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Krótkie wyk∏ady

EKOLOGIA wydanie drugie
Krót kie wy k∏a dy EKO LO GIA wy da nie dru gie sta no wi zwi´ z∏y, jed no cze Ênie 
wy czer pu jà cy wy k∏ad eko lo gii, umo˝ li wia jà cy ∏a twy do st´p do pod sta wo wych in for ma cji 
z tej dzie dzi ny. Za wie ra naj wa˝ niej sze in for ma cje z za kre su eko lo gii przed sta wio ne 
w for mie zna ko mi cie u∏a twia jà cej ucze nie si´ oraz szyb kie po wta rza nie ju˝ opa no wa ne go 
ma te ria ∏u. Ksià˝ ka zo sta ∏a uno wo cze Ênio na i po sze rzo na o no we da ne uzy ska ne 
w tej szyb ko roz wi ja jà cej si´ dzie dzi nie na uki.
Przy dat na dla stu den tów kie run ków przy rod ni czych na ró˝ nych uczel niach wy˝ szych, 
aka de mii me dycz nych, na uczy cie li szkó∏ Êred nich, uczniów oraz in nych 
osób ma jà cych kon takt z na uka mi przy rod ni czy mi. 

Komentarze recenzentów

„Goràco polecam ksià˝k´ jako znakomite wprowadzenie do ekologii.”

„Doskona∏y tekst prezentujàcy w formie skondensowanego „przewodnika”
najwa˝niejsze zagadnienia ekologii, ilustrowane trafnie dobranymi przyk∏adami.”

„Ksià˝ka znakomicie nadaje si´ do utrwalania wiedzy, powinna byç polecana studen-
tom jako podr´cznik uzupe∏niajàcy niezb´dny przy szybkim powtarzaniu materia∏u,
pomocny w przygotowywaniu si´ do egzaminów.”

Tytu∏y  pokrewne:
Krótkie wyk∏ady. BIOCHEMIA, wydanie trzecie, B.D. Hames i N.M. Hooper
Krótkie wyk∏ady. MIKROBIOLOGIA, wydanie drugie, J. Nicklin i in.

INFORMACJE O SERII KRÓTKIE WYK¸ADY

Ksià˝ki z serii Krótkie wyk∏ady sà tak skonstruowane, aby umo˝liwiç nauczanie przez
przedstawianie wszystkich wiodàcych problemów w ujednoliconej, systematycznej
formie. Ka˝dy temat rozpoczyna si´ od streszczenia zawierajàcego podstawowe
wiadomoÊci, po którym nast´puje szczegó∏owe, przyst´pne rozwini´cie z przejrzysty-
mi ilustracjami. Ryciny u∏atwiajà uczenie si´, sà pomocne w pracach semestralnych
i na egzaminach. Krótkie wyk∏ady sà przydatne dla studentów i nauczycieli, dzi´ki ich
spójnej i skutecznej dydaktycznie formie, stanowiàcej alternatyw´ dla obszernych
podr´czników prze∏adowanych informacjami. 

Redaktor serii: Dr B. David Hames
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Ok∏adka: samica ˝arog∏ówka (Calypte anna) spijajàca nektar kwiatu opuncji (Opuntia spp.). Zdj´cie dzi´ki uprzejmoÊci Joyce
i Paula Berquist.

Ten malutki koliber (o d∏ugoÊci 7,5 cm i masie cia∏a 3 g) zawisa w powietrzu machajàc skrzyd∏ami z szybkoÊcià 65 uderzeƒ na
sekund´ i wypija s∏odki nektar, który jest produkowany przez kwiat w∏aÊnie po to, by przywabiç zapylajàce go ptaki. ˚arog∏ówki
wyst´pujà wzd∏u˝ zachodnich wybrze˝y Ameryki Pó∏nocnej od pó∏nocnego Meksyku a˝ po po∏udniowà Kanad´. Majà opali-
zujàce bràzowo-zielone upierzenie, samce wyró˝niajà si´ ró˝owo-czerwonym gard∏em i ciemieniem. Gniazda budowane sà przez
samice, które sk∏adajà w nich po dwa malutkie jajeczka i wysiadujà je, a nast´pnie karmià m∏ode bez pomocy samców. W sezonie
l´gowym osobniki ró˝nych p∏ci wyst´pujà w ró˝nych siedliskach: samce zak∏adajà swoje terytoria w ciernistych zaroÊlach chapar-
ralu, samice zak∏adajà gniazda wÊród krzewów porzeczek Ribes speciosum, które kwitnà wczesnà wiosnà i których nektar kwiato-
wy stanowi wówczas g∏ówne êród∏o ich pokarmu. Uwa˝a si´, ˝e wzajemne przystosowania ˝arog∏ówek i porzeczek, pozwalajàce
ptakom na bardzo wczesne rozpocz´cie sezonu l´gowego, rozwin´∏y si´ w drodze koewolucji.

