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Introducere

Cursul este destinat, in principal, studentilor Facultatii de Ecologie si Protectia Mediului din
cadrul Universitatii Ecologice din Bucuresti — invatamant cu frecventa redusa (IFR), dar poate

constitui un util material de studiu si pentru studentii la invatamant cu frecventa (IF).

a. Date privind titularul de disciplina

Nume si . .
prenume: Prof. univ. dr. luliana Gheorghe
E-mail: iuliana.gheorghe@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anul de |
studiu:
Semestrul: 1
c. Obiectivele disciplinei
Obiectivul Sa formeze studentilor o gandire holistica asupra mediului inconjurator, sa-i faca sa inteleaga faptul
ca sistemul socio-economic este parte componentd a mediului ca si capitalul natural, dezvoltarea
general al o o : o o X ;
S . sustenabild a acestui sistem fiind posibila numai in cazul in care capitalul natural este exploatat
disciplinel | gurapil.
e Sa creeze abilitati studentilor 1n utilizarea notiunilor de ierarhie a sistemelor ecologice si sa
o inteleagd aspectele de mediu atét la nivel local — ecosistem cét si la nivel global — complex de
Obiectivele ecosisteme
specifice e Sa creeze abilitati studentilor in realizarea unor strategii de dezvoltare durabila
e Sa creeze abilitati studentilor de a participa la consultanta unor probleme publice legate de
mediu inconjurator

d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

Competente
profesionale

Cu ajutorul notiunilor dobandite la disciplina ecologie generald studentii au capacitatea sa :

o defineasca conceptele de sin-ecologie, aut-ecologie, ecologie sistemica, de a intelege teoriile si
metodele de baza din domenii complementare (botanica, geobotanica, biologie, chimie, geologie,
urbanism, inginerie, etc.) pentru facilitarea realizarii conexiunilor necesare in Ecologie si
protectia mediului.

identifice si sa utilize surselor de informatii necesare pentru intocmirea aplicatiilor la notiunile
teoretice prezentate la curs

inteleaga Obiectivul COP (intalnirile partilor) al CBD (Conventia privind biodiversitatea)
respectiv indicatorii PES (Payment Ecosystems Services), si indicatorii MAES (Mapping and
Assessment of Ecosystems and their Services)

Competente
transversale

Cu ajutorul notiunilor dobandite la disciplina ecologie generala studentii au capacitatea sa:

o foloseasca instrumentele din domenii conexe pentru validarea unui fenomen, proces sau concept
specific programului de studiu Ecologie si protectia mediului.

opereze cu un minim vocabular de termeni de specialitate

exprime clar un punct de vedere in privinta deciziilor ce vizeaza aspecte legate de mediu
prezinte simplu si clar, pentru un public neavizat, a consecintelor necunoasterii conceptului

reductionist care nu ia 1n calcul si principiile ecologiei sistemice



mailto:iuliana.gheorghe@ueb.education

e. Resurse si mijloace de lucru
Pentru o pregatire temeinica, va sugeram sa efectuati toate testele de evaluare, astfel Incat

rezultatul pregatirii dumneavoastrd sa fie cat mai obiectiv. De asemenea, va sugerdm sd va alcatuiti
propriile dumneavoastrd planuri §i scheme, acestea ajutdndu-vd la o mai bund sistematizare a
cunostintelor dobandite.

Fiecare curs debuteaza cu prezentarea obiectivelor pe care trebuie sa le atingeti — din punctul
de vedere al nivelului de cunostinte — prin studierea temei respective. Va recomandam sa le cititi cu
atentie si apoi, la sfarsitul cursului, sa le revedeti pentru a verifica daca le-ati atins 1n intregime.

Testele de evaluare prezente la sfarsitul fiecarui curs va vor ajuta sa verificati modalitatea
specifica de invatare si sa va imbunatatiti cunostintele. Timpul recomandat rezolvarii testelor este
de 30 de minute. Rezolvati testele numai dupa studierea in intregime a unui curs si nu va uitati la
raspunsuri decat dupa rezolvarea testului si numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin recitirea
cursului.

La fiecare curs exista indicata o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o parcurgeti.

f. Structura cursului

Cursul de ,,Ecologie generala” este alcatuit din 14 capitole (fiecare capitol fiind aferent unei
unitati de invitare):

Capitolul I. CURS INTRODUCTIV. STRUCTURA MEDIULUI

Capitolul 11. ECOLOGIA IN CADRUL STIINTELOR MEDIULUI

Capitolul 11l. EVOLUTIA IDEILOR SI CONCEPTELOR. SCURT ISTORIC AL
ECOLOGIEI

Capitolul IV. METODOLOGIA SPECIFICA ECOLOGIEL SISTEME BIOLOGICE SI
ECOLOGICE, CLASIFICARE

Capitolul V. ECOLOGIA POPULATIILOR

Capitolul VI. COMUNITATI DE ORGANISME. NOTTUNEA DE BIOCENOZA

Capitolul VII. BIOTOPUL

Capitolul VIII. INTRODUCERE IN ECOLOGIA ECOSISTEMELOR

Capitolul IX. PRODUCTIA BIOLOGICA

Capitolul X. LANTURI TROFICE. CATEGORII DE ORGANISME DIN ECOSISTEM

Capitolul XI. RECICLAREA NUTRIENTILOR

Capitolul XII. DINAMICA ECOSISTEMULUI (SUCCESIUNEA ECOLOGICA)

Capitolul XIIl. STABILITATEA ECOSISTEMELOR. MATRICEA ECOLOGICA A
ROMANIEI

Capitolul XIV. SISTEMELE ECOLOGICE SI IMPACTUL ANTROPIC
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La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care va vor ajuta
sa stabiliti singuri ritmul de Tnvatare si necesitatile proprii de repetare a unor teme.

Cursul de Ecologie generala poate fi studiat atat in intregime, potrivit ordinii prestabilite a
capitolelor, dar se poate si fragmenta in functie de interesul propriu mai accentuat pentru anumite
teme. Insa, in vederea sustinerii examenului este obligatorie parcurgerea tuturor celor 14 capitole si

efectuarea testelor prezentate.

g. Cerinte preliminare

Pentru o mai buna intelegere a materiei, este necesara coroborarea cunostintelor dobandite
in cadrul acestei discipline cu cele acumulate la Biologie vegetald si la Biologie animala, avand in

vedere ca disciplina se studiaza in anul |, semestrul 2.

h. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 28 de ore, iar pentru examen ar fi
necesar un studiu de o saptdmana.
Studierea fiecarui capitol necesita un efort estimat la 2 ore, astfel incat sa se fixeze temeinic

cunostintele specifice acestui domeniu.

i. Evaluarea

Inainte de examen este indicat sa parcurgeti din nou toata materia, cu atentie, durata estimata

pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptamana.

Forma de evaluare E
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control)

- evaluarea finala 60

Stabilirea notei - activitati aplicative /laborator/lucrari practice/proiect etc. 20

finale (procentaje) | - verificare pe parcursul semestrului 20




Capitolul 1.
CURS INTRODUCTIV. STRUCTURA MEDIULUI

E 1.1. Introducere
&

In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate: Cum poate fi inteleasa structura mediului,
Studiu de caz: circuitul carbonului la nivelul tarilor Europei, anii ’90, Abordarea sistemica: inter-

relationarea circuitelor elementelor

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

1.2. Continut

Scopul cursului: integrarea cunogtintelor specifice ecologiei in domeniul larg al stiintelor
mediului §i conectarea cu necesitdtile practice ale protectiei mediului;  evaluarea
modificarilor pe care le sufera natura ca urmare a dezvoltirii sistemului socio-economic, la

scari spatiale locale, regionale si globale.

Obiectivele cursului:

e Dezvoltarea unei perceptii corecte a domeniului de studiu al ecologiei;

o Abordarea ierarhica a lumii vii;

e Familiarizarea cu diversitatea tipurilor de relatii biunivoce dintre organisme si dintre
acestea si mediul abiotic,

o [Infelegerea structurii §i functiilor ecosistemelor naturale §i seminaturale;

e Dezvoltarea capacitdtii de a prezenta §i de a sintetiza in scris despre aspectele-Cheie

ale ecologiei pe baza lecturilor, discutiilor §i consultarii de materiale bibliografice, inclusiv pe

baza consultarii site-urilor indicate

Marile schimbari care au avut si au loc in tehnologie si in modurile de productie au
determinat o deteriorare profunda a relatiei dintre societatea umana si ecosistemele naturale. In

perioda de la inceputurile dezvoltarii, populatiile umane isi procurau hrana si alte resurse prin



vanatoare, pescuit si culegerea fructelor si rddacinilor. Disponibilitatea si distributia acestor resurse
fundamentale le limitau insa abundenta si raspandirea; vanatorii-culegatori erau verigi componente
ale lanturilor trofice naturale.

