystosowania. Genom osobnika z kolei wyznacza charakter i zakres
zmiennosci jego cech. Zrozumienie ekologii to zrozumienie natury tej
nieprzerwanej weryfikacji genetycznie uwarunkowanych cech
osobnikéw w konfrontacji z warunkami §rodowiska.

Zrozumienie zloZonosci wymaga modelowania.

Przedmiot badan ekologii jest bardzo zlozony i podlega zmiennosci
niemal w kazdym wymiarze — to miliony gatunkéw, kazdy

o okreslonej zmienno$ci genetycznej, zmiennej liczebnosci i wciaz
zmieniajacych sie charakterystykach, wystepujace w réznorodnych




Zasada 6

Zasada 7

Zasada 8

Zasada 9

Zasada 10

i wcigz zmiennych warunkach §rodowiska. Aby zrozumiec¢ te
ztozonos¢, niezbedne jest bardzo precyzyjne stawianie pytaii, na ktére
poszukujemy odpowiedzi, a nastepnie formulowanie hipotez, ktére
zamierzamy testowaé. Zazwyczaj wygodnie jest przedstawiac nasze
hipotezy w formie matematycznej, pozwala to bowiem na unikniecie
nieécistosci i wieloznacznoéci zawsze obecnych w modelach
opisowych. Modele matematyczne znajduja zatem w ekologii szerokie
zastosowanie.

Uprawianie ,ekologii opisowej” bywa niebezpieczne.

Préba wyjasniania zjawisk i proceséw ekologicznych w sposéb
opisowy czesto prowadzi do nadinterpretacji nie majacej w pelni
pokrycia w faktach. Teorie trzeba tworzy¢ na podstawie faktow

i nalezy walczy¢ za wszelka cene z pokusa dopasowywania faktéw do
teorii.

Obowiazuje hierarchia wyjasniania zjawisk.

Niemal kazde zaobserwowane zjawisko znajduje szybko jakies
bezposrednie wyjasnienie. Czesto wyjasnienie takie okazuje sie jednak
niewystarczajace, a zrozumienie istoty zjawiska wymaga odwolania
sie do glebszej wiedzy i uwzglednienia szerszego kontekstu.

Organizmy podlegaja licznym ograniczeniom.

Pomimo ogromnej réznorodnosci form, funkcji, a takze plastycznosci
reakcji organizmow na zmieniajace sie¢ warunki srodowiska, kazdy
osobnik (a w nieco szerszej skali takze kazdy gatunek) podlega
licznym ograniczeniom wyznaczajacym mozliwy zakres jego
zmienno$ci. Ograniczenia te moga mie¢ charakter fizyczny lub
ewolucyjny. Ewolucja nigdy nie moze doprowadzi¢ do osiagniecia
przystosowan ,doskonatych”, gdyz kazdy organizm reprezentuje
konglomerat ré6znorodnych przystosowan bedacych efektem
kompromisu wynikajacego wlasnie z istniejacych ograniczen.

Istotne jest znaczenie zjawisk losowych.

Zjawiska losowe odgrywaja znaczaca role w ekologii. Lokalne
zniszczenie warstwy koron drzew w lesie lub powstanie wylomu

w wydmie nadmorskiej po gwattownych wichurach i sztormie beda
mialy znaczacy wplyw na ksztaltowanie sie lokalnych warunkéw
zycia roslin i zwierzat; oba te zjawiska sa jednak nieprzewidywalne
zaréwno w czasie, jak i przestrzeni. Rola zjawisk losowych jest
réwniez widoczna w przeszlosci ewolucyjnej organizméw. Uznanie
waznosci zjawisk losowych nie oznacza wcale, ze wszystkie zjawiska
ekologiczne sa nieprzewidywalne, stwarza jednak potrzebe
wyznaczenia granicy precyzyjnosci naszych przewidywar.