Dlaczego ˝arog∏ówki sà takie malutkie? Dlaczego samce ubarwione sà inaczej ni˝ samice? Dlaczego osobniki ró˝nych  p∏ci zaj-
mujà ró˝ne siedliska? Jakie sà czynniki ograniczajàce wyst´powanie tego gatunku? Jak wykszta∏ci∏y si´ wzajemne zale˝noÊci po-
mi´dzy ptakami i kwiatami, na których ˝erujà? Dlaczego samice sk∏adajà w∏aÊnie po dwa jaja w l´gu, a nie jedno wi´ksze lub
wi´cej mniejszych jajeczek? Dlaczego samce nie uczestniczà w opiece nad m∏odymi? Dlaczego kolibry wyst´pujà tylko w obu
Amerykach (a nie ma ich na innych kontynentach)? Odpowiedzi na takie w∏aÊnie pytania poszukujà w swojej pracy badawczej
ekolodzy, a omówienie zagadnieƒ, których one dotyczà, znajdzie Czytelnik w tej ksià˝ce.

Wydawnictwo Naukowe PWN SA
02-460 Warszawa, ul. Gottlieba Daimlera 2
tel. 22 69 54 321; faks 22 69 54 288
infolinia 801 33 33 88
e-mail: pwn@pwn.com.pl; www.pwn.pl
Druk i oprawa: OSDW Azymut Sp. z o.o.
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AIL estetyczny poziom redukcji
szkodnika (aesthetic injury level)

CAM metabolizm kwasowy
gruboszowatych (crassulacean acid
metabolism)

CAT próg kontroli (control action
threshold)

CE wydajnoœæ konsumpcji
(consumption efficiency)

CRS trójk¹t Grime’a
(competitive-ruderal-stres tolerant)

EIL ekonomiczny poziom redukcji
szkodnika (economic injury level)

GPP produkcja pierwotna brutto (gross
primary productivity)

HCR wysokie koszty reprodukcji (high
cost of reproduction)

IPM zintegrowana kontrola szkodników
(integrated pest management)

LCR niskie koszty reprodukcji (low cost
of reproduction)

MEY najwiêkszy op³acalny zbiór
(maximum economic yield)

MSY najwiêkszy sta³y zbiór (maximum
sustainable yield)

NPP produkcja pierwotna netto (net
primary productivity)

NVC narodowy system klasyfikacji
roœlinnoœci (national vegatation
classification)

PAR promieniowanie fotosyntetycznie
czynne (photosynthetically active
radiation)

PE wydajnoœæ produkcji (production
efficiency)

SMRS specyficzny system kojarzenia
partnerów (specific mate recognition
system)

SOM glebowa materia organiczna (soil
organic matter)
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PRZEDMOWA

W ostatnim czterdziestoleciu byliœmy œwiadkami szybkiego rozwoju ekologii i towarzysz¹cego
mu wzrostu zainteresowania t¹ dyscyplin¹ nauki. W szczególnoœci uwaga opinii publicznej
zwrócona by³a na takie zagadnienia, jak wp³yw ska¿enia œrodowiska na przebieg procesów
kr¹¿enia materii w ekosystemach oraz zmniejszanie siê ró¿norodnoœci biologicznej na skutek
degradacji siedlisk. Szybki rozwój ekologii by³ mo¿liwy dziêki jednoczesnemu postêpowi
w innych dziedzinach nauk biologicznych, szczególnie dziêki rozwojowi biologii molekularnej.