Odata cu dezvoltarea agriculturii care a permis formarea aglomerarilor umane in zone cu
productivitate ridicata (soluri fertile si precipitatii abundente) s-a redus si dependenta omului fata de
stocurile naturale de plante si animale. “Independenta” fatd de aceste resurse naturale primare a
crescut pe masura ce s-au dezvoltat sistemele de irigatii si de completare a stocurilor de nutrienti din
sol. A urmat apoi implementarea tehnologiilor de conservare a rezervelor de hrana ceea ce a permis
extinderea zonelor locuite si situarea acestora la o departare tot mai mare de terenurile agricole.
Astfel, s-a redus (aparent!) tot mai mult interdependenta dintre sistemele ecologice si sistemul
socio-economic ceea ce a determinat necesitatea planificarii utilizarii resurselor naturale pe baze
ecologice. Cunostintele de baza pot fi sintetizate sub forma a cinci principii care au implicatii
asupra managementului resurselor naturale: timp, spatiu, specii, perturbare si peisaj.

Subliniem caracterul relativ al acestei modificari: sistemele socio-economice pot fi analizate
sectorial, se poate planifica dezvoltarea acestora dar, in orice conjunctura, ele sunt sisteme

componente ale marilor complexe de sisteme ecologice.

Principiul timp

Procesele ecologice se desfasoard la diferite scari de timp, ecosistemele suferind diverse
modificari. Procesele metabolice se deruleaza intr-un timp foarte scurt, de le cateva secunde la
cateva minute; decompunerea materiei organice are loc in intervale de la cateva ore la cateva zeci
de ani iar pentru formarea solului sunt necesare zeci si chiar sute de ani. In plus, ecosistemele
prezinta schimbari de la un sezon la altul si de la un an la altul, ca urmare a variatiilor climatice iar
pe termen lung au loc modificari de tip succesional (Odum, 1969).

Activitatile umane care duc la alterarea componentei comunitatilor sau modifica circuitele
biogeochimice pot deturna sensul succesiunii ecologice cu efecte pentru urmétoarele decade sau
chiar secole.

Acest principiu are implicatii importante pentru modul de folosinta a terenurilor. In primul
rand trebuie tinut seama de faptul cd structura si functiile unui sistem ecologic reprezintd si
consecintele evenimentelor istorile si conditiilor caracteristice deceniilor i secolelor anterioare.
Astfel, speciile unui ecosistem sau caracteristicile solului pot reflecta conditiile in care avea loc in
trecut exploatarea terenului. Intelegerea naturii unui ecosistem este conditionatd de obtinerea de
informatii cu caracter istoric (raspunsurile acestuia fatad de modificarile in folosinta terenului); pe de

IR

folosinta a terenului.



In al doilea rand, efectele activititii umane se manifesti in totalitate abia dupd o perioada de
cativa ani, aceasta “Intarziere” fiind urmarea scurgerii timpului necesar pentru propagarea efectului
de la 0 componenta la alta a sistemului ecologic. De exemplu, modificarea intrarilor de nutrienti
afecteaza cresterea plantelor si componenta in specii; la niveluri trofice superioare ori in privinta
rezervelor de nutrienti si a materiei organice din sol, aceste efecte se manifesta mult mai lent.

In al treile rand, o anumita modalitate de folosintd a terenurilor va influenta timp de decenii
sau chiar secole gospodarirea acestora. Chiar dupa ce un anumit tip de management a fost
abandonat, modelul impus va persista peste ani: taierile in sistem extensiv de pe un teritoriu
impadurit vor determina ca la scara complexului de ecosisteme (landscape) anumite procese sa
continue mult timp dupa ce extragerea de lemn a fost oprita. La fel se intampla in cazul constructiei
de sosele sau 1n cazul actiunilor prin care sunt controlate focul ori inundatiile: efectele au o latenta
indelungata. Revenirea rapida la conditiile initiale nu este posibila i nici nu trebuie sa speram ca va
avea loc vreodata.

La o scard mare de timp au loc perturbari periodice (cu o frecventa foarte mica, de pilda
odata la cateva zeci sau chiar la 100 de ani) care nu pot fi observate sau cuantificate decat pe
parcursul mai multor generatii.

Avand in vedere ca dezvoltarea ecologiei in sensul abordarii scarilor spatio-temporale este
destul de recentd, este normal ca multe din consideratiile privind comportamentul sistemelor
ecologice sa fie teoretice. Exista putine date si informatii vechi, credibile si verificabile, pe baza
carora sa putem aprecia felul in care a avut loc schimbarea unui sistem ecologic pe o perioada lunga

de timp.

Astfel, prognozele pe termen lung privind variatiile si modificarile in structura si functiile
ecosistemelor sunt foarte greu de realizat.

Principiul speciei

Anumite specii, privite ca entitati de sine statatoare ori grupe de specii aflate in interactiune,
pot avea, la nivelul ecosistemului, efecte foarte importante, manifestate la o scard mare. Aceste
specii pot influenta in diferite feluri sistemele ecologice.

Cum poate fi inteleasa structura mediului:

a. abordarea sectoriala — factori de mediu; avantaje — metodologii distincte pentru categoriile
de factori, standarde de calitate, metode pentru supravegherea calitatii, metode de
imbunatatire a calitatii; factori de mediu: apa, aer, sol, flora si fauna, asezari umane
(calitate).

b. abordarea integratoare — mediul este interpretat ca un ansamblu de sisteme interconectate —

ce fel de sisteme? Este necesara clasificarea sistemelor si definirea sistemelor ecologice.
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ECOSISTEMUL ESTE UN SISTEM ECOLOGIC! @

De ce acordam o foarte mare importanta studiului ecosistemelor?

Conditiile pentru mentinerea vietii sunt determinate de viata insasi, adica de modul in
care functioneza ansamblurile de organisme, in contextul variabil al factorilor abiotici planetari
si extraplanetari; pe masura ce viata a evoluat a influentat si transformat conditiile abiotice iar
calitatea acestora depinde de capacitatea structurilor vii de a mentine controlul.

Astfel, s-a creat un sistem planetar care se autoregleaza in principal datorita
functionarii sistemelor ecologice.

Raporturile dintre sistemele ecologice si populatia umana:

» preluam bunuri peste capacitatea de refacere
» exportam deseuri peste capacitatea de descompunere

» suntem dependenti de serviciile oferite de sistemele ecologice

Studiu de caz: circuitul carbonului la nivelul tarilor Europei, anii 90

Padurile si pajistile (grassland) reprezinta rezervoare de stocare (sink) in timp ce terenurile
agricole productive (cropland) sunt rezervoare de alimentare (source), adica pierd carbonul. Astfel,
tarile dominate de terenuri arabile tind sa piarda carbonul din ecosistemele terestre in timp ce tarile
dominate de paduri tind sa sechestreze carbonul. In unele tari, extragerea turbei si desecarea
turbariilor a determinat o reducere substantiala a carbonului stocat si o dezechilibrare a balantei
acestui element vital.

Datorita industrializarii, rata de stocare a carbonului s-a redus in raport cu emisiile de carbon

rezultate din folosirea combustibililor fosili.

In absenta unui management al terenurilor orientat spre carbon, reteaua de fixare a
carbonului tinde sa intre in declin. Sunt necesare actiuni pe trei nivele:

a. mentinerea capacitatii de stocare a padurilor

b. modificarea practicilor de management agricol pentru reducerea emisiilor de carbon din

terenurile arabile sau transformarea acestora in rezervoare de stocare
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c. protejarea actualelor rezervoare importante (zone umede si paduri batrane) deoarece

carbonul se pierde mai repede decat se fixeaza!

Padurile sunt rezervoare de stocare a carbonului pentru toata Europa deoarece rata de
productie anuala este mai mare decat rata de recoltare. Padurile Europei sunt inalt productive
datorita cantitatii crescute de CO2 atmosferic, cantitatii mari de azot disponibila in sol si probabil
datorita tendintei de incalzire a climei; se pare ca totusi, aceasta productivitate este urmarea faptului

ca padurile Europei sunt relativ tinere si aflate inca in faza de crestere exponentiala.
CARE ESTE MECANISMUL BIOLOGIC DE STOCARE A CARBONULUI? CE INSEAMNA
PRODUCTIVITATEA? SUB CE FORMA ESTE DISPONIBIL AZOTUL SI CE
— PROCESE ASIGURA DISPONIBILITATEA? CE ESTE CRESTEREA
EXPONENTIALA A POPULATIEI? CE LEGATURA ESTE INTRE VARSTA
PADURII SI VITEZA DE CRESTERE SI CUM INTELEGEM PADUREA PRIN
INTERRELATIILE DINTRE SUBSISTEMELE COMPONENTE?

|

V4

P
4

In medie, padurile Europei fixeaza din atmosfera (sechestreaza) anual 124 gC/m? sub forma
de biomasa (70%) si in sol si litiera (30%). In mod obisnuit, tarile care au o suprafata mai mare
acoperita de paduri au un indice mai mare de stocare a carbonului. Pe de alta parte conteza si rata de
circulatie a carbonului per unitate de suprafata (exprimata in stoc de carbon schimbat): Finlanda si
Suedia au o rata mai mica decat tarile central-europene. Astfel, diferentele intre balantele de carbon
ale diferitelor tari se explica nu numai prin diferentele de suprafete impadurite:

o cele mai multe paduri europene sunt paduri de productie, adica exploatate pentru
masa lemnoasa iar balanta C este determinata de rata de exploatare;

o metoda de estimare da diferente;

o exista diferente regionale de crestere a arborilor: arborii din tarile nordice si sudice
cresc mi greu decat cei din zona temperata centrala.

