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LANGE, O. L., KAPPEN, L., SCHULZE, E.-D. (Red.) 1976 — Water
and plant lite. Problems and modern approaches — Eco-

logical studies 19, Springer — Verlag, Berlin —Heidelberg —
—New York, ss. 530.

Monografia ,,Water and plant life” (,,Woda i zycie ros$lin”) ukazala sie w serii
»Studia ekologiczne” (19 tom). Inspiratorzy, redaktorzy, a réwnoczesnie wspotauto-
rzy tej ksigzki — O. L. Lange, L, Kappen i E.-D. Schulze — podjeli niecodzienny
wysilek podsumowania aktualnego stanu badan, przegladu nowoczesnych metod,
kierunkOw 1 perspektyw badawczych dotyczacych wazkiego i niezwykle obszernego
problemu: woda—roslina. Zadanie tym trudniejsze, Ze problematyka, ktoérej poswie-
cona jest monografia, ma charakter wybitnie miedzydyscyplinarny, stanowi od wielu
juz lat przedmiot dociekan zardwno biofizykOw i biochemikéw, jak tez fizjologow,
ekologbw i geobotanikOw. Nic tez dziwnego, ze nad ksigzkg pracowalo 49 specjali-
stOw z réznych dziedzin biologii i nauk pokrewnych.

Inicjatywa napisania ksigzki — kompendium wspoiczesnej wiedzy o znaczeniu
wody w zZyciu roSlin — zrodzila sie w wyniku obrad i dyskusji uczonych z wielu
krajow podczas dwoOch konferencji naukowych w Wirzburgu w 1974 r. Pierwsza
bylo sympozjum na temat: ,,Produktywnosé¢ roSlin a stosunki wodne” zorganizowa-
ne przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Fizjologéw RoSlin, drugg — sesja kon-
gresu Niemieckiego Towarzystwa Botanicznego na temat: ,,Roslina i. woda”. Ucze-
stnicy obu konferencji — reprezentujacy 35 osrodkéw naukowych z 12 krajow —
zostali zaproszeni przez Langego, Kappena i Schulzego do wspolpracy przy wyda-
niu ksiazki.

Problematyka recenzowanej ksigzki nie jest nowa. W ostatnim pieédziesiecio-
leciu ukazalo sie kilka dziel — syntez dorobku badan nad réznymi aspektami za-
leznoSci miedzy Swiatem roslin a woda. Novum tej monografii jest niezwykle sze-
rokie potraktowanie zagadnienia, co stanowi w pewnym sensie precedens w litera-
turze naukowej.

Rozwazania na temat stosunkéw wodnych u roslin znalazly sie juz we wezas-
niejszych tomach serii “Ecological studies”: czwartym, pigtym dziewigtym i piet-
nastym. Niektébre omoOwione tam wyniki i metody badan zostaly streszczone i wia-
czone do monografii.

,woda jest niezbedna do zycia i bez wody zZycie nie istnieje”. To lapidarne
1 oczywiste stwierdzenie, ktéorym redaktorzy otwieraja wstep tlumaczy aktualne
1, co wigcej, stale narastajgce zainteresowanie naukowcOéw problemami relacji wo-
da—roslina. Kazdego dnia ukazuja sie w literaturze naukowej na s$wiecie co naj-
mniej trzy publikacje z tego zakresu, co w konsekwencji powoduje dalszy dyna-
miczny rozw0j badan nad roéznorodnymi zaleznosciami miedzy woda a zjawiskami
zycia na r0znych poziomach organizacji swiata roSlinnego. W powaznym stopniu ba-
dania te sg stymulowane koniecznos$cia szybkiego rozwigzania praktycznych proble-
moOw dotyczacych intensyfikacji produkecji zywnos$ci na S$wiecie, ktéra — jak wia-
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domo — w duzym stopniu ograniczona jest przez kurczace sie zasoby wody. Prowa-
dza je specjalisci z réznych dziedzin biologii — teoretycznej i stosowanej, biofizyki
i biochemii. Trudne zadanie syntezy ich osiggnie¢ oraz integracji i wiasciwego ukie-
runkowania dalszych badan — zdaniem redaktoré6w ksigzki — naleze¢ powinno do
ekologdéw jako reprezentantéw miedzydyscyplinarnej galezi biologii, ktérej celem jest
, wytlumaczenie zycia rosliny w calej jego ztozonosci”.