Niezwyk³y rozwój ekologii utrudni³ jej studiowanie, gdy¿ podrêczniki do nauki tego przed-
miotu stawa³y siê coraz obszerniejsze i zawiera³y coraz wiêcej danych empirycznych, prezen-
towa³y tak¿e coraz wiêcej nowych teorii. Jednoczeœnie ekologia wesz³a na sta³e do programów
nauczania biologii na wszystkich poziomach. W tej ksi¹¿ce dokonaliœmy próby przedstawienia
najwa¿niejszych zagadnieñ w sposób przydatny zarówno dla osób, dla których ekologia jest
podstawowym przedmiotem studiów, jak te¿ i dla tych, którzy traktuj¹ j¹ jako przedmiot uzu-
pe³niaj¹cy.

Krótke wyk³ady. Ekologia — to ksi¹¿ka prezentuj¹ca w przystêpny sposób wszystkie najwa¿-
niejsze zagadnienia wspó³czesnej ekologii; jej forma umo¿liwia szybkie uczenie siê, a tak¿e po-
wtarzanie ju¿ przerobionego materia³u. Ksi¹¿ka jest podzielona na 62 podrozdzia³y — grupy
tematyczne, obejmuj¹ce w ca³oœci program nauczania ekologii na akademickim poziomie
podstawowym (pierwszy i drugi rok studiów). Ka¿dy rozdzia³ zaczyna siê krótkim spisem naj-
wa¿niejszych zagadnieñ, jakim jest poœwiêcony („Has³a”); po tym nastêpuje ich omówienie. Na
koñcu ksi¹¿ki znajduje siê spis pozycji literatury, których przeczytanie zalecane jest osobom
zainteresowanym g³êbszym poznaniem prezentowanych zagadnieñ.

Sekcja A zawiera ogólne omówienie zakresu zainteresowañ ekologii, zawiera te¿ listê ogól-
nych „regu³ ekologicznych", których znajomoœæ pozwoli studentom unikn¹æ typowych
b³êdów. Sekcje od B do G s¹ poœwiêcone zagadnieniom wp³ywu czynników abiotycznych œro-
dowiska (takich jak klimat, temperatura, promieniowanie, mineralne zwi¹zki pokarmowe) na
organizmy, a tak¿e problemom adaptacji organizmów do warunków œrodowiska. Ekologiê
populacji oraz oddzia³ywañ miêdzygatunkowych omówiono w sekcjach od H do O; Czytelnik
znajdzie tam informacje z zakresu ekologii populacji, a tak¿e: ekologii oddzia³ywañ konkuren-
cyjnych, drapie¿nictwa, paso¿ytnictwa, oddzia³ywañ mutualistycznych oraz historii ¿ycia
organizmów, ekologii behawioralnej i genetyki populacyjnej. Sekcje od P do S s¹ poœwiêcone
ekologii biocenoz i ekosystemów. W ostatnich piêciu sekcjach ksi¹¿ki (od T do X) omówiono
podstawowe problemy ekologii stosowanej, w tym zasady eksploatacji populacji (g³ównie eko-
logiczne problemy zwi¹zane z rybo³ówstwem), zagadnienia ochrony przyrody, ska¿enia œro-
dowiska, a tak¿e rolnictwa oraz mo¿liwe ekologiczne skutki globalnego ocieplenia klimatu.

W jaki sposób nale¿y korzystaæ z ksi¹¿ki? Struktura programów nauczania ekologii na ró¿-
nych uczelniach jest z pewnoœci¹ nieco inna ni¿ struktura tej ksi¹¿ki. Jednak¿e podzia³ mate-
ria³u na niewielkie grupy tematyczne, ze wskazaniem wzajemnych powi¹zañ miêdzy nimi, po-
zwala na ³atwe wyszukiwanie w ksi¹¿ce zagadnieñ interesuj¹cych Czytelnika.

Aulay Mackenzie, Andy Ball i Sonia Virdee

Dla Ishbel, Eilidh, Sara, Simon, Katrina



A1 CO TO JEST EKOLOGIA?

Definicja
ekologii

Ekologia jest nauk¹ zajmuj¹c¹ siê badaniem wzajemnych oddzia³ywañ
miêdzy organizmami i ich œrodowiskiem. Mo¿na wyró¿niæ dwa sk³ad-
niki œrodowiska osobnika: œrodowisko abiotyczne (na które sk³adaj¹
siê takie czynniki, jak na przyk³ad temperatura, wilgotnoœæ, prêdkoœæ
wiatru, kwasowoœæ gleby) oraz œrodowisko biotyczne, na które sk³adaj¹
siê oddzia³ywania ze wszystkimi innymi osobnikami (w tym oddzia-
³ywania o charakterze konkurencji, drapie¿nictwa, paso¿ytnictwa czy
kooperacji).