EXPLICATIE: padurile din nord cresc mai greu deoarece sezonul de crestere este scurt si
circuitul nutrientilor intarziat; padurile din sud cresc mai greu deoarece peste sezonul cu conditii
optime de lumina (care asigura o rata mare a fotosintezei) se suprapune adesea seceta; in zona

temperata incarcarea cu azot a solului este mai rapida.

CARE ESTE ROLUL MACRODESCOMPUNATORILOR IN ASIGURAREA REZERVEI DE
AZOT A SOLULUI? CE RELATII EXISTA INTRE MACRODESCOMPUNATORI SI CELELALTE
CATEGORII DE ORGANISME?
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Productivitatea padurilor Europei exprimata in tone carbon / ha/ an.
In toate tarile europene terenurile arabile pierd carbon cu o rata de 70 g /m? / an. Pe de alta

parte, pajistile castiga anual 60 g C / m?.
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Stocuri de carbon terestru — rata de schimb — g C / m? teren / an; valorile negative indica

pierderi nete, valorile pozitive indica castiguri nete.

Abordarea sistemica: inter-relationarea circuitelor elementelor

Circulatia oxigenului, azotului, a vaporilor de apa, bioxidului de carbon, ca si a altor gaze
aflate in cantitati mici (metan, amoniu, oxizi de azot, oxizi de sulf, alte hidrocarburi in afara de
metan) intre atmosfera si biosfera are ca rezultat mentinerea in proportii constante a acestor gaze in
atmosfera. Daca biosfera nu ar mai genera acesti compusi ei ar disparea rapid din atmosfera, cu
consecinte dramatice asupra vietii (mecanism de feedback negativ).

Circuitul carbonului. Prin fotosinteza, bioxidul de carbon este luat din atmosfera iar

oxigenul este eliberat in atmosfera. Prin respiratia aeroba se consuma oxigen iar carbonul organic
(din organism) este oxidat rezultand bioxid de carbon; astfel, oxigenul este luat din atmosfera iar

bioxidul de carbon este eliberat in atmosfera. Bacteriile chemosintetizante aflate mai ales pe fundul
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oceanelor si in pesteri fixeaza de asemenea bioxidul de carbon si produc carbon organic. Sursa de
energie este, in acest caz, nu energia solara ci oxidarea amoniului sau sulfului.

Circuitul carbonului este strans legat de circuitul oxigenului! Anual, prin fotosinteza se

fixeaza CO2 si se elibereaza 100.000 megatone de oxigen in atmosfera. Prin respiratia tuturor
organismelor se consuma aproximativ aceeasi cantitate de oxigen si se produce “in compensatie”

CO2

Circuitul azotului. Acest circuit “incepe” cu fixarea azotului atmosferic de catre bacteriile

fixatoare de azot si si algele albastre-verzi. Prin procesul de denitrificare (bacterii denitrificatoare)
azotul din compusii organici cu azot este retransformat in azot atmosferic anorganic. Prin fixarea
azotului se formeaza amoniac si amoniu, compusi folositi direct de unele organisme. lonul amoniu
poate fi oxidat (bacteriile nitrificatoare) formand nitriti; prin oxidare, nitritii formeaza nitrati care
sunt necesari plantelor si care sustin lanturile trofice terestre si acvatice.

Circuitul azotului este cuplat cu circuitele carbonului si oxigenului. Azotul molecular (N2)

este cel mai stabil compus gazos cu azot din atmosfera iar bacteriile denitrificatoare trebuie sa
produca numai 300 megatone de azot anual pentru a compensa pierderile din atmosfera (adica
fixarea chimica si biologica). Oxidul nitros (N20) se gaseste in atmosfera in cantitati mici (0,3 ppm)
dar este la fel de important ca bioxidul de carbon si metanul in asigurarea efectului de sera. Anual,
bacterii din sol si din ocean produc intre 100 si 300 megatone oxid nitros si mentin astfel
concentratia cestul gaz in atmosfera. In atmosfera, N2O se descompune sub actiunea UV si se
formeaza oxid nitric (NO). La fel ca oxidul nitros si amoniul este produs de bacteriile din sol si din
ocean si este eliminat in atmosfera. Anual, pe acesta cale ajung in atmosfera 1.000 megatone de
amoniu. Amoniul reduce aciditatea precipitatiilor si odata ajuns pe sol (prin precipitatii) este folosit
de plante.

Gaze biogene cu sulf, in atmosfera: hidrogen sulfurat (H2S), bisulfura de carbon (CS2),

carbonil-sulfura (COS), dimetil-sulfura (C2HeS), dimetil-disulfura ([CHsS]2) , metil-mercaptan (
CHsSH). Prin oxidarea acestor gaze se produce bioxid de sulf (SO2); bioxidul de sulf din atmosfera
provine si din emisiile vulcanice, arderea biomasei, topirea metalelor sau arderea carbunilor. Prin
precipitatii bioxidul de sulf ajunge din nou la biosfera. Ploile acide sunt rezultatul surplusului de
origine antropica de bioxid de sulf si oxizi de azot.

Metanul. Concentratia atmosferica este de numai 1,7 ppm dar reactivitatea deosebita il face
un gaz foarte important pentru compozitia atmosferei. Intra in reactie cu oxigenul si se produc apa
si bioxid de carbon (in atmosfera joasa). Pierderea de oxigen este compensata de fotosinteza.
Bacteriile metanogene din sedimentele mlastinilor descompun substanta organica si produc anual

1.000 megatone de metan care se elibereaza in atmosfera.
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In straturile superioare ale atmosferei ajunge o0 mica cantitate de metan care intra in reactie
cu oxigenul si asigura asfel umezeala stratosferica. In mlastini (zone umede) bacteriile produc
compusi metil-halogenati (clorura de metil CH3CI si iodura de metil CH3I) in forma gazoasa; in
paduri, aceeasi compusi sunt produsi de fungi. Aceste gaze, ajunse in atmosfera superioara regleaza
formarea (productia) de ozon stratosferic contribuind la desfacerea moleculei de ozon.

Fara productia continua de metan asigurata de bacteriile metanogene concentratia de oxigen

atmosferic ar creste cu 1% la fiecare perioada de 12.000 ani fapt ce ar spori incidenta incendiilor

naturale.

1.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs !

Mediul este un ansamblu de sisteme ecologice

Circuitele elementelor vitale pentru existenta tuturor speciilor sunt interelationate

Ecologia insemna intelegerea relatiilor din lumea vie dar si a relatiilor dintre societatea umana /
sistemul socio-economic si lumea vie, in ambele sensuri !

1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Réspunzand la urmatoarele intrebari veti avea o imagine asupra nivelului de pregatire cu care
abordati acest curs. Daca raspundeti corect la 1 — 5 Intrebari aveti nevoie sa reluati manualele de
gimnaziu; pentru 6 -10 raspunsuri corecte, nu ar fi rau sa reluati manuale de liceu; pentru 11 — 15
raspunsuri corecte, veti putea parcurge cursul fara dificultafi majore; pentru 16 — 20 raspunsuri
corecte sunteti pregatiti sa asimilati cunostintele de baza ale ecologiei.
\ - - - -

‘v\ Ce intelegeti prin mediu natural?

i Ce este fotosinteza?

N - Prin ce se deosebesc algele de bacterii?
o Asezati in ordine evolutiva urmatoarele grupe de animale: broaste, testoase, amoeba, tantar,
foca, stea de mare.
5. Ce formatiuni vegetale pot fi intalnite de la ecuator spre poli?
6. Care este statutul actual al Deltei Dunarii?
7. Ce animale de prada cunoasteti din fauna Romaniei ( din urmatoarele grupe : insecte, pesti, pasari, mamifere)?
8
9

i N

. Enumerati cateva specii de animale asociate marilor aglomerari urbane.
. Ce rol are padurea pentru mediul natural al unei tari?
10. Enumerati 5 rezervatii naturale din Romania.
11. Ce intelegeti prin circuitul apei in natura si cum se implica omul in acest proces desfasurat la scara planetara?
12. Sunteti studenti ai Universitatii Ecologice: cum intelegeti aceasta titulatura “ ecologica” pentru Facultatea de Drept?
13. Ce metode se folosesc pentru combaterea daunatorilor din agricultura?
14. Ce tipuri de clima se intalnesc pe teritoriul Romaniei?
15. Ce grupe de animale traiesc in apa in primele faze de dezvoltare si pe uscat atunci cand ajung la maturitate?
16. Enumerati cativa arbori care cresc in stare naturala si sunt folositi direct de populatia umana.
17. Pesterile pot fi considerate ca formand un mediu particular de viata sau unul obisnuit? De ce?
18. Ce se poate vana astazi, legal, pe teritoriul Romaniei?
19. Definiti notiunile de biotop si biocenoza.
20. Faceti o lista a disciplinelor biologice pe care le cunoasteti.

15
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European case study. Biogeosciences, 2, 15-26
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c. Raportul Agentiei Europene de Mediu privind Starea mediului in Europa in 2007

Raspunsuri:

1. Totalitatea ecosistemelor naturale si seminaturale.

2. procesul biologic de sintetizare a zaharurilor simple folosind carbonul din bioxidul de
carbon, hidrogenul din apa si enrgia solara.