Tematyka ksigzki obejmuje zagadnienia dotyczace znaczenia wody dla zycia
roslin na réznych poziomach egzystencji rosliny: od molekularnego, cytoplazmy, ko-
moérki i tkanki do calego organizmu roslinnego, ekosystemu i formacji roslinnej.
Zawiera wiec zarowno informacje o przebiegu prostej reakcji enzymatycznej, jak
tez o gospodarce wodnej w formacjach roslinnych.

W czeSci pierwszej autorzy omawiaja specyficzne, fizyczno-chemiczne wilasci-
wosci ‘'wody oraz ich znaczenie dla zywych organizmoOw. Biologiczne funkcje komo-
rek, tkanek i calych ro$lin sa Scisle uzaleznione od wody, a wiasciwosci zycia sg
czesto bezposrednio zwiazane z wiasciwosciami wody; to dlatego ich poznanie jest
niezbedne dla zrozumienia procesOw zyciowych rosliny. .

Do niedawna sadzono, ze woda jako ciecz jest oSrodkiem mniej lub bardziej
jednolitym. Najnowsze eksperymenty pozwolily jednak wykazaé i poznaé swoistg
strukture wody, wywolang specyficznym uporzadkowaniem jej czasteczek przez wig-
zania wodorowe. Strukturze wody w komorce roslinnej poswiecony Jjest pierwszy
rozdzial czeSci pierwszej ksigzki (G. Peschel). |

Trescig nastepnych rozdzialdow (J. J. Oertli i H. Richter) sg rozwazania teoretycz-
ne i najnowsze dane eksperymentalne dotyczace stanu wody w rosSlinie i tych jej
wlasciwosci, dzieki ktérym odbywa sie ruch wody zar6wno w komorce, tkance i ca-
lej roslinie, jak tez w ukladzie gleba—roslina—atmosfera (SPAC).

Ostatecznym wyznacznikiem dyfuzyjnego ruchu wody, a réwnoczesnie najbar-
dziej wartosciowym parametrem, ktOry mozna mierzy¢ w ukitadzie SPAC, jest po-
tencjat wody. Autorzy szczegbélowo omawiajg jego komponenty skiadowe (potencjail
ciSnienia i potencjat osmotyczny), sposoby i jednostki ich wyrazania, metody po-
miaru, a takze podaig wartosci minimalne potencjatu wody u roslin pochodzacych
7 siedlisk réznych pod wzgledem zasobnosci w wode.

Druga cze$é monografii po§wiecona jest procesom pobierania wody przez rosling.
Autorzy przedstawiaja w niej aktualne poglady i najnowsze wyniki badan z tego
zakresu. Zwracajg szczegdlng uwage na ruch wody w ukladzie SPAC, bedacy wy-
padkowa sil, na ktére skladajg sie z jednej strony gradient potencjatu wody na
r6éznych etapach jej przeplywu, z drugiej zas opdr na ,,szlaku wodnym” z gleby do
atmosfery. Ruch wody jest niezwykle skomplikowanym procesem. W swietle naj-
nowszych badan okazalp sie bowiem, ze zalezy on od szeregu czynnikOw, bedgcych
atrybutami gleby (np. zdolnoSci przewodzenia wody), rosliny (struktury, zasiegu sy-
stemu korzeniowego i zdolnosci do jego powiekszania, anatomicznych cech korzeni
zwigzanych z absorpcja wody itp.) lub cho¢by chwilowo dziatajacych czynnikéw
klimatycznych, ktére determinuja zapotrzebowanie roslin na wode i wplywaja tym
samym na ksztaltowanie sie gradientu potencjatu wody w ukladzie gleba—roslina—
—atmosfera. Wiele interesujacych danych.na ten temat zawieraja roidzialy A (M.
M. Caldwell) i B (E. L.. Greacen, P. Ponsana i K. P. Barley) omawianej czesci mo-
nografii. Problem pobierania wody i je] przepiywu z punktu widzenia calego eko-
systemu omoéwil na przykladzie zbiorowisk lesnych P. Benecke w .ostatnim roz-
dziale. .