W obrêbie ekologii mo¿na wyró¿niæ szereg dziedzin albo charaktery-
zuj¹cych siê specyficzn¹ tematyk¹, albo prezentuj¹cych okreœlone podej-
œcie do analizowanych problemów. Na przyk³ad, ekologia behawioralna
zajmuje siê wyjaœnianiem prawid³owoœci rz¹dz¹cych zachowaniem siê
zwierz¹t. Ekologia fizjologiczna wyjaœnia, jak procesy fizjologiczne
zachodz¹ce na poziomie pojedynczych organizmów mog¹ wp³ywaæ na
przebieg procesów ekologicznych. Przedmiotem zainteresowañ ekologii
ewolucyjnej jest ewolucyjne pod³o¿e okreœlonych zjawisk ekologicznych.
Rozwijaj¹ca siê ostatnio ekologia molekularna stosuje metody biologii
molekularnej do badania i wyjaœniania zjawisk ekologicznych. O ekologii
populacji, a tak¿e o ekologii biocenoz bêdzie mowa ni¿ej.

Sekcja A – Wprowadzenie do ekologii

Has³a

Ekologia jest nauk¹ zajmuj¹c¹ siê badaniem wzajemnych oddzia³ywañ
miêdzy organizmami i ich œrodowiskiem. Termin „œrodowisko”
odnosi siê zarówno do czynników abiotycznych (takich jak
temperatura, wilgotnoœæ itd.), jak i biotycznych (oddzia³ywania
z innymi organizmami).

Mo¿na wyró¿niæ cztery wyraŸnie wyodrêbniaj¹ce siê poziomy
zjawisk, stanowi¹ce przedmiot zainteresowania ekologów:
1) oddzia³ywania ze œrodowiskiem na poziomie osobników, 2) reakcje
populacji na czynniki œrodowiska, manifestuj¹ce siê m.in. zmianami
ich liczebnoœci, 3) procesy na poziomie biocenoz rozumianych jako
grupa populacji zasiedlaj¹cych okreœlony teren, 4) procesy w obrêbie
ekosystemów (rozumianych jako biocenozy wraz z ich œrodowiskiem
abiotycznym), takie jak przep³yw energii, funkcjonowanie sieci
pokarmowych czy kr¹¿enie materii.

Definicja ekologii

Osobniki,
populacje,

biocenozy*,
ekosystemy

* U¿yty w angielskim oryginale termin „community” mo¿e oznaczaæ ka¿de
zgrupowanie wielogatunkowe, a wiêc zarówno zespó³, jak i biocenozê, a tak¿e np.
zbiorowisko roœlin. Wed³ug definicji autorów tutaj termin ten zosta³ u¿yty do
okreœlenia biocenozy, dlatego te¿ tak w³aœnie jest przet³umaczony (przyp. t³um.)

* U¿yty w angielskim oryginale termin „community” mo¿e oznaczaæ ka¿de
zgrupowanie wielogatunkowe, a wiêc zarówno zespó³, jak i biocenozê, a tak¿e np.
zbiorowisko roœlin. Wed³ug definicji autorów tutaj termin ten zosta³ u¿yty do
okreœlenia biocenozy, dlatego te¿ tak w³aœnie jest przet³umaczony (przyp. t³um.)



Badania ekologiczne nie ograniczaj¹ siê do uk³adów „naturalnych” —
równie wa¿nym obiektem zainteresowania ekologów s¹ œrodowiska
antropogeniczne (takie jak np. pola uprawne), a tak¿e wp³yw wszelkich
przejawów dzia³alnoœci cz³owieka na funkcjonowanie przyrody.

Osobniki,
populacje,
biocenozy
i ekosystemy

Ekologia mo¿e byæ uprawiana na ró¿nych poziomach organizacji biolo-
gicznej — pocz¹wszy od poziomu molekularnego, a skoñczywszy na
poziomie ca³ej biosfery. Szczególne znaczenie ma jednak wyró¿nienie
czterech poziomów organizacji: 1) osobniczego, 2) populacyjnego,
3) biocenotycznego i 4) ekosystemalnego.