Zakres ekologii jest arbitralnie ustalany przez ekologéw.
Ekologia jest rozlegta dziedzing biologii, obejmuje bowiem zaréwno
badanie organizméw, jak i srodowiska ich zycia; w takim ujeciu
zostaje juz bardzo niewiele tego, co — przynajmniej potencjalnie —
ekologia nie jest. Matematyka, chemia i fizyka dostarczaja
dodatkowych narzedzi niezbednych do zrozumienia ekologii.
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Doswiadczenia autoréw w nauczaniu ekologii, a takze uwagi licznych
kolegéw ekologéw wskazuja, Ze istnieja liczne zasadzki czyhajace na stu-
dentéw uczacych sie tego przedmiotu. Przedstawiona lista zasad nie jest
ani wyczerpujaca, ani w zaden sposéb wyjatkowa, mamy jednak na-
dzieje, ze stanie sie dla studentéw swoistym dekalogiem wytyczajacym
drogi rozumienia ekologii.

Ekologia jest Scistq naukq przyrodniczq

Ekologia jest dyscyplina naukowa, ktérej zadaniem jest badanie i wyjas-
nianie zaleznoéci miedzy organizmami a szeroko rozumianym srodowi-
skiem ich zycia. Tak jak w przypadku kazdej innej nauki przyrodniczej,
osiagniecia ekologii nie moga stuzy¢ budowaniu postaw zyciowych czy
konstruowaniu ideologii politycznych. Dlatego bardzo wazne jest, by
umie¢ oddzieli¢ potoczne rozumienie ekologii jako pewnego rodzaju
ruchu spolecznego zawierajacego elementy ideologii politycznej, od jej
rozumienia wlasciwego — naukowego. Jest prawda, Ze osiagniecia ekolo-
gii powinny stuzy¢ spoleczenistwu, studenci ekologii musza ja jednak
rozumie¢ wylacznie jako Scista nauke przyrodnicza.

Rozumienie ekologii jest mozliwe jedynie w aspekcie ewolucyjnym
Ogromna rozmaito$¢ organizmoéw, wielka ré6znorodnos¢ ich cech morfo-
logicznych, fizjologicznych i behawioralnych jest wynikiem proceséw
ewolucji trwajacych wiele milionéw lat. Pietno przemian ewolucyjnych
widoczne jest w kazdym osobniku. Zrozumienie wspoélczesnej réznorod-
noéci przystosowan mozliwe jest jedynie, jesli opieramy sie na znajomo-
§ci historii ewolucji gatunkéw.

Na przyklad, jesli chcemy zrozumie¢, dlaczego strus, emu, kiwi i nan-
du sa pozbawione zdolnoéci do lotu (a jest to przeciez cecha bardzo nie-
zwykla u ptakéw), musimy wiedzie¢, ze wszystkie te ptaki miaty wspdl-
nego nielotnego przodka, a ich wspdlczesne rozmieszczenie na réznych
kontynentach jest spowodowane rozpadem pierwotnego ladu Gond-
wany. Tak wiec nie nalezy szukaé niezaleznych przyczyn powstawania
nielotnosci jako przystosowania u wymienionych ptakéw.

Moéwiac ogblnie, rozumienie zasady, wedtug ktérej w procesie ewolu-
¢ji nastepuje optymalizacja przystosowan (patrz tez zasada 8), daje ekolo-
gom dobre narzedzie do wyjaéniania budowy i zachowan osobnikéw.
Na przyklad, wystepowanie wielkiego ogona u pawi sugeruje, ze samce
o bardziej okazalych ogonach maja wieksza warto§¢ przystosowawcza;
i rzeczywiScie — przeprowadzone badania potwierdzaja te hipoteze.