Trzecia czes¢ ksigzki dotyczy najwazniejszych procesd6w i zaleznosci w przebiegu
i regulacji transpiracji. Zgodnie z najnowszymi pogladami transpiracja jest zlem
koniecznym dla wigkszoSci roslin. Chroni wprawdzie 1iS$¢ przed nadmiernym prze-
grzaniem, jednak zbyt wielki ubytek wody prowadzi¢ moze do uszkodzenia, a nawet
Smierci rosliny.. Poniewaz wydalanie pary wodnej z roslin odbywa sie ,,przy okazji”
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i tg samg droga, ktérg pobieraja one CO, z atmosfery, musi zachodzié¢ transpiracja,
aby mogta zachodzi¢ fotosynteza.

W swietle najnowszych danych transpiracja jest bardzo zlozonym procesem,
zaleznym od wiasciwosci samej rosliny i warunkow jej otoczenia. Biofizyczne aspek-
ty tego procesu opisuje w rozdz. A D, M. Gates. Autor formuluje r6wnanie bilansu
cieplnego liscia 1 omawia parametry determinujace rownowage energetyczng: pro-
mieniowanie, konwekcje, itp. Przytacza interesujgce przykitady ksztaltowania sie
temperatury liScia pod wplywem transpiracji w réznych ukladach warunkéw sro-
dowiskowych i u r6znych pod wzgledem biologii roslin.

W rozdziale B J. Schonherr omawia wazng role w bilansie wodnym rosliny
transpiracji kutykularnej, mimo jej stosunkowo niskiej intensywnoseci, wlasciwosci
blon kutykularnych (szczegllnie ich przepuszczalnosci dla wody) oraz mechanizmy
kutykularnego transportu wody. Przedstawia zarOwno starsze koncepcje dotyczace
transpiracji kutykularnej, jak tez nowe poglady na wystepowanie drog spolaryzo-
wanych w kutykuli i ich konsekwencje w wymianie wodnej rosliny z atmosfers.

W ostatnich latach wiele badan poswiecono fizjologii funkecjonowania aparatu
szparkowego — jedynej drogi niskiego oporu dyfuzyjnego w lisciach i lodygach, w
dalszym ciggu jednak brakuje danych do wyjasnienia biochemicznego tia reakcji
szparek. Fizjologiczne podstawy ruchow szparek omawia w rozdz. C. J. Levitt. Naj-
nowsze wyniki badan nad wplywem szeroko pojetych czynnik6bw srodowiskowych na
ich funkcjonowanie skladajg si¢ na treS¢ rozdz. D (A. E. Hall, E.-D. Schulze, O. L.
Lange). Autorzy na przykladzie roznych gatunkéw roslin wyjasniajg, jak dalece
transpiracja i fotosynteza w warunkach naturalnych sg okreslone typem reakcji apa-
ratu szparkowego. Rozwazania te w odniesieniu do stosunkOw wodnych w calej ros-
linie (na przykladzie szpilkowych) kontynuujg R. H. Waring i S. W. Running w
rozdz. E.

Niezwykle interesujace z teoretycznego i praktycznego punktu widzenia zagad-
nienie stresu wody — to temat czwartej czesci monografii. Reakecje roSlin na stres
stanowity w ostatnich latach przedmiot wielu eksperymentow biochemicznych, fi-
zjologicznych i ekologicznych, w ktOrych szczegdlny nacisk polozono na zbadanie
pierwszych symptomow deficytu w roslinie. W dalszym ciagu kontrowersyjna jest
kwestia natury owych symptoméw, tj. ustalenie, czy maja one charakter mechanicz-
ny (spadek turgoru) czy tez chemiczny (wzrost stezenia jonoéw).

J. Viejra da Silva w rozdz. A omawia wplyw stresu wody na ultrastrukture
komorki. W warunkach silnego stresu nastepuje zniszczenie pewnych skiadnikow
komoOrki i aktywacja enzymoOw destrukcyjnych, szczegblnie niebezpiecznych dla ros-
liny podczas ponowne] hydratacji tkanek. Zmiany te zachodza w minimalnym
stopniu przy lagodnym stresie i nie wystepuja niemal zupelnie u roslin odpornych
na susze, np. sukulentdow, dzieki ich zdolnoSciom do gromadzenia zapasOw wody
w miesistych tkankach.

W rozdziale B C. Itai i A. Benzioni rozpatruja zmiany w réwnowadze hormo-
nalnej, ktére sg poczatkowym efektem dziatania stresu wody, przedstawiaja mozli-
wosci zakiOcen i ich konsekwencje w przepuszczalnosci blon komoérkowych spowo-
dowanych przez hormony.