Na ka¿dym z tych poziomów co innego stanowi przedmiot zaintereso-
wania ekologów. Na poziomie osobniczym jest nim reakcja pojedynczych
organizmów na czynniki œrodowiska (biotyczne i abiotyczne), na pozio-
mie populacji — czynniki warunkuj¹ce zmiany ich liczebnoœci. W sk³ad
biocenoz wchodz¹ populacje wielu gatunków wspó³wystêpuj¹ce na
okreœlonym obszarze. Ekolodzy s¹ wiêc zainteresowani badaniem czyn-
ników wp³ywaj¹cych na sk³ad gatunkowy i strukturê biocenoz. Z kolei
ekosystemy obejmuj¹ biocenozy wraz ze œrodowiskiem abiotycznym.
Przedmiotem zainteresowania ekologów na tym poziomie s¹ procesy
przep³ywu energii, organizacja sieci pokarmowych, a tak¿e kr¹¿enie
materii w ekosystemach.

Nale¿y w tym miejscu zaznaczyæ, ¿e pojêcia „populacja”, „biocenoza”
i „ekosystem” nie mog¹ byæ precyzyjnie zdefiniowane. Dzieje siê tak dla-
tego, ¿e czêsto bardzo trudno jest wyznaczyæ ich granice i okreœliæ miej-
sce, w którym koñczy siê jedna, a zaczyna druga populacja, biocenoza czy
ekosystem. Mo¿na powiedzieæ, ¿e pojêcia te stanowi¹ wygodne uprosz-
czenia u³atwiaj¹ce nam zrozumienie przyrody stanowi¹cej przecie¿
kontinuum.

2 Sekcja A – Wprowadzenie do ekologii
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Sekcja A – Wprowadzenie do ekologii

Has³a

Doœwiadczenia autorów w nauczaniu ekologii wskazuj¹, ¿e istnieje
wiele zasadzek czyhaj¹cych na studentów ucz¹cych siê tego
przedmiotu. Podana ni¿ej lista zasad nie jest ani wyczerpuj¹ca, ani
w ¿aden sposób wyj¹tkowa, mamy jednak nadziejê, ¿e stanie siê dla
studentów swoistym dekalogiem wytyczaj¹cym drogi rozumienia
ekologii.

Ekologia jest œcis³¹ nauk¹ przyrodnicz¹.
Ekologia jest dyscyplin¹ naukow¹, której zadaniem jest poznawanie
(badanie i wyjaœnianie) zale¿noœci miêdzy organizmami a szeroko
rozumianym œrodowiskiem ich ¿ycia. Wa¿ne jest, byœmy umieli
oddzieliæ potoczne rozumienie ekologii od jej rozumienia naukowego.

Rozumienie ekologii jest mo¿liwe jedynie w aspekcie ewolucyjnym.
Ogromna rozmaitoÀå organizmów, wielka ró¿norodnoœæ ich cech
morfologicznych, fizjologicznych i behawioralnych jest wynikiem
trwaj¹cych wiele milionów lat procesów ewolucji. Piêtno przemian
ewolucyjnych widoczne jest w ka¿dym osobniku. Zrozumienie
wspó³czesnej ró¿norodnoœci przystosowañ mo¿liwe jest jedynie na
podstawie znajomoœci historii ewolucji gatunków.

Nic nie dzieje siê „ze wzglêdu na dobro gatunku”.
Ogromnym nieporozumieniem jest doœæ powszechne lansowanie tezy,
¿e niektóre zachowania interpretowane jako niekorzystne z punktu
widzenia osobnika utrzymuj¹ siê, gdy¿ „s¹ korzystne dla gatunku”.
Pogl¹d taki jest ca³kowicie b³êdny. Geny faworyzowane przez dobór
naturalny s¹ przekazywane wiêkszej liczbie potomstwa nawet
wówczas, jeœli mo¿e to staæ siê powodem zmniejszenia siê liczebnoœci
populacji.

Wartoœæ przystosowañ jest weryfikowana przez warunki
œrodowiska.
Warunki œrodowiska, w jakich przychodzi ¿yæ osobnikowi,
wyznaczaj¹ ramy, w których mo¿e on realizowaæ swoje
przystosowania. Genom osobnika z kolei wyznacza charakter i zakres
zmiennoœci jego cech. Zrozumienie ekologii to zrozumienie natury tej
nieprzerwanej weryfikacji genetycznie uwarunkowanych cech
osobników w konfrontacji z warunkami œrodowiska.