3. Algele sunt eucariote, bacteriile sunt procariote.

4. Amoeba, tantar, stea de mare, broaste, testoase, foca.

5. Paduri umede, deserturi calde, paduri de foioase din zone temperate, taiga, tundra, deserturi
reci.

6. Rezervatie a biosferei, sit Ramsar si sit UNESCO.

7. Insecte: coleoptere carabide; pesti: biban, stiuca, salau, somn; pasari: vulturi, ulii, acvile;
mamifere: lup, ras, pisica salbatica.

8. Gandac de bucatarie, vrabii, porumbei, soareci, sobolani.

9. Rezervor de apa, reglarea circuitului hidrologic, sursd de materii prime.

10. Aici se pot enumera parcuri naturale si nationale, rezervatii stiintifice, monumente ale
naturii.

11. Evaporare-condensare-precipitatii; folosirea apei pentru irigatii, bararea raurilor, desecarea
zonelor umede, exploatarea padurilor.

12. Cursuri de drept al mediului.

13. Metode chimice clasice, metose biologice si metode integrate.

14. Clima temperat continentala.

15. Broastele.

16. Tei, stejar, carpen, ulm, fag, brad, molid, frasin.

17. Nu au plante (lipsa luminii), animalele din pesteri depind de resturrile oragice care vin din
afara.

18. Toate speciile cuprinse in legislatia privind vindtoarea.

19. Biotop — factori abiotici, biocenoza — specii si comunittati.

20. Consultati programa de liceu.
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Capitolul 2.
ECOLOGIA IN CADRUL STIINTELOR MEDIULUI

i 2.1. Introducere
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate: ecologie si mediu, definitii ale

ecologiei, identitatea si ramurile ecologiei, ecologia si economia umana.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

2.2. Continut

Ecologie si mediu

Interesul pentru mediu a crescut semnificativ in ultimele decenii: constientizarea, la nivelul
factorilor de decizie cat si la nivelul societatii civile, a amenintarilor “adresate” de poluare,
defrisare, desecari etc societatii umane dar si naturii in general a dus la constituirea infrastructurii
care sd se ocupe de problemele de mediu si la directionarea de fonduri importante catre aceasta. A
fost lansat si s-a dezvoltat conceptul dezvoltarii durabile, s-au semnat numeroase tratate
internationale privind protectia mediului si a resurselor naturale, legislatia a beneficiat de
fundamentarea unei noi discipline, dreptul mediului.

Totul s-a facut si se face sub umbrela ecologiei, mediul si ecologia formand o pereche
inseparabila. Cuvantul ecologie apare astdzi cam in toate domeniile activitatii umane: ecologie
industriala, ecologie economica si economie ecologicd, ecologie culturald, ecologie urbana,
ecologia resurselor...Nici un alt domeniu al stiintei n-a “suferit” atatea interventii, adaugiri,
redirectionari, reinterpretari, ca sd nu mai vorbim despre utilizarile cele mai variate — in politica -
partidele ecologiste, in inginerie — ingineria sistemelor ecologice, in educatie — educatia ecologica,
chiar in viata casnica — spalatoria ecologica ...

Domeniul ecologiei este definit de abordarea biologica a mediului,
acesta fiind interpretat global, ca un ansamblu de sisteme ecologice.
Perceperea si interpretarea mediului bazata pe teoria sistemelor:
mediul este organizat in sisteme. Intre sisteme exista numeroase relafii.
Astfel, sistemul socio-economic, generat si dezvoltat de specia umana,

este considerat ca fiind o parte integranta din sistemul ecosferei.
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Domeniul protectiei mediului este definit de extensia practicd a ecologiei in solutionarea

problemelor determinate de dezvoltarea sistemului socio-economic.

Din aceastd perspectivd mediul este interpretat sectorial, cu referire precisa la factorii de mediu:
apa, aerul, solul, biodiversitatea si asezarile umane. Pentru a putea lua masuri practice de reducere
si combatere a unor fenomene negative ca poluarea, eroziunea solului, disparitia speciilor de plante
si animale etc ingineria mediului face referire la acest mod de interpretare a mediului.
Reglementarile, aplicate fie la nivel national fie la nivel international, privesc in mod separat apa,
aerul, solul, plantele si animalele, sandtatea umana. Politica ecologica trebuie sd incurajeze
intelegerea modului in care mediul, in sens ecologic, sustine existenta societatii umane si a
presiunilor pe care societatea umanad le exercitd asupra mediului. Protectia mediului este o

componentd esentiald a dezvoltarii durabile.

Definitii ale ecologiei

Ernst Haeckel, 1866 (in lucrarea Generelle Morphologie der Organismen) defineste ecologia ca fiind
stiinta relatiilor dintre organisme si intregul lor mediu de viatd. Tot Haeckel, in 1869, utilizeaza trei
termeni inruditi (fiziologie — periologie — ecologie) pentru a defini stiinta economiei naturii. in 1794
Linnaeus folosise un vechi concept atribuit lui Pithagoras, oeconomia naturae.

Astfel, Haeckel a inventat cuvantul ecologie inlocuind nomos (in sensul de lege, obicei, cu referire la vechile
reguli privind impartirea pasunilor) cu logos (lege divina, lege naturald) si adaugandu-l particulei oikos
(casa): deci oeconomia s-a transformat in oecologia.

Primul program de cercetare in ecologie a fost dezvoltat de botanistul danez Eugenius Warming, la
sfarsitul sec. XIX si Inceputul sec. XX, acesta fiind recunoscut ca fondatorul ecologiei propriu-zise (in
lucrarile sale, Plantesamefund din 1895 si Introduction to Plant Ecology, din 1909). Warming a incercat sa
dea raspuns la cateva intrebari: de ce creste o plantd intr-un anumit loc si de ce are anumite caracteristici
care-i permit sa supravietuiasca in conditiile unor combinatii de parametri de mediu.

Definitii moderne:

% Odum (1972): Ecologia este studiul structurii si functiilor naturii sau studiul ecosistemelor; este o
definitie foarte generala.

s Krebs (1972): studiul stiintific al interactiunilor care determind distributia si abundenta organismelor,
introduce aspecte precise, unde, cdt.

s Peters (1980): Ecologia se ocupa cu predictii privind biomasa, productivitatea §i diversitatea; definitie

restrictiva.

5

S

Begon, Harper si Townsend (1986): Ecologia se ocupa cu descrierea, explicarea si prognozarea
indivizilor, populatiilor §i comunitatilor, in timp si spatiu.

Odum (1971) definea ecologia drept studiul structurii si functiilor naturii. Cum este
structuratd natura? Termenul structurd se referd la alcatuirea unui sistem in care, elementele

componente sunt aranjate Intr-un anume fel unul fatd de celdlalt iar intre aceste elemente
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componente se stabilesc legaturi reciproce (definitie modificatd dupa Dictionarul enciclopedic
romdn, vol. IV, Edit. Politica, Bucuresti 1966). In acest sens avem de raspuns la doua intrebari: a)

care sunt elementele componente ale naturii si b) ce relatii exista intre aceste elemente.

Haeckel (1866) — ecologia inseamnd o suma de cunostinte privind economia naturii —
investigarea §i intelegerea tuturor relatiilor pe care animalele le au atdt cu mediul organic cat si
cu cel anorganic, peste toate, inseamnd atdt relatiile “amicale” cdt si cele "de dusmdanie” pe
care le au cu toate plantele si animalele cu care vin in contact direct sau indirect; ecologia este
studiul tuturor acestor relatii complexe pe care Darwin le intelegea drept conditiile luptei pentru
existenta. Stiinfa ecologiei, adesea privita, in sens restrans si nepotrivit, ca biologie, este de fapt

principala componenta a ceea ce se numeste "istorie naturala”.

Consolidarea conceptului haeckelian, mai ales la inceputul sec. XX, a dus la formarea unei
discipline de sine statatoare care si-a conturat propriul sdu drum. La mijlocul sec. XX ecologia a
capatat si forma institutionalad necesara prin infiintarea primelor institute de cercetare de specialitate
si prin predarea disciplinei in universitati. Totodatd insd, odatd cu concentrarea pe un domeniu
specific, conceptul de ecologie a marcat si un proces de extindere, ingloband ideile miscarilor
pentru mediu si teoria sistemelor. Asa a luat nastere ecologia sistemica.

Studiul fenomenelor ecologice nu a fost apanajul exclusiv al ecologilor, subdiviziunile
ecologiei fiind “atacate” de diferiti specialisti (biologi, biochimisti, medici, ingineri):

Ecologia microorganismelor, ecologie terestra, ecofiziologie, ecologia comportamentului, ecologie
teoretica, ecologie fundamentald, ecologia plantelor, ecologie polara, ecologie tropicald, ecologia
deserturilor, ecologie forestiera, agroecologie, ecologia populatiilor, demografie, ecologie aplicata
(conservare, agriculturd, mangement §i reconstructie), ecologia animalelor, ecologie acvatica,
ecologia comunitatilor, biocenologie, ecologie evolutionistd, ecologie umana, ecologie marina,
ecologia ecosistemelor, paleoecologie, limnologie, hidrobiologie, ecologia complexelor de

ecosisteme (ecologia peisajului), ecologie biochimica, ecologia radiatiilor.

