SPIS TRESCI

CZESC PIERWSZA

WPROWADZENIE .......ccooiiiiiiieccrre e,
L1 HISTORIA EKOLOGII......................
111, Srodowisko fizyczne i chemiczne
1.1.2. Studia nad POPULACIAMI ...e..ciivii i e
A. Koncepeje nie uznajace automatycznej regulacji liczebnosci populacji «...ooooevivnnncennn, 24
B. Koncepcje opierajace si¢ na idei automatycznej regulacji
1CZEDNOSCT POPUIACTE wovvveveiieeiit i e
1.1.3. Studia nad biocenozami ...
1.1.4. Studia nad ¢kosystemamii........
1.1.5. Historia ekologii w Polsce
1.2. EKOLOGIA A EWOLUCJA ..o SSOSUSTOUOUPIOIRTORION
CZESC DRUGA
EKOLOGIA ORGANIZMOW ....coooioiiiiiiiieeeeee e ee st eees 40
AL Prawo tOIETANCHT .oviviieiiic et s 41
B. Granice i ograniczenie zasady tolerancji ekologiczne] ... 42
2.1. CZYNNIKI KLIMATYCZNE
2.1.1 Promicniowanie ......c.c.coriocriniaiiinieann
2.1.1.1. Promieniowanic jako czynnik ograniczajacy ettt
2.1.1.2. Promieniowani¢ w réznych warstwach atmosfery .................
2.1.1.3.  Rytm dobowy zalezny od Swiatha ...
2.1.1.4. Fotoperiodyzm ........ccoovovvaiiiinannns.
2.1.1.5.  Rostiny o metabolizmie typu C, 1 €, v
2.1.1.6. Reakcje roslin na niekorzystne warunki 0SWIetlemia ...
AL DEfICYE SWIAHA .ovovie e
B. Nadmiar SWIAHA ........cooooiiriiie et st
C. Nadmiar promieniowania ultrafioletowego ......
2.1.2 Ciepto — tolerancja termiczna organizmow ...
2.1.2.1.  Procesy wymiany energii ciepinej ............
2,122, Wphyw temperatur WySOKICh Lo
2.1.2.3.  Sposoby adaptacji organizméw do wysokich temperatur
A. Przystosowania do wysokich temperatur .....................
B. Udzial hormondw ro$linnyCh ...t
2.1.24.  Wphyw niskich temMPeratur ..o
2.1.2.5. Reakcje rodlin na chiod .o 58
2.1.2.6.  Reakcje roslin na temperatury UJCIMIE ........oocovvmiiiiiniiecins sttt
2.1.2.7.  Zaleznos¢ metabolizmu od temperatury ...
2.1.2.8. Koncepcja sumy temperatur efektywnych
2.1.2.9. Fenologia i fenologiczne pory roku ...............
2.1.2.10. Regula BErgmana. ..ottt s
212,110 ReguEa ATIRIIA (oot et
2.1.2.12. Regutaordana ...
2.1.3. Woda i WHEOtNOSE ..o
2.1.3.1.  Rozwqj roslin w zaleznosci od wilgotnosci
2.1.3.2.  Znaczenie ekologiczne i rodzaje opadow ...
2.1.3.3. WIlZOINOSE POWIRLIZA «.e.eviiiiiieiic it 68



2.1.34.

2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.8.
2.1.9.

22.
221
222

23.22.

Stresy WOANE TOSHN ...ttt ettt et 68
AL SUSZA oo bttt ettt ettt n e 69
B. Nadmiar wody i zwigzane z tym warunki beztlenowe ..............o.ooooiiiiiviiiiceeceeceeen, 70
Gazy atmosteryczne
WIHALTY oottt ettt ettt ettt ettt eat et eee e e et er e et enn
CiSnienie AatMOSTEIYCZIE ..ottt et e
Ogien jako czynnik ekologiczny
Préby oceny tacznego dzialania czynnikow Klimatyeznych ..o 75
Zaleznos¢ fotosyntezy od czynnikéw ekologicznych ... 78
A DWULIENEK WERIA ..o

B.Tlen .o,
C. Swiatlo widzialne ....
DL TEMPETALUTA ...ttt ettt e e

Wody SIone 1 SFOAKIE ... e
Szczegodlne wiasciwoscei wody

A. Budowa czasteczKi wody ...ooooveiiiiiie e,

B GESLOSE ..ot

C. WIASCIWOSCT TEIMICZIE ...ttt se s eeen e

D. Zjawiska powierzchniowe

E. Lepkos¢ ...

Woda jako rozpuszczalnik ...