Zrozumienie z³o¿onoœci wymaga modelowania.
Przedmiot badañ ekologii jest bardzo z³o¿ony i podlega zmiennoœci
niemal w ka¿dym wymiarze — to miliony gatunków, ka¿dy
o okreœlonej zmiennoœci genetycznej, zmiennej liczebnoœci i wci¹¿
zmieniaj¹cych siê charakterystykach, wystêpuj¹ce w ró¿norodnych

Czym jest dekalog
ekologiczny?
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i wci¹¿ zmiennych warunkach œrodowiska. Aby zrozumieæ tê
z³o¿onoœæ, niezbêdne jest bardzo precyzyjne stawianie pytañ, na które
poszukujemy odpowiedzi, a nastêpnie formu³owanie hipotez, które
zamierzamy testowaæ. Zazwyczaj wygodnie jest przedstawiaæ nasze
hipotezy w formie matematycznej, pozwala to bowiem na unikniêcie
nieœcis³oœci i wieloznacznoœci zawsze obecnych w modelach
opisowych. Modele matematyczne znajduj¹ zatem w ekologii szerokie
zastosowanie.

Uprawianie „ekologii opisowej” bywa niebezpieczne.
Próba wyjaœniania zjawisk i procesów ekologicznych w sposób
opisowy czêsto prowadzi do nadinterpretacji nie maj¹cej w pe³ni
pokrycia w faktach. Teorie trzeba tworzyæ na podstawie faktów
i nale¿y walczyæ za wszelk¹ cenê z pokus¹ dopasowywania faktów do
teorii.

Obowi¹zuje hierarchia wyjaœniania zjawisk.
Niemal ka¿de zaobserwowane zjawisko znajduje szybko jakieœ
bezpoœrednie wyjaœnienie. Czêsto wyjaœnienie takie okazuje siê jednak
niewystarczaj¹ce, a zrozumienie istoty zjawiska wymaga odwo³ania
siê do g³êbszej wiedzy i uwzglêdnienia szerszego kontekstu.

Organizmy podlegaj¹ licznym ograniczeniom.
Pomimo ogromnej ró¿norodnoœci form, funkcji, a tak¿e plastycznoœci
reakcji organizmów na zmieniaj¹ce siê warunki œrodowiska, ka¿dy
osobnik (a w nieco szerszej skali tak¿e ka¿dy gatunek) podlega
licznym ograniczeniom wyznaczaj¹cym mo¿liwy zakres jego
zmiennoœci. Ograniczenia te mog¹ mieæ charakter fizyczny lub
ewolucyjny. Ewolucja nigdy nie mo¿e doprowadziæ do osi¹gniêcia
przystosowañ „doskona³ych”, gdy¿ ka¿dy organizm reprezentuje
konglomerat ró¿norodnych przystosowañ bêd¹cych efektem
kompromisu wynikaj¹cego w³aœnie z istniej¹cych ograniczeñ.

Istotne jest znaczenie zjawisk losowych.
Zjawiska losowe odgrywaj¹ znacz¹c¹ rolê w ekologii. Lokalne
zniszczenie warstwy koron drzew w lesie lub powstanie wy³omu
w wydmie nadmorskiej po gwa³townych wichurach i sztormie bêd¹
mia³y znacz¹cy wp³yw na kszta³towanie siê lokalnych warunków
¿ycia roœlin i zwierz¹t; oba te zjawiska s¹ jednak nieprzewidywalne
zarówno w czasie, jak i przestrzeni. Rola zjawisk losowych jest
równie¿ widoczna w przesz³oœci ewolucyjnej organizmów. Uznanie
wa¿noœci zjawisk losowych nie oznacza wcale, ¿e wszystkie zjawiska
ekologiczne s¹ nieprzewidywalne, stwarza jednak potrzebê
wyznaczenia granicy precyzyjnoœci naszych przewidywañ.