Identitatea si ramurile ecologieli

Ecologia isi cauta incd o identitate care s o scoata din categoria “superstiintelor”, atat prin
structurarea clara a obiectului de lucru (ecosistemul?) cat si prin delimitarea institutionala si sociala.
Secolul XXI marcheaza o pozitionare precisd a ecologiei in campul vast al stiintelor mediului. Se
pare cd ecologia stiintifica, caracterizatd prin detasarea observatorului de obiectul sdu de studiu
(populatia, comunitatea, ecosistemul) va ramane domeniul conservator (in sens pozitiv!) si se va
separa de ecologia generalista (deep ecology), caracterizata prin abordarea holista a problemelor
planetei, aducand impreuna ratiunea, sentimentele, spiritualitatea si actiunea. Am folosit termenul

de ecologie generalista incercand o traducere aparte a termenului deep ecology tocmai pentru a
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acorda ecologiei stiintifice importanta de disciplind fundamentald pe care o merita si pentru a evita
confuzia ce s-ar crea daca am pune in fata unui cititor mai putin avizat doi termeni care, in limba
romand, ar exprima diferente care, de fapt, nu exista. Cu alte cuvinte, nu asi contrapune ecologiei
stiintifice ecologia fundamentald, in sensul obtinut prin traducerea cuvintelor deep ecology. Aceasta
“deep ecology”, inventatd de filozoful si activistul de mediu norvegian Arne Naess la inceputul
anilor 70 exprima nevoia de responsabilitate in relatia om-mediu.

Asadar, ecologia va urma doua directii, destul de bine individualizate: pe de o parte, studiul
sistemelor biologice supraindividuale aflate in relatii biunivoce cu mediul lor ceea ce inseamna, de
fapt, studiul sistemelor ecologice si pe de alta parte, dezvoltarea de concepte, mentalitati si atitudini
care sa duca la formarea unei relatii mai bune intre om si natura.

RAMURILE ECOLOGIEI

Ecologia populatiilor: studiul factorilor care afecteaza cresterea si stabilitatea populatiilor.
Ecologia comunitatilor: studiul interactiunilor din cadrul comunitatilor de plante si animale
Ecologia ecosistemelor: studiul inter-relatiilor complexe dintre organisme si mediul abiotic
Ecofiziologie: influenta mediului asupra fiziologiei plantelor si animalelor

Ecologia comportamentului: aspecte etologice privind interactiunile organisme-mediu de

viata

Ecologie evolutionista: rolul selectiei naturale n stabilirea relatiilor organisme-mediu de
viata.

ECOLOGIE APLICATA

Managementul resurselor naturale — paduri, pajisti, specii salbatice de plante si animale,
pescuit.

Ecologia peisajului (ecologia complexelor de ecosisteme) — evaluare a impactului antropic
la scara spatiald mare.
Reconstructia ecologica — refacerea habitatelor si ecosistemelor deteriorate.
Conservarea naturii — strategii si metode de pastrare a speciilor de plante si animale si a
habitatelor caracteristice, in conditii optime.
Subdiviziunile ecologieli

Definite  prin  grupe | Definite prin tipul de | Definite prin nivelul de | Definite prin
sistematice habitat observare sau | aplicabilitate
perspectiva
Ecologia Ecologie terestra Autecologie Ecologie teoretica
microorganismelor Ecofiziologie Ecologie fundamentala
Ecologia
comportamentului
Ecologia plantelor Ecologie polara Ecologia populatiilor Ecologie aplicata

Ecologie tropicala Demografie +« Conservare
Ecologia deserturilor s Agriculturd
Ecologie forestiera +* Mangement si
Agroecologie reconstructie

Ecologia animalelor Ecologie acvatica Ecologia comunitatilor | Ecologie evolutionista

Biocenologie
Sinecologie

Ecologie umana

Ecologie marina

Ecologia ecosistemelor

Paleoecologie

Limnologie
Hidrobiologie
Ecologia apelor dulci

Ecologia  complexelor
de ecosisteme (ecologia
peisajului)

Ecologie biochimica
Ecologia radiatiilor
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Ecologia si economia umana

Marile schimbari care au avut si au loc in tehnologie si in modurile de productie au
determinat o deteriorare profunda a relatiei dintre societatea umani si ecosistemele naturale. In
perioda de la inceputurile dezvoltarii, populatiile umane isi procurau hrana si alte resurse prin
vanatoare, pescuit si culegerea fructelor si radacinilor. Disponibilitatea si distributia acestor resurse
fundamentale le limitau insd abundenta si raspandirea; vanatorii-culegétori erau verigi componente
ale lanturilor trofice naturale.

Odata cu dezvoltarea agriculturii, care a permis formarea aglomerarilor umane in zone cu
productivitate ridicata (soluri fertile si precipitatii abundente) s-a redus si dependenta omului fata de
stocurile naturale de plante si animale. “Independenta” fatd de aceste resurse naturale primare a
crescut pe masura ce s-au dezvoltat sistemele de irigatii si de completare a stocurilor de nutrienti din
sol. A urmat apoi implementarea tehnologiilor de conservare a rezervelor de hrana ceea ce a permis
extinderea zonelor locuite si situarea acestora la o departare tot mai mare de terenurile agricole.
Astfel, s-a redus (aparent!) tot mai mult interdependenta dintre sistemele ecologice si sistemul
socio-economic ceea ce a determinat necesitatea planificarii utilizarii resurselor naturale pe baze
ecologice.

Subliniem caracterul relativ al acestei modificari: sistemele socio-economice pot fi analizate
sectorial, se poate planifica dezvoltarea acestora dar, in orice conjuncturd, ele sunt sisteme

componente ale marilor complexe de sisteme ecologice.

Procesele ecologice se desfasoara la diferite scari de timp, ecosistemele suferind diverse
modificari. Procesele metabolice se deruleaza intr-un timp foarte scurt, de le citeva secunde la
cateva minute; decompunerea materiei organice are loc in intervale de la cateva ore la cateva zeci
de ani iar pentru formarea solului sunt necesare zeci si chiar sute de ani. In plus, ecosistemele
prezinta schimbari de la un sezon la altul si de la un an la altul, ca urmare a variatiilor climatice iar
pe termen lung au loc modificari de tip succesional.

Activitatile umane care duc la alterarea componentei comunitatilor sau modifica circuitele
biogeochimice pot deturna sensul succesiunii ecologice cu efecte pentru urmatoarele decade sau
chiar secole.

Aceasti concluzie are implicatii importante pentru modul de folosinti a terenurilor. in
primul rand trebuie tinut seama de faptul ca structura si functiile unui sistem ecologic reprezinta si
consecintele evenimentelor istorile si conditiilor caracteristice deceniilor si secolelor anterioare.
Astfel, speciile unui ecosistem sau caracteristicile solului pot reflecta conditiile in care avea loc in
trecut exploatarea terenului. Intelegerea naturii unui ecosistem este conditionatid de obtinerea de

informatii cu caracter istoric (raspunsurile acestuia fata de modificarile in folosinta terenului); pe de
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folosinta a terenului.

In al doilea rand, efectele activititii umane se manifesti in totalitate abia dupa o perioada de
cativa ani, aceasta “Intarziere” fiind urmarea scurgerii timpului necesar pentru propagarea efectului
de la o componenta la alta a sistemului ecologic. De exemplu, modificarea intrarilor de nutrienti
afecteaza cresterea plantelor si componenta in specii; la niveluri trofice superioare ori in privinga
rezervelor de nutrienti si a materiei organice din sol, aceste efecte se manifesta mult mai lent.

In al treilea rand, o anumita modalitate de folosinta a terenurilor va influenta timp de decenii
sau chiar secole gospodarirea acestora. Chiar dupa ce un anumit tip de management a fost
abandonat, modelul impus va persista peste ani: tdierile in sistem extensiv de pe un teritoriu
impadurit vor determina ca la scara complexului de ecosisteme (landscape) anumite procese sa
continue mult timp dupa ce extragerea de lemn a fost opritd. La fel se Intdmpla In cazul constructiei
de sosele sau in cazul actiunilor prin care sunt controlate focul ori inundatiile: efectele au o latenta
indelungata. Revenirea rapida la conditiile initiale nu este posibila si nici nu trebuie sa sperdm ca va
avea loc vreodata.

La o scard mare de timp au loc perturbari periodice (cu o frecventd foarte mica, de pilda
odatd la cateva zeci sau chiar la 100 de ani) care nu pot fi observate sau cuantificate decat pe
parcursul mai multor generatii.

Avand in vedere ca dezvoltarea ecologiei in sensul abordarii scarilor spatio-temporale este
destul de recenta, este normal ca multe din consideratiile privind comportamentul sistemelor
ecologice sa fie teoretice. Existd putine date si informatii vechi, credibile si verificabile, pe baza
carora sa putem aprecia felul in care a avut loc schimbarea unui sistem ecologic pe o perioada lunga

de timp.

Astfel, prognozele pe termen lung privind variatiile si modificarile in structura si functiile
ecosistemelor sunt foarte greu de realizat.