Biochemiczny aspekt stresu wody porusza w rozdz. C M. Kluge, ograniczajac
jednakze swoje rozwazania do kwestii metabolizmu wegla i azotu w warunkach
deficytu wody. Jak si¢ okazalo w badaniach, wiekszo$¢ bialek, systemoéw enzyma-
tycznych i kwasOw nukleinowych nie podlega dziataniu stresu. Aktywnosé meta-
boliczna wegla i azotu u wielu roslin (homoihydrycznych), niezaleznie od ich odpor-
nosci na suszg, moze byC utrzymana w szerokich granicach hydratury, za$ jej za-
kl6cenia maja na ogbdi charakter odwracalny.

Stres wody jako wynik zamarzania roslin oraz wilasciwo$ci roslin, dzieki kto-
rym sg one odporne na niskie temperatury, omawiaja w rozdz. D U. Heber i K. A.
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Santarius. Ostatnie badania wykazaly, ze pewne substancje wielkoczgsteczkowe
(cukry, bilatlka, kwasy organiczne) zawarte w komoérkach skutecznie chronig war-
stwy graniczne blon od uszkodzen spowodowanych wysychaniem lub wymarzaniem.
Reaguja one albo wprost z substancjami uszkadzajacymi blony, albo w specyficzny
sposOb z blonami, a nawet mogg modyfikowaé strukture samych blon.

Zwiekszona tolerancja na wysuszenie moze by¢ zwigzana z ograniczeniem prze-
puszczalnosci wody lub zwiekszeniem przepuszczalno$ei elektrolitéw lipofilnych w
komoérce. Zasady przepuszczalnosci, metody ilo$ciowego jej okreslania oraz zmiany
1 mechanizmy zmian przepuszczalnosci pod wplywem stresu wody omawiajg w rozdz.
E O. Y. Lee-Stadelmann i E. J. Stadelmann.

W ostatnim rozdziale (F) czwartej czesSci ksigzki T. C. Hsiao, E. Fereres, E. Ace-
vedo i D. W. Henderson poruszajg wazne, bo majgce takze konsekwencje prakiycz-
ne, zagadnienia dynamiki wzrostu i rozwoju roslin uprawnych w warunkach stresu
wody.

Stosunki wodne u roslin a typy drég wegla — to temat piatej czesci monografii.
Obok fizjologicznej tolerancji na stres wody znanej u kserofitow, u wielu innych
roslin suchych obszarOw wyksztalcily sie specjalne przystosowania w ich budowie
i fizjologii (jako efekt specyficznego metabolizmu), dzieki ktéorym rosliny moga uni-
kaé¢ nadmiernych strat wody. Szczegblnie bogate w takie morfo-fizjologiczne adap-
tacje sg sukulenty, majgce zdolnos¢ ograniczania asymilacji CO, z atmosfery w mia-
re wzrostu ujemnego potencjailu wody w ich tkankach, az do korzystania z CO,
powstatego wskutek oddychania przy zamknigtych szparkach. Rosliny te reprezen-
tuja typ CAM metabolizmu wegla (crassulacean acid metabolism), oméwiony w
rozdz. A (M. Kluge).

Interesujacy przykiad zmian najpowszechniejszej w Swiecie roslin drogi wegla
Cs; na typ CAM w warunkach stresu wody przytaczaja w rozdz. B K. Winter i U.
Littge. Autorzy wysuwaja hipoteze, ze mozliwos¢ przejScia halofitow na typ CAM
stanowi ich podstawowg adaptacje do zycia w warunkach wysokiego stezenia soli
w glebie,

Najnowsze badania wykazaly, ze na typ metabolizmu wegla wplywa wiele czyn-
nikow Srodowiska: stezenie COy; w powietrzu, temperatura, intensywnos¢ promienio-
wania, diugos¢ dnia, zasolenie i zawartos¢ skladnik6w pokarmowych w glebie. Za-
znaczaja sie one szczegdlnie jaskrawo u roslin o posrednim typie metabolizmu: mig-
dzy C3 i C4 oraz miedzy Cg i CAM.

Szczegblowe omoOwienie metabolizmu C,; anatomiczne i ekofizjologiczne wiasci-
wosci roslin typu C; oraz przejscie typu C3 na C; w zaleznosci od stosunkéw wod-
nych srodowiska znajduja sie w rozdz. C (W. Huber i N. Sankhla).

