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Ksigzka stanowi przeglad badan nad tzw. mikrokosmosami. Mikrokosmosy to wielogatunkowe
uklady eksperymentalne zamknigte w réznego typu pojemnikach, ktére majg nasladowac ekosystemy
wystepujace w naturze. Mierzy si¢ w nich zachodzace z uptywem czasu zmiany w liczbie organizméw i

rejestruje przebieg podstawowych proceséw zyciowych.

We wstepie autorzy piszq o mikrokosmosach niezmiernie cieplo, wyrazaja swoje upodobania do
takich zminiaturyzowanych swiatow.

Eksperymenty mikrokosmosoéw s wykorzystywane do weryfikowania hipotez ekologicznych, sa
takze bardzo dobrym narz¢dziem do sprawdzania reakcji ekosystemé6w na wszelkie stresy i wreszcie sg
cennym sposobem edukacji. Pozwalaja demonstrowa¢ na malych fragmentach przestrzeni, jak
funkcjonuja zespoty organizmoéw.

O popularnosci mikrokosmoséw moze Swiadczy¢ zebrane przez autorOw piSmiennictwo
przedmiotu, ktore miesci si¢ az na 60 stronach, cho¢ nie jest to wcale pelna lista, a gléwnie prace
amerykanskie.

Ksiazka sklada si¢ z trzech czgsci.

W pierwsze) zawarto mikrokosmosowe badania podstawowych regul i zaleznosci w ekologii. Jest
wigc tam mowa o przemianach energetycznych i krazeniu pierwiastkéw, o sukcesji, o hierarchicznej
organizacji ukladéw ekologicznych 1 homeostazie, a takze o r6znorodnosci.

Druga czgs¢ to przeglad przykladowych typéw mikrokosmosow. Zostala zaprezentowana
niezmiernie szeroka gama srodowisk. Sq wigc mikrokosmosy reprezentujace zbiorniki wody stojace;,
lub przeciwnie ptynacej, reprezentujgce wody stodkie i morskie, ekosystemy podmokle, glebe, itd.
Bardzo zréznicowana jest tez przestrzen jaka zajmujq eksperymenty: od bardzo matych mierzacych
kilka cm” do tzw. mezokosmoséw o powierzchni kilkuset metréw. Bardzo rézny jest takze stopien
komplikacji tych uktadéw. Moga by¢€ bardzo uproszczone, skladajace si¢ z kilku gatunkéw nalezacych
do dwoch, czasem trzech poziomow troficznych, az po ukiady ekosystemalne o bardzo skomplikowane;j
sieci troficznej, obrazujace las deszczowy czy raf¢ koralowa. Sg to tez niekiedy uklady
kilkuekosystemowe, ktore maja reprezentowac krajobraz w miniaturze.

Czgs$¢ trzecia przedstawia uklady zamknigte, ktére sa odpowiednikami ekosystemow
ksztaltowanych przez czlowicka. Chodzi tu o ekosystemy, w ktérych produkuje si¢ zywnos¢
(agrocenozy, zbiorniki wodne z hodowla ryb lub innych organizméw, ktére moga by¢ pokarmem
cztowieka) lub w ktérych odbywa si¢ usuwanie odpadéow. Opisane zostalo funkcjonowanie réznych
oczyszczalni SciekOw, a takze sposoby usuwania i rozkladu $mieci. Ws$réd zaprezentowanych
przyktadow bardzo ciekawe i perspektywiczne wydajg si¢ te,w ktorych starano si¢ stworzy¢ model
gospodarki bardzo wydajnej energetycznie, o bardzo matych stratach energii. Opisano np. zbiorniki z
hodowla ryb umieszczone w szklarniach. Energia sloneczna jest wykorzystywana w produkcji glonow i
do ogrzewania pobliskich mieszkan. Zyzne wody zbiornik6w stuza nastepnie do nawozenia upraw.



192 RrecenzE

Wreszcie na koncu ksigzki zamieszczono trzy dodatki, w ktorych znalazly si¢ wskazoéwki, jak
budowa¢ mikrokosmosy 1 jak rejestrowaé dziejace si¢ w nich procesy. Zamieszczono tam mi¢dzy
innymi ciekawy opis dtugotrwalego eksperymentu nazwanego Biosfera 2. Jest to samoutrzymujacy si¢
1 Samooczyszczajacy system zamknigty, ktéry zawiera nie tylko rosliny i glebg, ale takze czlowieka.

W calej ksigzce wykorzystywane s3 modele symulacyjne jako pomoc w wyjasnianiu opisywanych
koncepcji. Zamieszczono takze bardzo duzo schematéw przedstawiajacych powigzania w ekosystemie,
drogi przeplywu réznych pierwiastkow. Zwykle jest to jednak charakterystyka jakosciowa, nie podano
liczb, ktére by méwily o nat¢zeniu procesow.