Exemplu de gestionare durabili a resurselor naturale intr-o comunitate primitiva

Populatia localda de pe Rio Negro, sectorul superior, are o vechime de peste 6000 de ani.
Conditiile de viatd nu sunt prea bune pentru ca un rau oligotrof (categoria raurilor negre tropicale)
care inundd periodic lunca nu aduce suficiente cantitdti de nutrienti minerali pentru a asigura
fertilitatea naturald a terenurilor. Cu toate acestea, localnicii au gasit mijloace de supravietuire:
cultura maniocului, planta adaptata la soluri acide si sarace; tehnici de pescuit adaptate la
productivitatea scdzuta a raului; o organizare sociald care evitd aglomerarea indivizilor dar care,

totodata, controleaza distribuirea echitabila a resurselor alimentare.
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Populatia este formati din doud grupe, de origine diferita: aruaganii si tucanii. in sec.
XVIII mai mult de 20.000 indigeni au fost capturati si exterminati de colonisti dar populatia ramasa
isi pastreaza traditiile, inclusiv cele alimentare.

Sistemul agricol. Solul sarac are o capacitate de suport estimata la 2,2 persoane pe kmp. Cu
toate acestea, indigenii pastreaza neatinse zonele umede de tip igapds, care reprezintd o componenta
importanta pentru mentinerea productiei piscicole. Calendarul agricol este determinat de observarea
vanturilor care usuca terenurile si le fac improprii pentru culturd sau de perioada "cantecului"
cicadelor care coincide cu sezonul pimantului umed, propice culturii agricole. In Guiana si
Columbia, comportamentul cicadelor este un indicator precis al conditiilor de mediu, mult mai bun
decat indicatorul meteorologic.

Padurea secundara formatd pe terenurile agricole abandonate este mai slab adaptatd la
conditiile unui sol sarac, oligotrof, decat padurea primara: astfel, specii de Cecropia (aceste plante
sunt celebre datoritd simbiozelor pe care le formeaza cu specii de furnici care se adapostesc in niste
noduli specializati de pe crengile plantei) reprezintd grupul dominant in padurile secundare, dar
viata lor este scurtd, dupa numai 4 ani intrand Intr-o perioada de imbatranire accentuatd, urmare a
folosirii intensive a micii rezerve de nutrienti din sol. Acesta este unul din efectele locale ale
agriculturii.

Exista o practica a bastinasilor prin care acestia favorizeaza recuperarea terenurilor afectate
in trecut de cultura agricold (manioc): cultivarea unor arbori fructiferi, inclusiv palmieri care ofera
hrand nu numai omului dar si pasarilor si liliecilor frugivori, care au un rol determinant in
raspandirea semintelor acestor arbori si implicit in cresterea diversitatii speciilor vegetale.

Culturile de manioc reprezintd un mare succes al agriculturii amazoniene: existd mai mult de
100 de varietati de manioc cu adaptari similare celor ale plantelor autohtone inclusiv secretia unor
substante toxice care limiteaza consumul de catre ierbivore (insectele nu consuma mai mult de 3 %
din tesutul vegetal datoritd unor glicozide cianogene prezente in aceste tesuturi). Culturile de
manioc rezolva 2 mari probleme ale populatiilor amazoniene: folosirea unor terenuri foarte sarace,
acide si saturate in saruri de aluminiu; adaptarea la conditiile perioadei secetoase in care aceasta
planta isi pierde frunzele in schimb realizeazd concentrarile de amidon din radacina. Fasolea si
porumbul sunt foarte putin cultivate datorita cerintelor acestora pentru un sol bogat in substante
minerale.

Pentru populatia locald maniocul contribuie cu 70% din energia necesard supravietuirii:
faind de manioc, turte, o bautura fermentata numita caxiri (casiri) si altele.Se estimeaza ca maniocul
este o planta foarte utila deoarece produce foarte multd energie in raport cu cantitatea de de energie
cheltuitd pentru cultivarea sa (cca 15 calorii pentru fiecare calorie investitd). Dieta zilnica este

completata cu peste (existd mai mult de 700 de specii disponibile pentru pescuit) si cu insecte: 3 %
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din necesarul proteic este furnizat de insecte, mai ales furnici. Tucanii din Columbia obtin 12-26%
din proteina animald necesard din consumul a 20 specii diferite de insecte, in perioada in care
pescuitul da rezultate foarte slabe iar vanatul este neindestulator. La alte populatii amazoniene
consumul de soparle, ca hrana animald alternativa, atinge valoarea de 26-29 kg/lund, mai ales in

perioada august-septembrie.

2.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Raporturile dintre ecologie si cunoasterea mediului — sa nu confundam ecologia cu protectia
mediului

Definitii ale ecologiei si ramuri al ecologiei — de la Haeckel la Odum

Importanta cunostintelor din ecologie pentru economia umana — intelegerea rolului ecosistemelor
Exemplu de gestionare responsabila a unor resurse vitale pentru existenta umana

2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

-

un material de 1 — 1,5 pagini.

;;ﬁ} 2.5. Bibliografie recomandata

~ Tema de rezolvat: dependenta industriei hartiei de resursele naturale. Alcatuti

a. Stugren B. 1965 Ecologie generala. Edit. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
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Capitolul 3.

EVOLUTIA IDEILOR SI CONCEPTELOR. SCURT ISTORIC

5

&

AL ECOLOGIEI

3.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate: Ideile de baza, Ecologie si evolutionism, Ecologia

devine stiinta, Tendinte in dezvoltarea ecologiei la inceputul secolului XX, E.P. Odum (1913-

2002) si ecologia moderna

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

3.2. Continut

Ca stiinta de sine statatoare ecologia are o istorie recenta dar ideile care au stat la baza

fundamentarii ecologiei sunt vechi si pot fi gasite inca de pe vremea Greciei antice.

Ideile de baza

Grecii antici (mai ales filozofii pre-socratici) au marcat punctul de plecare pentru filozofie

si stiinta.

¢
L X4
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7/
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7/
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%

7
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Thales si Anaximandros din Milet — originile filozofiei loniene naturale

Empedocles — plantele se hranesc prin porii frunzelor

Democrit din Abdera — a formulat principiul selectiei naturale

Heraklit — conceptul panta rhei, totul curge; nimeni nu intra in acelasi rau de doua ori;
predecesor timpuriu al paradigmei dinamicii in ecologie; opus lui Parmenide care
considera ca orice schimbare perceputa este o iluzie

Pythagoras — a avnsat ideea armoniei naturale in intregul univers

Hippocrate — influenta mediului asupra omului, conceptul de sanatate

Herodot — observatii cu continut naturalist (pasari care ciugulesc insecte de pe pielea
crocodililor)

Plato — armonie intre animale si oameni, intre oameni si Dumnezeu

Alte culturi: China, 400 i.Ch., principiul plantelor indicatoare folosit pentru prospectarea

zacamintelor metalifere; povestiri despre fluturele de matase si invazii ale lacustelor.
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Aristotel. Tot ce a scris in timpul vietii s-a pierdut. ,,Corpus Aristotelicum™ a fost
redescoperit la 200 de ani dupd moartea sa; studentii sdi, Peripatos si Teophrastos, compilasera
scrieri ale maestrului dar nu pentru a le publica ci pentru a invata. Ideile lui au continuat gandirea
predecesorilor.

Filozofia naturii: materia este miscare si astfel devine obiectul perceptiei noastre; natura este
caracterizatd de procese care sunt schimbari de la o forma la alta.

Istorie naturala: Aristotel este considerat tatal ecologiei animale; a studiat comportamentul
si obiceiurile pasarilor, influenta sezoanelor asupra reproducerii, geografia animalelor, hibernarea si
migratia, schimbarea culorilor, hranirea, simbioza. A respins ideea selectiei naturale fiind adeptul
ideii de armonie prestabilita.

Ecologie si evolutionism

Principalele teorii evolutioniste

Teoria Autor (i) Principalele concepte
Lamarckism Lamarck Ereditatea caracterelor dobandite,
adaptare directa
Darwinism Darwin, Wallace Selectie naturala, supravietuirea celui
mai apt
Neolamarckism Kammerer Ereditatea proprietatilor acumulate,
necesitatea schimbarii; recent,
argumente din domeniul biologiei
moleculare
Neodarwinism Weismann Selectia are loc si la nivel celular;
implicarea geneticii
Mutationism de Vries Evolutie prin mutatii
Teoria sintetica Dobshansky, Huxley, | Mutatiile genereaza, selectia
Mayr, Rensch, | directioneaza, izolarea stabilizeaza
Simpson
Saltationism Geoffroy St. Hilaire, | Macromutatii, catastrofele determina
Schindewolf schimbari importante
Punctualism sau teoria | Eldredge, Gould Perioade de stagnare urmate de
echilibrelor intrerupte schimbari rapide
Neutralism Kimura Selectarea de mutatii neutre la nivel
molecular
Teoria evolutiei | Van Steenis Presiunile selective sunt diferite la
autonome plante si animale: utilizarea de resurse
diferite, mari spatii de neutralitate a
naturii
Teoria critica a | Gutmann Organismele sunt sisteme hidrulice
evolutiei care proceseaza energie
Teoria semanticda a | Barbieri, von Wahlert Efectul interelatiilor mutualiste
evolutiei
Teoria sistemica a | Riedl, Wouketits, | Interrelatii intre cerintele sistemului si
evolutiei Wiegleb selectie externa

- K. Mobius (1825-1908): 1877: ”Die Auster und die Austernwirtschaft”: introduce termenul

biocenoza
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Ecologia devine stiinta

Eugenius Warming (1841-1924) si fundamentarea ecologiei ca stiinta

1841 nascut in Copenhagen

1866 stagiu de cercetare in Brazilia (Lagoa Santa)

1870 primele cursuri de ecologie la universitatea din Copenhaga

1879 manual de botanica sistematica; calatorie in Groenlanda

1895 manual de ecologia plantelor ,,Plantesamefund"

1902 manualul ,,Plantelivet" (viata plantelor)

1902 apare a doua editie, neautorizata, practic plagiata de botanistul P. Graebner

1907 manualul ,,Okologische Grundformen" (in colaborare cu C. Raunkiaer),

1909 apare editia in engleza a lucrarii Plantesamefund - ,,Introduction to Plant Ecology",
foarte apreciata de Tansley si alti botanisti ai vremii; structura lucrarii este reluata chiar in tratatele
moderne.