Zakres ekologii jest arbitralnie ustalany przez ekologów.
Ekologia jest rozleg³¹ dziedzin¹ biologii, obejmuje bowiem zarówno
badanie organizmów, jak i œrodowiska ich ¿ycia; w takim ujêciu
zostaje ju¿ bardzo niewiele tego, co — przynajmniej potencjalnie —
ekologi¹ nie jest. Matematyka, chemia i fizyka dostarczaj¹
dodatkowych narzêdzi niezbêdnych do zrozumienia ekologii.
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Doœwiadczenia autorów w nauczaniu ekologii, a tak¿e uwagi licznych
kolegów ekologów wskazuj¹, ¿e istniej¹ liczne zasadzki czyhaj¹ce na stu-
dentów ucz¹cych siê tego przedmiotu. Przedstawiona lista zasad nie jest
ani wyczerpuj¹ca, ani w ¿aden sposób wyj¹tkowa, mamy jednak na-
dziejê, ¿e stanie siê dla studentów swoistym dekalogiem wytyczaj¹cym
drogi rozumienia ekologii.

Zasada 1 Ekologia jest œcis³¹ nauk¹ przyrodnicz¹
Ekologia jest dyscyplin¹ naukow¹, której zadaniem jest badanie i wyjaœ-
nianie zale¿noœci miêdzy organizmami a szeroko rozumianym œrodowi-
skiem ich ¿ycia. Tak jak w przypadku ka¿dej innej nauki przyrodniczej,
osi¹gniêcia ekologii nie mog¹ s³u¿yæ budowaniu postaw ¿yciowych czy
konstruowaniu ideologii politycznych. Dlatego bardzo wa¿ne jest, by
umieæ oddzieliæ potoczne rozumienie ekologii jako pewnego rodzaju
ruchu spo³ecznego zawieraj¹cego elementy ideologii politycznej, od jej
rozumienia w³aœciwego — naukowego. Jest prawd¹, ¿e osi¹gniêcia ekolo-
gii powinny s³u¿yæ spo³eczeñstwu, studenci ekologii musz¹ j¹ jednak
rozumieæ wy³¹cznie jako œcis³¹ naukê przyrodnicz¹.

Zasada 2 Rozumienie ekologii jest mo¿liwe jedynie w aspekcie ewolucyjnym
Ogromna rozmaitoœæ organizmów, wielka ró¿norodnoœæ ich cech morfo-
logicznych, fizjologicznych i behawioralnych jest wynikiem procesów
ewolucji trwaj¹cych wiele milionów lat. Piêtno przemian ewolucyjnych
widoczne jest w ka¿dym osobniku. Zrozumienie wspó³czesnej ró¿norod-
noœci przystosowañ mo¿liwe jest jedynie, jeœli opieramy siê na znajomo-
œci historii ewolucji gatunków.

Na przyk³ad, jeœli chcemy zrozumieæ, dlaczego struœ, emu, kiwi i nan-
du s¹ pozbawione zdolnoœci do lotu (a jest to przecie¿ cecha bardzo nie-
zwyk³a u ptaków), musimy wiedzieæ, ¿e wszystkie te ptaki mia³y wspól-
nego nielotnego przodka, a ich wspó³czesne rozmieszczenie na ró¿nych
kontynentach jest spowodowane rozpadem pierwotnego l¹du Gond-
wany. Tak wiêc nie nale¿y szukaæ niezale¿nych przyczyn powstawania
nielotnoœci jako przystosowania u wymienionych ptaków.

Mówi¹c ogólnie, rozumienie zasady, wed³ug której w procesie ewolu-
cji nastêpuje optymalizacja przystosowañ (patrz te¿ zasada 8), daje ekolo-
gom dobre narzêdzie do wyjaœniania budowy i zachowañ osobników.
Na przyk³ad, wystêpowanie wielkiego ogona u pawi sugeruje, ¿e samce
o bardziej okaza³ych ogonach maj¹ wiêksz¹ wartoœæ przystosowawcz¹;
i rzeczywiœcie — przeprowadzone badania potwierdzaj¹ tê hipotezê.