Autorzy glosza poglady holistyczne, uwazaja, ze nawet bardzo doktadne poznanie funkcjonowania
poszczegélnych czesci ukladu nie umozliwi wnioskowania o dziataniu calosci. Wykazuja, ze w
mikrokosmosach nast¢puje samoorganizowanie si¢ zespolow organizméw. Po poczatkowych
przeksztalceniach tworzy si¢ uklad o hierarchicznej budowie, podlegajacy samoregulacji, w ktérym
osiagany jest stan homeostazy. Do tego, zeby uklad byt trwaly i samowystarczalny, konieczna jest
réznorodno$¢. Uwazajq tez, ze przebieg proceséw fizycznych jest pod kontrolg organizmow.

Z drugiej strony, mimo tych holistycznych pogladéw, autorzy nie dostrzegaja zupeinie, ze
mikrokosmosy sg tez pewnym wycinkiem calo$ci. Uwazaja, ze one Scisle nasladujg funkcjonowanie
ukladéw naturalnych. Wystarczy, postugujac si¢ modelami matematycznymi, przetozyC otrzymane
wartos$ci na inng skal¢, odpowiednio zwigkszy¢ pul¢ doptywajacej energii i mozna wnioskowac o
funkcjonowaniu catego ekosystemu. Czgsto uzywany jest termin ,fransformity”. Jest to taka
przekladnia pozwalajaca obliczy¢, jaka ilo$¢ energii jest zuzywana przez poszczegllne procesy w
przyrodzie. Na podstawie pomiaréw dokonywanych w malej skali pozwala na uporzadkowanie
gatunkow wedlug ilosci energii koniecznej do ich powstania.

Ksiazke czyta si¢ dos¢ trudno. Poglady autoréw, czy analizy proceséw trudno wynalez¢ wsréd
wielu cytowan i szczegétowych opisow. W wielu rozdzialach autorzy odwotuja si¢ do innych miejsc
ksigzki, gdzie co$ juz zostalo opisane, oraz do rysunkéw i tabel zamieszczonych na zupelnie innych

stronach. Same rysunki sg czg¢sto zbyt skapo objasnione.
Duzo wigcej miejsca poswigcono mikrokosmosom wodnym niz ladowym. Powodem jest wolnie;

odbywajaca si¢ sukcesja na ladzie. Nie jest to w pelni prawdziwe, gdyz w ekosystemach lagdowych
wystepujg bardzo liczne grupy organizméw o krétkich cyklach zyciowych, i zwykle to one sa uzywane
w badaniach mikrokosmosowych. Sukcesja calych ekosystemow ladowych jest rzeczywiscie powolna,
ale niektore procesy dzieja si¢ szybko. Tak jest np. z rozkladem pewnych rodzajéw materii organiczne;,
tworzeniem si¢ kompostoéw itp. Szkoda, ze te odbywajace si¢ w glebie procesy znalazly si¢ prawie
catkowicie poza obszarem zainteresowan autorow.

W mikrokosmosach wodnych, zwlaszcza tych pelagicznych, otrzymano zreszta najwigksze
podobiefistwo zaréwno skiadu organizméw, jak przebiegu proceséw mig¢dzy doswiadczeniami w
zamknietej przestrzeni a zbiornikami, z ktérych pobrano do nich material. To oczywiscie zachgca do
rozwijania tych wlasnie badan.

W ksiazce opisane zostaly nie tylko mikrokosmosy, ale i mezokosmosy. Do tych ostatnich
zaliczono np. stawy, oczyszczalnie Sciekow i wreszcie zamknigte, samowystarczalne uklady, w ktorych
moglby przebywaé czlowiek. Wiele z opisanych doSwiadczen przeprowadzono w réznego typu

izolatorach w warunkach naturalnych.
Bardzo ciekawe jest przedstawienie w ujgciu historycznym usitowan stworzenia takiego

samowystarczalnego i, co wigcej, trwalego ukladu zamknig¢tego, w ktérym moégiby przebywac

czlowiek. Prace takie sg scisle zwigzane z planowanymi wyprawami kosmicznymi.
Badania mikrokosmosowe sa zdaniem autoréw nie tylko dobrym narz¢dziem badawczym,
stuzacym poznaniu réznego typu zaleznosci, ale sa tez bardzo polecane w ksztalceniu studentéw, a

nawet uczniow. Trzeba si¢ z tym zgodzi¢, ze skonstruowanie mikrokosmoséw, przezwyci¢zenie
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trudnosci technicznych 1 nastepnie prowadzenie skrupulatnych obserwacji 1 pomiarOw jest bardzo
ksztatcace.

W sumie jest to ksigzka bardzo ciekawa. Pozwala podziwia¢ wielkg pomystow os¢ badaczy w

tworzeniu nieraz bardzo skomplikowanych, samowystarczalnych ukladow zamknietych, ktore stuza
roznym celom. Godny podziwu jest te z zakres poruszonych za gadnien.

Warto moze wspomnie¢ na koniec, ze mikrokosmosy majg tez wartos¢ handlowa. Sg sprzed awane

w postaci szklanych, kulistych, zamknietych akwariow pod skromng nazwa ,,Ekosfera” i reklamowane
jak o trwate, nie wymagajace zadnej opieki, zrownowazone.
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