Importanta lui E. Warming

E. Warming a fost un adevarat pionier. El a dat continut termenului ecologie si a dezvoltat
primul program de cercetare 1n ecologie, cu cateva puncte:

1. Ce specii formeaza o asociatie in cadrul unui anumit situs?

2. Ce caracteristici morfologice au aceste specii?

3. Ce anume grupeaza aceste specii intr-0 comunitate?

4. De ce au anumite trasaturi morfologice si fiziologice?

Cercetarile lui Warming au fost complete si analitice. A calsificat informatiile existente si a
abordat comunitatea de plante in ansamblul ei.

A avut ideea succesiunii ecologice.

C.G.J. Petersen: un alt concept privind comunitatea

Biologul marin danez Petersen a dezvoltat in 1913 un alt concept privind comunitatea.
Problema principald a fost aceea a definirii comunitatii: in raport cu relatiile functionale sau in

raport cu o anumitd componenta in specii, care se repeta.

Biocenoza lui Mobius

Comunitatea lui Petersen

Bazele definitiei

Functionala, bazata pe
interrelatii

Statistica, bazatd pe combinarea
repetatd a speciilor

Caracterizare

Toate speciile

Selectarea anumitor specii
caracteristice in functie de
necesitatile practice

Maisura abundentei

Abundenta absoluta si relativa

Numai abundenta relativa

Dinamica Dinamica dar in echilibru stabil | Restrictii metodologice-nu se pot
face consideratii
Abordare Descriptiva; explicatii cauzale Clasificare; delimitarea si

cartografierea tuturor cazurilor
posibile
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O alta problema era legata de limita exterioara a comunitatii: putea fi definita a posteriori prin
interactiunile din comunitate sau a priori prin criterii topografice.

Botanistii au preferat delimitarea functionala (Gams, 1918) iar zoologii au preferat mai ales
delimitarea topografica operationala (Renkonen 1938)

Prin intermediul conceptului de biotop (Dahl, 1908) s-a incercat includerea conotatiei
topografice in conceptul de comunitate. Astfel, fiecarei comunitati ii corespunde o parte topografica

— biotopul.

Tendinte in dezvoltarea ecologiei la inceputul secolului XX
Discutii privind structura disciplinei
- delimitare externa
- subdivizare in discipline speciale (autecologia care se ocupa de istoria vietii, ecologia
fiziologica, biogeografia si ecologia populatiilor versus sinecologie-incluzand ecologia
habitatului, biocenologie, ecologia peisajului, biosociologie, cercetarea ecosistemului)
Discutii privind tematica stiintifica
- definirea unor concepte cheie ca biotop, ecosistem, piramida trofica, nisa
- discutarea unor legi si reguli: principiul lui Gause privind excluderea competitiva, regulile
biocenotice ale lui Thienemann
- discutii privind strategia cercetarii: abordare analiticd sau sintetica
- discutarea paradigmelor
- dezvoltarea chimiei analitice
- dezvoltarea metodelor matematice (modelele logistice din ecologia populatiilor), metodelor
statistice (statistica multivariata)

Imbunatatirea comunicarii, institutionalizare i profesionalizare, specializare

Conceptul de ecosistem

Termenul de ecosistem a fost introdus in stiinta de Tansley, in 1935. Tansley a presupus ca
intelegerea viului (a organismelor) nu poate fi conceptualizatd fara abordarea mediului abiotic. Era
necesar un concept care sa includa partea vie si partea nevie.

Termenul de ecosistem a suferit multe modificari ale Intelesului initial.

Definitia biologica. Ecosistemul este un sistem format din vietuitoare (living beings) si
mediul lor abiotic. Se ajunge la o definitie formalizata:

Ecosistem = biocenoza (comunitatea) + biotopul (mediul). Se studiaza cu precadere relatiile

corelative si cauzale dintre organisme si mediu.
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Definitia fizici (functionald) pune accentul pe procesele fizice (fluxuri). Se ajunge la o
definitie bine cunoscuta in ecologia sistemica:

Ecosistem = (producatori + consumatori + descompundtori) + (flux de materie + flux de
enrgie). Abordarea studiului prin prisma acestei definitii duce la accentuarea aspectelor functionale
(procese) ale compartimentelor ecosistemului.

Definitia spatiala este folosita atat in literatura de popularizare cat ti in ecologia peisajului
sau 1n biogeografie.

Ecosistem = un anumit loc (spatiu) in care obiectele ecologice si procesele pot fi observate

(ecosistemul lacustru, ecosistemul marin). Unii geografi se refera in acest sens la ecotop.

Noua ecologie si ecologia sistemica

In ciuda folosirii termenilor “ecosistem” sau “analizd sistemicd” totusi, ecologia nu are
propria ei teorie sistemica, aspectele teoretice fiind preluate din alte discipline ( ingineria
controlului, teoria jocurilor, fizica statistica, stiintele cognitive, stiinte sociale). Teoria sistemica nu
reprezintd o Insumare de concepte si abordari metodologice ci doar un set de metode utile pentru
descrierea si comunicarea unor subiecte complexe.

In timp ce vechile teorii sistemice opereaza mai ales cu termeni precum echilibru — linear —
static — stationar — determinist — omogen, tendinta actuald este t{intitd pe sisteme dinamice
nonlineare sau sisteme complexe. Aceste sisteme difera in privinta catorva aspecte importante
cum ar fi gradul de complexitate algoritmica, tipul de atractor, tipul si cantitatea de input
informational, transferul de informatie si stocarea informatiei.

n mod special meriti atentie Sistemele Complexe Adaptative si Sistemele Auto-referentiale,
acestea din urma fiind subsisteme ale primelor. Ecosistemele sunt complexe dar nu adaptative ca
intreg (ele nu reprezintd unitati ale selectiei) si nici nu sunt auto-referentiale. Ca parti ale

ecosistemului, populatiile au asemenea proprietati.

Conceptul trofo-dinamic.
Lanturile trofice (relatiile trofice) erau intuite inca de pe vremea lui Aristotel.Linne le-a

recunoscut ca niste componente integrale ale economiei naturii.
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Charles Elton a pus bazele stiintifice ale conceptului prin corelarea notiunilor de lant
trofic, retea trofica, nivel trofic si piramida trofica cu notiunea de nisa ecologica.

Raymond Lindeman (1915-42) se referea la lanturi trofice si retea trofica nu ca entitati
lineare ci ca cicluri. EI a combinat conceptul trofo-dinamic cu noul concept de ecosistem al lui
Tansley si biogeochimia lui Vernadsky cu cercetarile lui Lotka. In lucrarea sa de doctorat privind
ecologia lacului Cedar Bog, Lindeman trateazd in ultimul capitol aspectele trofo-dinamice.
Abordarea trofo-dinamica era vazuta ca o alternativa la abordarea statica a distributiei speciilor
(cuprinzand clasificarea comunitatilor, ecologia habitatului, analiza formelor de viata si de crestere)

si la abordarea dinamica a distributiei speciilor (cuprinzand cercetari asupra succesiunii).

E.P. Odum (1913-2002) si ecologia moderni
A lucrat la Universitatea Carolina de Nord. In 1953 a aparut prima editie a lucrarii sale de

mare succes Fundamentals of Ecology. Desi celebra, aceastid carte este rareori mentionata in
lucrarile de astizi. Impreuni cu fratele sdu mai mic, H.T. Odum, au pus bazele unor noi concepte:
studiile de energetica reprezintd fundamentelor analizelor din naturd (diagrame compartiment —
flux). Au studiat ecosistemul Silver Springs folosind o tehnologie sofisticatd pentru a estima
fluxurile de materie si energie.