Jakkolwiek wiasciwosci roslin CAM (wiekszos¢ sukulentéw) i C; (wieksznsé
sklerofitobw) moga wskazywaé na ich specjalne przystosowania do zycia w suchycn
regionach swiata, wcigz jeszcze brakuje jednoznacznych dowodéw na sSciste relacje
miedzy geograficznym rozmieszczeniem roslin o réznym typie metabolizmu wegla
a klimatem i stosunkami wodnymi na obszarach ich wystepowania. Rozwazania nad
tym zagadnieniem zawiera rozdz. D (M. M. Ludlow).

Wiele miejsca w czesci pigtej poswierono takze kwestii wydajnosci zuzycia
wody pobleranej przez rosliny o roznym typie metabolizmu wegla oraz wplywu na
te wydajnos€ intensywnoscl asymilacji.

W széstej czesci ksigzki poruszono wiele zagadnien zwigzanych z produkcja ros-
linnej masy organicznej, zwiaszcza w suchych regionach swiata, gdzie jest ona W po-
waznym stopniu ograniczana brakiem dostatecznej iloSci wody dostepnej dla roslin.

W rozdziale A H. Lieth prezentuje model prognozowania produkcji pierwotnej]
na podstawie opadOw i ewaporacji. Badania autora wykazaly, ze jakkolwiek pro-
dukcja pierwotna jest funkcja wielu czynnikéw, to w przypadku duzych jednostek
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geograficznych moze byé okresSlona za pomoca technik korelacji, na podstawie np.
wylgcznie ewapotranspiracji.
Strukture, zasady i mozliwosci stosowania innego modelu — ARID CROP —

ilustrujacego procesy produkcji roslinnej w strefach suchych 1poda;|a w rozdz. B
H. van Keulen, C. T. de Witt i H. Lof. |

Problem nawadniania gleb i wydajno$§¢é zuzycia wody w procesie fotosyntezy
omawia w rozdz. C J. F. Bierhuizen. Na uwage zasluguje teza autora, wediug kto-
rej dzialania czlowieka zmierzajace do zmaksymalizowania plonéw sa bledne, a po-
winny sie koncentrowaé na wprowadzaniu takich udoskonalen technicznych, ktore
pozwolilyby na wydajniejsze zuzycie pobranej przez rosliny wody. Wigze sig¢ z tym
konieczno$¢ wypracowania metod dla okreslenia stresu wody na poziomie regionu
lub inych duzych jednostek geograficzno-roslinnych. Kilka informacji na ten temat
znajduje sie w rozdz. D, w ktéorym B. G. Drake przedstawia interesujacg metode
oceny stosunkéw wodnych i biomasy w zbiorowisku roslinnym na podstawie po-
miaréw globalnego promieniowania odbitego przez to zbiorowisko.

Ocena biomasy jest szczegélnie skomplikowana na obszarach suchych (rozdz.
E: M. Evenari, E.-D. Schulze, O. L. Lange, L. Kappen, U. Buschbom) ze wzgledu
na akumulacje przewazajacej jej czesci w podziemnych partiach rosliny oraz na
duze fluktuacje w réznych latach, spowodowane Scislg zaleznoscia miedzy stanem
biomasy a stosunkami wodnymi siedlisk suchych. Autorzy postulujg intensywniejsze
badania produktywnos$ci systeméw korzeniowych, zwlaszcza na obszarach z mails
iloscia opadow.

Ros$liny okresowo lub stale suchych siedlisk sa ,;suchoaktywne” lub ,,suchopa-
sywne”. Pierwsze zachowuja aktywnos$é metaboliczng nawet podczas suszy — dzigkl
specjalnym przystosowaniom ograniczajacym efekt stresu wody. Drugie — ograni-
czaja aktywno$é metaboliczng jedynie do okreséw wilgotnych (roSliny poikilohy-
dryczne). Klasycznym ich przykladem sg porosty, doskonale znoszace kolejng akty-

wacje i inaktywacje metaboliczng. Stosunki wodne i produktywnos¢ porostow omo-
wil w rozdz. F G. P. Harris.