Niektérzy autorzy sugerowali, ze w badaniach ekologicznych podsta-
wowym czynnikiem, ktéry powinien by¢ brany pod uwage, sa warunki
srodowiska, za$ czynnik genetyczny oraz uwarunkowania ewolucyjne
moga by¢ w znacznym stopniu pomijane. Jest to oczywisty blad wyni-
kajacy ze zlej interpretacji faktow — znanych jest obecnie wiele przy-
kladéw szybkich przemian ewolucyjnych dotyczacych wlasciwosci eko-
logicznych. Do najlepiej poznanych naleza zmiany zwigzane z rozwojem
odpornosci szkodnikéw upraw na pestycydy czy rozwéj opornosci bak-
terii na antybiotyki; podobne przemiany ewolucyjne mozna tez obser-
wowaé w ekosystemach naturalnych. Poniewaz kazda cecha osobnika
znajduje sie pod kontrola genéw (w tym réwniez sposéb, w jaki reaguje
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on na zmiany warunkéw rodowiska), znaczenie czynnika genetycznego
jest zawsze dominujace. Ekolodzy badajacy zachowania zwierzat musza
pamietad, Ze cechy behawioralne sa réwniez kontrolowane przez geny,
calkiem podobnie jak np. wytwarzanie enzyméw trawiennych. Znane
jest juz wiele przypadkéw zidentyfikowania gendéw odpowiedzialnych
za cechy behawioralne.

Nic nie dzieje sie ,ze wzgledu na dobro gatunku”

Ogromnym nieporozumieniem jest do§¢ powszechne lansowanie tezy, ze
niektére zachowania interpretowane jako niekorzystne z punktu widze-
nia osobnika (np. $mier¢ samicy o$miornicy bezposrednio po akcie
wydania na §wiat potomstwa czy samobdjcze ataki bronigcych sie robot-
nic niektérych mréwek) utrzymuja sie, gdyz ,,sa korzystne dla gatunku”.
Poglad taki jest catkowicie bledny i moze by¢ reprezentowany jedynie
przez tych, ktérzy nie rozumieja podanej przez nas drugiej zasady ekolo-
gicznej. Geny faworyzowane przez dobdr naturalny sa przekazywane
wigkszej liczbie potomstwa. Jesli geny warunkujace samobdjcze zacho-
wania mréwek lub umieranie samic o§miornic bezposrednio po wydaniu
na $§wiat potomstwa bylyby korzystne dla gatunku, a niekorzystne dla
osobnikéw, zostalyby szybko wyeliminowane na skutek dzialania
doboru naturalnego. Z podobnego powodu bledne jest tez ttumaczenie,
ze wielkoé¢ populacji jest ograniczana przez ograniczanie rozrodu ,ze
wzgledu na dobro gatunku”. Zaréwno zachowania altruistyczne, jak
i procesy regulacji liczebnosci populacji mozna z latwo$cia wyjasnic
wiedzac, ze dobér naturalny dziala na poziomie osobnika.

Wartosé przystosowari jest weryfikowana przez warunki srodowiska
Warunki §rodowiska, w jakich przychodzi zy¢ osobnikowi, wyznaczaja
ramy, w ktérych moze on realizowa¢ swoje przystosowania. Warunki
srodowiska beda wiec okresla¢ rozrodczosé, tempo wzrostu osobnikéw,
a takze $miertelnos¢ w populagji. Jednakze genom osobnika z kolei
wyznacza charakter i zakres zmiennosci jego cech. Zesp6t cech fenotypo-
wych charakteryzujacy osobnika jest wiec wynikiem réwnoczesnego
wplywu jego genotypu i modyfikujacych warunkéw srodowiska, wedlug
prostego schematu:

srodowisko + genotyp — fenotyp

Zrozumienie ekologii to zrozumienie natury tej nieprzerwanej weryfika-
Gji genetycznie uwarunkowanych cech osobnikéw w konfrontacji z wa-
runkami srodowiska.

Zrozumienie zloZonosci wymaga modelowania

Ekologia moze sie wyda¢ nauka bardzo zlozona i niespéjng — badaniami
obejmuje bowiem miliony rozmaitych gatunkéw, kazdy o zmieniajacej
sie wciaz liczebnosci, wystepujacych na dodatek w réznorodnych i wciaz
zmiennych warunkach $rodowiska. Ogromna zlozono$¢ przedmiotu
badan ekologii nie pozwala na zrozumienie caloéci badanych zagadnien.
Rozwiazaniem staje sie¢ wiec postepowanie skladajace sie z dwoéch eta-
poéw. Najpierw nalezy poprawnie zdefiniowa¢ problem, ktéry zamie-