Gradienty pionowe .............

A. Swiatto .................

B. Temperatura .............

C. Kwasowosé wody ... .
Prady WOANE ......ooiiiiiiii ettt ettt ettt ee e
Reakcje organizmow wodnych na dziatanie skrajnych warunkéw srodowiska ........o.o.ooovii.. 95
POKARM JAKO CZYNNIK EKOLOGICZNY ..o 97
Rola pokarmu w Srodowiskt WOANYM .......cccoceiiiiiiiiinincn e, 97
Ekologiczne aspekty mineralnego zywienia roslin .............ocoooovvooveerioieeeeeee e, 99
MaKrOCIEMENTY ...ttt ettt een s 100
AL FOSTON 1. et

B. Azot......

C.Potas......cocoeiinn,

D. Wapn ..o

E. Magnez ....

F.Séd...........

G. Siarka .............

Mikroelementy

H. Krzem



23.3. Znaczenie makroelementow i mikroelementow w Zzyciu czlowicka i zwierzat........ococoeeeeeeee 112
2.3.4. Pokarm jako czynnik ekologiczny dla Zwierzat ... 114
A. Pokarm a metabolizm
B. Specjalizacja pokarmowa ZWICTZAL .........ccoiviiiiiiiiiiiii s 116
C. Znaczenie biologiczne SPeCjaliZacii ......ccvvveciiiiieiiirieiiiiiiiiii 119
D. Rozw¢j specjalizacji pokarmowe;j
E. Wphyw pokarmu na rozmnazanie si¢ i rozwo)
F. Wplyw pokarmu na dlugosé zycia i plodnosé ..o,
G. Przystosowania zwigzane z charakterem odzy wiania si¢
H. Zmiany w skladzie pokarmu w zalezno$ci 0d WieKu ..o
1. Wiascivosci odzywiania sig¢ r0Znych plCi ..o
J. Zmiany sezonowe w odzywianiu
2.3.5. Gleba jako $rodowisko Zycia Organizmow .......c..ooovviviviiiniiic e
2.3.5.1. Mortologia gleby .ooooiiii e s
2.3.5.2. Czynniki fIZyCZNe ..o
2.3.5.3.  Czynniki chemiczne......occoovevvivineenc.
2.3.5.4. Zasolenie gleb i jego konsekwencje.....
2.3.5.5. Organizmy glebowe ......ccooivinniniininiiiiencnen
2.3.5.6. Waznigjsze grupy pokarmowe zwierzat glebowych ...
AL Fitofagi ..o
B. Organizmy detrytusozerne .......
C. Zwierz¢ta zywigce sig padling..
D. Koprofagi ........
E. Mikrobiofagi ...
F.Drapiezne ...
2.3.5.7. Wplyw organizméw na srodowisko ekologiczne gleby ...
24. ROSLINY JAKO BIOINDYKATORY STANU SRODOWISKA ...
2.4.1. Ekologiczne liczby wskazZnikowe rosHn .........ccooooveviiinioiiiinccriieree e
242, QOcena skazenia srodowiska Polski metalami cigzkimi
przy uzyciu mchow Jako biowsKaZniKOW ........ccoooiiiiiviniiiiiiiicicc e snenes 144
2.4.3. Rosliny — bioindykatory siedlisk lesnych
A. Siedliska terendw NIZINNYCR ..ot
B. Siedliska terenom gOrskich ........ccooeiiiiiiiniiiiiiieciietc e
2.5, REAKCJE OBRONNE ROSLIN NA NIEKORZYSTNE
CZYNNIKI SRODOWISKA ...t cesess s seensasssoosiss s 149
CZESC TRZECIA
ORGANIZACJA EKOLOGICZNA NA POZIOMIE POPULACJI ... 152