W ostatniej, sibdmej czesSci ksigzki poruszono kwestie zonacji roslinnosci i wo-
dy jako gléwnego czynnika wplywajgcego na strefowy uklad i rozmieszczenie roslin
na Swiecie. W monografii pominieto rozwazania nad ekologia i rozmieszczeniem ros-
lin w regionach obfitujacych w wode, ograniczajac sie jedynie do specyficznych
zagadnien ich egzystencji w warunkach skrajnych, na obszarach, gdzie wskutek
stalego lub okresowego braku wody wyksztalcily sie specjalnie do nich przystoso-
wane typy roslinnosci.

Klasycznym przykladem ostro zaznaczonej strefy roslinnej jest gorna granica
lasu (rozdz. A: W. Tranquillini). Wiele szczegdlowych eksperymentéw pozwolilo wy-
kazaé, ze czynnikiem determinujacym egzystencje roslin w wysokich partiach gor
i stanowiacym naturalng bariere rozprzestrzeniania sie lasu powyzej granicy jest
brak wody, nie za$ niska temperatura, jak to sugerowano weczesniej. Tranquillini

przytacza w tym rozdziale wiele danych o warunkach zycia i ekofizjologicznych
wiasSciwosciach drzew gérnego regla w Alpach.

W rozdziale B E. L., Dunn, F. M. Shropshire, L. C. Song i H. A. Mooney szcze-
gblowo analizujq przebieg fotosyntezy, zawartosSci wody w lisciach i produkeji masy
organicznej w czasie suchego i goracego lata w klimacie Srédziemnomorskim oraz
rozwazaja szerszy, ewolucyjny aspekt adaptdcji roslin do zycia w specyficznych wa-
runkach tego klimatu. Konwergencja form Zyciowych gatunkéw roslin i fizjonomicz-
nych typoéw ros$linnych na obszarach o takim klimacie (basen Morza Srddziemnego,
Kalifornia, zachodnie Chile) zaznacza sie szczeg0Olnie jaskrawo.

Rozdzial C ostatniej czesci ksigzki (O. Stocker) poswiecony jest przede wsazyétkim
zagadnieniu geograficznego rozmieszczenia roslinnosci Sahary w sScislym powigzaniu
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ze strefowym ukladem opadow tej najwiekszej pustyni swiata. Znajduja sie. w nim
takze interesujace przykiady wielu réznorodnych adaptacji morfologicznych, anato-
- micznych i ekofizjologicznych, dzieki ktérym rosliny moga egzystowaé na skrajnie
suchych i jalowych siedliskach pustyn. .

Monografia zawiera wilele nowych, cennych informacji o biochemii, fizjologii
i ekologii roslin. Daje szeroki przeglad najnowszych osiagnie¢ w badaniach nad skom-
plikowanymi zaleznoSciami miedzy rosling a woda, z wykorzystaniem bogatego pi$-
miennictwa ostatnich lat (1514 pozycji).

Ze wzgledu na ogromng liczbe i réznorodnosé¢ poruszanych zagadnien cennym
walorem ksigzki jest niezwykle przejrzysta i1 zwarta konstrukcja, co znakomicie
utatwia jej lekture. Redaktorzy ksigzki zadbali o zachowanie wewnetrznej spdjno-
sci w obrebie kazdej czesci. Poszczegblne rozdzialy 1aczg sie w logiczng calos$é dzieki
wprowadzeniom, . otwierajagcym kolejne czesci ksigzki. Znajduja sie w nich infor-
macje o zakresie i wzajemnych relacjach problematyki poruszonej w rozdzialach,
uzupeinione zwieltymi objasnieniami terminéw i pojeé stosowanych w tekscie. Kaz-
dy rozdzial czesci monografii tworzy pewng zamknieta calosé: opatrzony jest wias-
nym wstepem, ktOry stanowi kolejne przyblizenie czytelnika do tematyki rozdzialu,
i wykazem literatury w nim cytowanej. |

Niewatpliwg zasluga redaktorow jest ujednolicenie techniki oraz staranny do-
bor rycin, wyjasniajacych i ulatwiajacychrezrozumienie praw i prawidiowosci, wyra-
zonych w teksScie najczesSciej w postaci uogollnionych wzorow matematycznych.

Mam pewne watpliwosci, czy ksigzka moze byé w calo$ci adresowana do sze-
rokiego kregu ekologobw. Wiele zagadnien w niej poruszanych wymaga specjali-
stycznego przygotowania odbiorcoOw. Niemniej kazdy ekolog znajdzie w niej cos inte-
resujacego.

Ewa Symonides