Niektórzy autorzy sugerowali, ¿e w badaniach ekologicznych podsta-
wowym czynnikiem, który powinien byæ brany pod uwagê, s¹ warunki
œrodowiska, zaœ czynnik genetyczny oraz uwarunkowania ewolucyjne
mog¹ byæ w znacznym stopniu pomijane. Jest to oczywisty b³¹d wyni-
kaj¹cy ze z³ej interpretacji faktów — znanych jest obecnie wiele przy-
k³adów szybkich przemian ewolucyjnych dotycz¹cych w³aœciwoœci eko-
logicznych. Do najlepiej poznanych nale¿¹ zmiany zwi¹zane z rozwojem
odpornoœci szkodników upraw na pestycydy czy rozwój opornoœci bak-
terii na antybiotyki; podobne przemiany ewolucyjne mo¿na te¿ obser-
wowaæ w ekosystemach naturalnych. Poniewa¿ ka¿da cecha osobnika
znajduje siê pod kontrol¹ genów (w tym równie¿ sposób, w jaki reaguje
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on na zmiany warunków œrodowiska), znaczenie czynnika genetycznego
jest zawsze dominuj¹ce. Ekolodzy badaj¹cy zachowania zwierz¹t musz¹
pamiêtaæ, ¿e cechy behawioralne s¹ równie¿ kontrolowane przez geny,
ca³kiem podobnie jak np. wytwarzanie enzymów trawiennych. Znane
jest ju¿ wiele przypadków zidentyfikowania genów odpowiedzialnych
za cechy behawioralne.

Zasada 3 Nic nie dzieje siê „ze wzglêdu na dobro gatunku”
Ogromnym nieporozumieniem jest doœæ powszechne lansowanie tezy, ¿e
niektóre zachowania interpretowane jako niekorzystne z punktu widze-
nia osobnika (np. œmieræ samicy oœmiornicy bezpoœrednio po akcie
wydania na œwiat potomstwa czy samobójcze ataki broni¹cych siê robot-
nic niektórych mrówek) utrzymuj¹ siê, gdy¿ „s¹ korzystne dla gatunku”.
Pogl¹d taki jest ca³kowicie b³êdny i mo¿e byæ reprezentowany jedynie
przez tych, którzy nie rozumiej¹ podanej przez nas drugiej zasady ekolo-
gicznej. Geny faworyzowane przez dobór naturalny s¹ przekazywane
wiêkszej liczbie potomstwa. Jeœli geny warunkuj¹ce samobójcze zacho-
wania mrówek lub umieranie samic oœmiornic bezpoœrednio po wydaniu
na œwiat potomstwa by³yby korzystne dla gatunku, a niekorzystne dla
osobników, zosta³yby szybko wyeliminowane na skutek dzia³ania
doboru naturalnego. Z podobnego powodu b³êdne jest te¿ t³umaczenie,
¿e wielkoœæ populacji jest ograniczana przez ograniczanie rozrodu „ze
wzglêdu na dobro gatunku”. Zarówno zachowania altruistyczne, jak
i procesy regulacji liczebnoœci populacji mo¿na z ³atwoœci¹ wyjaœniæ
wiedz¹c, ¿e dobór naturalny dzia³a na poziomie osobnika.

Zasada 4 Wartoœæ przystosowañ jest weryfikowana przez warunki œrodowiska
Warunki œrodowiska, w jakich przychodzi ¿yæ osobnikowi, wyznaczaj¹
ramy, w których mo¿e on realizowaæ swoje przystosowania. Warunki
œrodowiska bêd¹ wiêc okreœlaæ rozrodczoœæ, tempo wzrostu osobników,
a tak¿e œmiertelnoœæ w populacji. Jednak¿e genom osobnika z kolei
wyznacza charakter i zakres zmiennoœci jego cech. Zespó³ cech fenotypo-
wych charakteryzuj¹cy osobnika jest wiêc wynikiem równoczesnego
wp³ywu jego genotypu i modyfikuj¹cych warunków œrodowiska, wed³ug
prostego schematu:

œrodowisko + genotyp � fenotyp

Zrozumienie ekologii to zrozumienie natury tej nieprzerwanej weryfika-
cji genetycznie uwarunkowanych cech osobników w konfrontacji z wa-
runkami œrodowiska.

Zasada 5 Zrozumienie z³o¿onoœci wymaga modelowania
Ekologia mo¿e siê wydaæ nauk¹ bardzo z³o¿on¹ i niespójn¹ — badaniami
obejmuje bowiem miliony rozmaitych gatunków, ka¿dy o zmieniaj¹cej
siê wci¹¿ liczebnoœci, wystêpuj¹cych na dodatek w ró¿norodnych i wci¹¿
zmiennych warunkach œrodowiska. Ogromna z³o¿onoœæ przedmiotu
badañ ekologii nie pozwala na zrozumienie ca³oœci badanych zagadnieñ.
Rozwi¹zaniem staje siê wiêc postêpowanie sk³adaj¹ce siê z dwóch eta-
pów. Najpierw nale¿y poprawnie zdefiniowaæ problem, który zamie-
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