3.1
3.2
3.3.
34.
34.1.
3.42.
3.
350
352,
3.53.
3.53.1.
3532

EKOLOGICZNA KONCEPCJA POPULACI] ...t
WIELKOSC, LICZEBNOSC 1 GESTOSC POPULACIJI
METODY OCENY LICZEBNOSCI 1 ZAGESZCZENIA
STRUKTURA POPULACIJI
Struktura plci
SHUKIUFR WICBKOWA ...ttt oo s e
ORGANIZACIA POPULACII ...ttt
Ogranizacja przestrzenna populacji
Zmiennos¢ fenOtyPOWA i ZENCIYCZNG ......cuvviuirueuiirieiieieeteniarenesetssesestes s sasressesessess s seneasnens
Organizacja socjalna POPUIACH ...c..eoveiiiiiiniiiiiiiiiiiiiicc e
Organizacja socjalna u kr¢gowcow
Organizacja socjalna u bEZKIEROWCOW ..........ccocoiiiiiniiiriiiiiiiiiiiiiisr e ea s
A. Prymitywne mrowki z rodzaju Myrmecia ...............c.ccccoooeiiiiiiiiiiiiii
B. Biologia mrowek ze zmodyfikowanym cyklem rozwojowym na przykladzie

mrowki faraona (Monomorium pharaoni)




C. Mrowki grzybiarki (plemig AtnG) .......cooooerieiiiiiiceecc

D. Biologia mrowek koczujacych (nomadnych) ........cc.cocoeoovivicvievinnnn.
E. Mrowki zwiazane z roslinami WyYZSZymi .......ccceoeveveveeninennerennne,
F. ZwiazKi mrowek z innymi Zwierzgtami ...........ccooevevevrvereeeinnennnnn,
G. Termity — [SOPIEra.............cocooooiiiiiiiiiiiiiiii e
3.6. PROCESY WEWNATRZPOPULACYINE ..................
3.6.1. ROZIOACZOSE ...t
A. Ptodnos¢ osobnika a rozrodczosé populagji ...................
B. Wplyw czynnikoéw srodowiska na rozrodczo$é populacji
3.6.2. SIMUEIEIN0SE .vvvvvvvvvevieo oo e e ee e s e ee s
A. Wplyw czynnikéw abiotycznych i biocenotycznych ..............cooovvevveeiieceieeeeeeeseennn.
B. Zagrozenia malych populaci .....cooooeeroiiiirieniiicoieciceeeeeeee e
C. Hodowla dzikich zwierzat w niewoli jako metoda ochrony gatunkéw
3.6.3. Ruch i migracja populacji W €zasie i PrzeStrZei ..............co.ovoveivvivieeeeeeeeeeeee oo
A. Ruch i rozprzestrzenianie si¢ osobnikéw populacji
B. Migracje 050bnikow populacii ..........cccoceiovririieniiiiiiieeee ettt
3.7. PROCESY POPULACYJNE WYZNACZAJACE
ROLE POPULACJH W EKOSYSTEMIE .......ccooooiiiieeereeeee e 199
3.7.1. Dynamika populacji
AL FAZA WZEOSHU ..ottt st eeene
B. Faza réwnowagi populacji
C. Faza spadku liczebnosci populacji ...........c.oceevevrviirnnnn.
D. Fluktuacje liczebnosci populacji ................
38. GRADACJE | INWAZJE
A. Gradacje .....cooooevvveveriiiiii,
B.Inwazje ....c.ccocovvvreviieniniienn,
3.9. PULA GENOWA | BANKI GENOW ...
3.10. PRZEPLYW ENERGII PRZEZ POPULACIE ..........cc.coooovivieieeeeeeeeeeeeeee s
3.1 WPLYW POPULACJINA SRODOWISKO ...
3.12. EKSPLOATACJA POPULACIJI
3.13. STRATEGIA ADAPTACII .....................
3.13.1.  Strategia demograficzna .......ccccoeeerereinnnnnnn.
30311 Stratedzy (K™
FoI30R.20 SHRIEAZY I oottt e et e ressaseean
CZESC CZWARTA
NISZA EKOLOGICZNA .......ccooiiiiieeeee ettt ee e eevesae s 219
CZESC PIATA
INTERAKCJE W UKLADACH MIEDZYGATUNKOWYCH ........oooooviern.
S.1. STOSUNKI TOPOWE ..o,
5.2. STOSUNKI FABRYCZNE
53. STOSUNKI FORYCZNE ........oooooiirieiiiieeeeeeeeeeereeaan
54. STOSUNKI TROFICZNE
5.4.1. Stosunki obojetne. Neutralizm .....c.cooovvevieiiirciieceeee e,
5.42. Komensalizm — wspotbiesiadnictWo ...........c....covvvvveveireveeceneseee
5.4.3. Mutualizm (symbioza)
54.4. Kwiaty rodlin i zapylajace je zwierz¢ta (zoogamia)
545, ProtokOOPEraCia .......cccovvvivereiiniionieiiiieinse et
5.4.6. Rosliny i roslinozercy (roslina - fitofag) ....
5.4.7. Konkurencja (Wspolzawodnictwo) ..........cccoeveeriveiirennennn.
54.8. DIFAPICZIICIWO ...t es e s e e e s s on




549 PASOZYTICIWO ..ottt ettt e ee e e ettt e e ae e e nbeee e anneaeennne e nanenn 242

5.49.1.  Pasozytnictwo WSEO TOSIM ..oociiiiiiiie ettt et e s s e e e sne e e 242
5.4.9.2.  Pasozyty WHIASCIWE ZWICTZAL ...c..ooiviiiiiiiiii et 242
5.4.9.3. Pasozyty owadow (PArazytoidy) o.oceeieireiiiinci e s 250
5.4.10.  Czynniki patogenne
5.4.10.1. Patogeny roshin .......ccccoeeenne

5.4.10.2. Patogeny zwierzat..............

54.11.  Destruenci i detrytuSOTagi . ..ocovviiviiiieniiiinienirie et v 258
54111, Destruenci (baKIErie i ZYDY) oottt r e etae e eae s saseae e e e 258
5.4.11.2. Detrytusozercy i zjadacze drobnoustrojow ...... ... 259
5.4.11.3. Koprofagi.......ccccoovviiiiiiiiiiiiicecce ... 263
5.5. ODDZIALYWANIA CHEMICZNE ............cccoovinn. ... 264
5.5.1. Oddziatywania migdzy grzybami. glonami i bakteriami.........c.cocoveiiniiniceniiercrecce e 266
5.5.1.1.  Oddzialywania wewngtrzpopulaCy ne .........ocoiiiiiiiiiiiiiiieec e
5.5.1.2.  Oddziatywania migdzypopulacyjne ........cocoiiveriiiiiii et
552, Oddzialywania roslin wyzszych na ros$liny WyZSzZe .....cocoiiiiiiiiiiiiiiei e
5.5.2.1. Oddzialywania chemiczne w agrocenozach................

5.5.2.2.  Chemiczne oddzialywania w ekosystemach lesnych ....

5.5.2.3.  Inhibitory wzrostu roshin WyzZszych .....ccooviiiiiiii s

5.5.3. Oddzialywania mi¢dzy grzybami i bakteriami a roslinami WyZsSzymi ........ccocccovvviiieniveennnnnne 274
5.5.3.1. Biochemiczne srodki ataku grzybOow na ros$liny WyzZSze ........cocevcverevnieinininee e s sneenenens
5.5.3.2.  Chemiczne $rodki obrony roslin przed grzybami i bakteriami ......

5.5.4. Oddzialywania mi¢dzy grzybami. glonami a zwierzg¢tami.............

5.5.5. Oddziatywania pomig¢dzy roslinami wyzszymi i zwierzgtami ...
5.5.5. 1. TOKSYNY TOSHIMEC ..ottt ettt e eb ettt st ettt ae s eas

A TOKSYNY ZAWICTAJACE QZOT .o.vitiiitiiiieiiiieiiieit ettt ettt e bbbttt s ebeb e meas et esanes

B. Toksyny roslinne nie Zawierajace dZotl ..c....e.occveeivviiiieriiinriiireieieei st ee e esessseseesssaeesenns
5.5.5.2.  Deterenty POKAMMIOWE .c.ooviuiiiiiiiiiiieiiieies ettt ettt eae e ae e ae s e s n e eanas
5.5.5.3.  Araktanty PORKAIMOWE Lo.ooiiiiiiiieiiiiee ettt se et ie st e sttt eeaeesa et e esaeresseseesseseaseeseneans 279
5.5.5.4. Ekologiczne chemoregulatory ontogenezy i rozrodezosci fitofagow ........cocoeviiniiininennne 280
5.5.5.5. Chemoregulatory dzialujace na krggowce
5.5.6. Oddzialywania migdzy ZWICTZELAMI .....c.ooeviiiiiiiiii ettt e ese e e e eaaeeans
5.5.6.1.  Oddziatywania wewnatrzgatunKOWe ..........ccooiiiiiiiiini ittt

A. Feromony bezKrgQoWCOW (... 283

B. Feromony KIgROWCOW ...ttt e ere s 285
5.5.6. Oddzialywania migdzy zwierz¢tami réznych gatunkow ... ... 286

AL AHOMONY Lo ... 286

B KaJromony ..o e 286
CZESC SZOSTA
EKOLOGIA BIOCENOZ I EKOSYSTEMOW ..........cooooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e, 287
6.1. WSTEP DO BIOCENOLOGIIL. KLASYFIKACJA, ZASADY,

ROZNORODNOSC 1 STABILNOSC ........ooiioiiiiriciienersrioniessesssessss s 287
6.2 STRUKTURA I ORGANIZACJA BIOCENOZ ............cooiiiiniiiiereeeeceeene e 289
6.3. WSKAZNIKI BIOCENOTYCZNE ........oooovvoiioooioeooeoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee oo 290
6.4. STRUKTURA PRZESTRZENNA BIOCENOZ ........c..ccooooiiiiniiiiiieteeeeeceeeease e 291
6.5. EKOTONY 1 ZJAWISKA EKOTONOWE ... 291
6.6. STRUKTURA WARSTWOWA BIOCENOZ ... .292

A. Biocenozy wodne ........ocoovveeeieiiiincies e .. 292

B. Biocenozy [adowe ....oooeveereieiiiniie ... 297

C. Jednostki struktury przestrzennej bioCenOz ..........cocevvvierevivereoecieteiee e 298

9



6.7.
6.8.

6.9.
6.10.
6.11.
6.11.1.
6.11.2.
6.11.3.
6.11.4.
6.11.5.
6.12.
6.13.

6.13.1.
6.13.2.
6.13.3.
6.13.4.
6.13.5.

6.14.
§.15.

0.15.1.

6.15.2.
6.15.3.
6.154.

6.16.

6.16.1.
6.16.2.
6.16.3.
6.16.4.
6.16.5.

6.16.6.

KONCEPCJA EKOSYSTEMU
PIETRA POKARMOWE
A. Producenci (AUtOIrOfN ) .o..c.ooiiveiiiiiiiiii

B. KONSUMENCH oot eieete vttt ettt erass s s ses

€. DESIIUCIICE ©oovvieirieiiierteeereeieenieeeubessate b e eras bt e rbesaie bt s este st b s s et st eres
D. MIKSOITOIN Lottt
STRUKTURA BIOTYCZNA EKOSYSTEMOW
PRZEPLYW ENERGII PRZEZ EKOSYSTEMY ..., 307
EKOSYSTEMY WODNE .....ccccoooooiiiiiiiiiiniceice e

Warunki ekologiczne w srodowisku wodnym
Promieniowanie i fotosynteza w ekosystemach wodnych ... 31
Stratyfikacja wod i jej konsekwencje eKoIOZICZNE ..o 3in
Cykle krazenia wegla. azotu i fosforu w ekosystemach wodnych ..o 314
Biomanipulacie ........ccooiiiiiiiiiiiniene

EKOSYSTEMY LADOWE
GLEBA JAKO PODSYSTEM ...t
RYZOSTEIA ..ottt b
Gleba jako siedlisko edafonu ...

Wplyw srodowiska na organizmy glebowe
Zaleznosci wzajemne mi¢dzy organizmami glebowymi
Wplyw dzialalnosci czlowieka na organizmy glebowe ...

HOMEOSTAZA ..ottt

PRODUKCJA EKOSYSTEMOW ......coooiiiiiirincriiniieecviinsinnes

Produkcja pierwotna .........ccceoeeeiinnnae ettt e eaens e

A. Produkcja pierwotna w ekosystemach wodnych i ladowych ..o 326
B. Poréwnanie produkcji pierwotnej na ladach i w wodach ..o 334
Produkcja widrna
Rozklad Materii OFZANICINE] «.covvveverimiiiiiiiiie et
Piramidy €KOlOZICZNE ..ot
SUKCESJA EKOLOGICZNA
Charakterystyka stadiow SUKCESYINYCR ..o 343
CTEMAKS oo eeeee oot ee e et ess e e s e s et es e bt e et et e eases s e b d e a s e h e b e s bbb e et e et st r e
Sukcesje w ekosystemach wodnych
SUKCESTE FOSTIMNE .ot s
Zmiany populacji réznych gatunkow owadow

w trakcie rozKladu drewna W CZASIE .......covoveeeriiierieiiiniert it e 353
Sukcesje w podsystemie gleby

CZESC SIODMA

EKOLOGIA KRAJOBRAZU .........oooviiiiiiiiiiiii ittt

7.1. KRAJOBRAZ W EKOLOGII

7.2. KRAJOBRAZ W OCHRONIE SRODOWISKA ...

7.3. EKOLOGIA KRAJOBRAZU W GEOGRAFI!

74. EKOLOGIA KRAJOBRAZU W URBANISTYCE

7.5. INTERDYSCYPLINARNE PODEJSCIE DO KRAJOBRAZU ...........cc.oooovvvs 366
CZESC OSMA

BIOGEOGRAFIA WAZNIEJSZYCH BIOMOW

WODNYCH 1 LADOWYCH

8.1
8.1.1.

10

BIOMY WODNE
Przybrzezne Wody MOTSKIC .....c.ovoiiviiiiriiiiii et 370



8.1.1.1.
8.1.1.2.
8.1.1.3.
8.1.2.
8.1.2.1.
8.1.2.2.
8.1.2.3.
8.1.3.
8.14.
8.1.5.
8.2.
8.2.1.
822
823.
8.24.
825.
8.2.6.

82.7.

828.
829.
8.2.10.

INAITIOTZNNY oottt ettt ettt e ot s et oo eesae e een s s e s s s
Rafy KOralowe ..o

UJSCIA FZECZNE ..ot

Otwarte wody oceaniczne ...
Epipelagial ...
Srodowisko Wod ghebinowyeh ..o,
Denna fauna abysalu
JEZIOTA .o
Drobne zbiorniki wéd stojacych
Wody biezace .....ccoovvrivevieieiiiiie
BIOMY LADOWE ................
Wiccznie zielony las rownikowy
Las zimozielony lisciasty strefy umiarkOWane] ................ccoooovvivoveeeneoieeeeeeeeeeeeeses
Las lisciasty zrzucajacy liSCie NA ZIMQ ...o...o..oioiviviveceeeeeeeeeeeeeee e e e
Las zrzucajacy liscie w porze suchej (monsunowy) ...
Las suchy (kserofityezny) i KSerofityCzne 2arosla ..........co.oooovovvereeeeseeeeeeeeeeeeeeeeens
ODbSZANY IAWIASIE ......cociimiiiiiiiiiieii ettt ee e e,
A. Obszary trawiaste W strefie tropikalNe] .......o.oo.oooiviviiivitiieereeee e es e,
B. Stepy strefy umiarkOWane] ..........ccovueveivoiuiiiiiiiiitiieeeeeeeee oo
PUSIYIIE ©.oooeoeiic ettt e s
A, PUSEYNIA OTCA ..o,

B. Pustynia strefy umiarkowane)
C. PUSIYNIA ZIMDA ..o e,
Las wiecznic zielony twardolistny
TAIEA ..ot
Tundra

CZESC DZIEWIATA

ORGANIZACJA NA POZIOMIE BIOSFERY

91.

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.
9.1.4.
9.1.5.
916,
$.3.

921
922,
923
93.

94,

94
942,
943,
944,
945,
94.56.
94.7.
9438,

FAKTY HISTORYCZNE ..o
Skiad gazowy atmosfery pierwotngj i OBECNE] .........o.cov.ovveveeveeeeeeeeees oo
Sklad pierwiastkow poszezegdlnych czesci biosfery .........cooovvvovevcevveoonecnnnnnn, et
Réznicowanie i ewolucja biostery
Ruchy mas 1adOWNCh c...coouviviiee e
Zmiany KIMAt ........cooriirii e,
Systematyczny wzrost antropopresji na srodowisko przyrodnicze
PRZEPLYW ENERGI PRZEZ BIOSFERE .............cooooovoeeeeeeeooeeeeeeeeoeeoeeoeeeooeooo
Znaczenie energii dla istot zyjacych ..........ooocovcevennen...
Przephyw energii przez wazniejsze formacje biosfery
Zagrozenia w przeplywie energii ............coocovevveevea..
OBIEG MATERII W BIOSFERZE ...
CYKLE BIOGEOCHEMICZNE
Obieg wody
Obieg wegla
Obieg tlenu

Obieg siarki
Ubytek elementéw mineralnych ..........oooooeerooreovrioonon,
Obieg pierwiasthow w strefie umiarkowang;j i tropikalnej



CZESC DZIESIATA
SLOWNIEICZEK ...ttt ettt ettt ettt saa e bbb s st s et e bearsessasoneennsobtesans

CZESC JEDENASTA
PISMIENNICTWO oot bs e sttt ssacaons

CZESC DWUNASTA
PODZIEKOWANIE