In 1962 fratii Odum fundamentasera deja conceptele privind structura si functiile
ecosistemelor

Structura:

- Structura biologica: numar, biomasa, cicluri de viata si distributia spatiald a speciilor

- Structura chimica: cantitatea si distributia compusilor abiotici

- Structura fizica: amplitudinea si gradientul de lumina si temperatura

Functii:

- Functia biologica: rata fluxului biologic de energie

- Functia fizico-chimica: rata de reciclare a substantelor
- Reglarea biologica si ecologica

Realizari stiintifice si istorice
Odum a aplicat teoria ierarhica a sistemelor pentru a defini obiectele ecologice (de la

populatie la biosferd). A dezvoltat o modalitate specificd de abordare pentru cercetarea structurilor
complexe. Considera ca exista cai de conciliere intre holism si reductionism.
Odum a dezvoltat o noua paradigma (paradigma relationala: gandirea in sistem de retea) utilizata in

societdtile moderne in egald masura cu paradigma cauzalitatii (In domeniul dreptului) si paradigma

.....
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Implicatii politice si sociale ale cercetarilor

Odum a avut o conceptie cuprinzatoare asupra ecologiei, in care a inclus si omul. A
considerat ca omul de stiin{d are responsabilitdfi speciale. Ca urmare a abordarii sale globale la
inceputul anilor 1960 a avut loc in SUA o crestere a interesului fatd de mediu. Atunci a aparut
cartea lui R. Carson, Silent spring.

Ideile stiintifice ale lui Odum s-au legat si de unele idei de stanga din 1968 (stiinta are
caracter de emancipare in raporturile guvern-cetatean si om-natura). Desigur, ultima idee nu tinea
seama de dependenta omului fata de natura (resurse naturale).

Conform lui Odum (1980) politicienii si democratiile occidentale nu au capacitatea de a lua
decizii de importanta ecologica globala atita vreme cit se raporteaza la un ciclu electoral de 4 ani.
Odum gandea un fel de ecodictatura a oamenilor de stiinta care au cunostinte necesare si computere

performante.

@ Intelegerea principalelor idei care au marcat dezvoltarea ecologiei ne ajuta sa intelegem rolul

ei actual!

3.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Oamenii au fost preocupati din cele mai vechi timpuri de intelegerea lumii care ii inconjoara —
mediul de astazi

Nevoia de intelegere venea mai ales datorita dependentei directe de resursele naturale — plante si
animale salbatice si mai apoi cele cultivate sau crescute!

Mai tarziu, interesul a fost focalizat pe descifrarea relatiilor complexe din lumea vie.

3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

ecologiei ca stiinta.

~ Tema de rezolvat: prezentati intr-o insiruire simpla ideile care au marcat evolutia

:@7 3.5. Bibliografie recomandata

= a. Stugren B. 1965 Ecologie generala. Edit. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
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Capitolul 4.
METODOLOGIA SPECIFICA ECOLOGIEL SISTEME
BIOLOGICE SI ECOLOGICE, CLASIFICARE

i 4.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate: metoda sistemicd, clasificarea sistemelor,

interpretarea informatiilor ecologice, sisteme supraindividuale mari: biomul.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

4.2. Continut

Metoda sistemica

Analiza sistemicd este o metoda larg aplicata in studiile de ecologie. Aceastd analiza este
bazatd pe determinarea acelor variabile care sunt importante intr-un sistem ca si pe simularea
sistemului (construirea unui model), optimizarea modelului si masurarea performantelor sale.

Se poate considera ca modelarea este esenta abordarii sistemice. Analiza sistemica este nici
mai mult nici mai putin decat metoda stiintifica insasi, iar descrierea trasaturilor sistemului este o
aplicare a metodei stiintifice pentru un complex organizatoric (ecosistemul); metoda incearca sa
evite posibilitatea de excludere a unor factori importanti in analiza ecosistemului ( principiul lui
Pascal: eroarea vine din excludere).

Analiza sistemica este o aplicare a metodei stiintifice la probleme complexe si foloseste
tehnici matematice si statistice. Modelarea functiilor este de mare importanta in studiul sistemelor
naturale complexe , modelul putdnd fi considerat ca reprezintd sistemul real, dar numai pentru

scopurile experimentului. Un model bun va contine variabilele cele mai importante.

In acest sens este necesara definirea ecologiei sistemice:

Stiinta care asigura fundamentul teoretic pentru a percepe si interpreta “mediul
inconjurdtor”, care include deopotrivd mediul fizic si biologic natural precum si mediul transformat
si controlat de catre specia umanad, ca o ierarhie de unitati organizate, dinamice si cu proprietati

structurale si functionale identificabile si cuantificabile (Vadineanu, 1998).
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Clasificarea sistemelor

Orice sistem este 0 multime de elemente aflate in interactiune. Interactiunea determina un anumit
grad de integralitate a sistemului. Se mai poate spune ca elementele sunt integrate intr-un intreg.

Din acest punct de vedere mediul este un complex de sisteme deschise diferite sau un sistem care
integreaza diferite subsisteme.

SISTEME IZOLATE — nu au schimb de substanta si energie cu mediul
SISTEME INCHISE — nu au schimb de substanta dar au schimburi de energie cu mediul

Aceste tipuri de sisteme sunt strict teoretice!

SISTEME DESCHISE — au schimburi de substanta si energie cu mediul.

1. Sisteme nevii

Sunt studiate de chimie si fizica.

2. Sisteme biologice @

InterBretarea informatiilor ecologice
~T

Experiment, observatie, teorie e observatia — in astronomie
e experiment — in fiziologie, e abordarea teoretica — fizica
medicina (vaccinul lui cuantica

Edward Jenner, 1796, pentru

variola
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Experimente efectuate pentru evaluarea unor efecte la scara mare: mici loturi de pasuni

alpine, impartite in doua categorii — martor si experiment. Cele experimentale au fost acoperite cu
cupole de plastic, deschise la partea superioara, supravegheate de computer in privinta cantitatii de
COz2 din aer. In total s-au folosit 48 loturi, 16 au fost loturile de control, mentinute in conditii
absolute naturale iar 32 cele experimentale din care, in 16 s-a mentinut concentratia normala de CO2
de 335 ppm iar in celelalte 16 s-a crescut experimental cantitatea de CO2 la 680 ppm.

Experimentul a avut la baza cunoasterea compozitiei atmosferei, evaluarea contributiei
sistemului socio-economic la cresterea cantitatii de CO2 din aer, cunoasterea fiziologiei plantelor,

cercetarile privind circuitul carbonului in natura.

De ce s-au folosit 48 de loturi si nu doar 3-4? Prin replicare se obtine certitudinea ca
rezultatele experimentului nu s-au datorat intamplarii! De asemenea, replicarea permite ca

rezultatele sa fie apreciate ca semnificative.

Experimente in comunitati ecologice pot induce erori mai mari decat in experimente din alte
stiinte datorita multitudinii de factori care influenteaza fiziologia, reproducerea, cresterea si
comportamentul organismelor. De asemenea, eforturile de prelevare si prelucrare sunt mai mari si
necesita resurse deosebite.

Atentie! Scara spatiala si de timp a experimentelor trebuie sa fie mare! Avem de-a face cu nivele

suprindividuale de organizare.

Sisteme supraindividuale mari: biomul
Biomul este un complex de biocenoze format in anumite conditii climatice, la o scara spatiala mare.
BIOMURI TERESTRE

Tip biom: padurea tropicala

Distributie Productivitate Adaptari

America Centrald si de | Peste 3500 g C m2an ! Diversitate  remarcabila.

Sud, Africa, Asia de SE si | Nutrientii sunt stocati in | 900 specii de ficus, fiecare
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Malaezia

biomasa;  descompunere
rapida a litierei
(detritivore: insecte,
protozoare, fungi,
bacterii).

Micorize.

Mutualism.

avand o anume specie de
himenoptere polenizatoare.
Mijloace  chimice de
aparare a plantelor. Relatii

interspecifice complexe.

Tip biom: savana

Distributie

Productivitate

Adaptari

Africa,
Brazilia (cerrado)

India, Australia,

400-600gCm2an
Descompunere destul de
rapidd, anual pana la 80%.
Factori favorizanti: focul
care descompune lignina,
termitele, ramele.

mare  de
(60% din

productia plantelor este

Diversitate

iebivore

consumatd de ungulate,

Factor ecologic esential:
focul.

Adaptari ierbivore-plante.
Adaptari la  uscaciune.

Numar mare de reptile.

micromamifere si
artropode)
Tip biom: desert
Distributie Productivitate Adaptari

Mai ales intre latitudinile
15°si 30 ° N si S, acopera
26-30%  din  suprfata
terestra. Sahara este cel
mai mare desert (9 mil
Atacama din

kmp) iar

Chile cel mai sever.

0-120gCm?an*

Domina tufarisurile

Adaptari in raport cu

sezonul uscat/ploios.
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Tip biom: pajiste (grassland)

Distributie Productivitate Adaptari
Zona temperati 400 -1000gCm?2an? |Forte care au indus
in functie de precipitatii adaptari: focul periodic,

seceta, raportul ierbivore-
plante.
Migratii.
Suprapasunat.
Structura vegetatiei

depinde de ierbivore (ex.

bizonii).

Tip biom: padurea de foioase din zona temperata

Distributie Productivitate Adaptari
America de Nord, America | 600 — 1500 g C m2an ! Determinate de
de Sud, Europa, Asia, anotimpuri.
Australia
Tip biom: padurea de conifere

Distributie Productivitate Adaptari

45° - 70 ° N (dar si

600g C m2ant

Factor esential: frigul

padurea de Araucaria din | Prezenta permafrostului Hibernare
America de Sud)
Tip biom: tundra

Distributie Productivitate Adaptari

Zone subpolare

100—-200gCm?2an*

Sol sarac in nutrienti

Sezon scurt de vegetatie

BIOMURI ACVATICE

Tip biom: madri si oceane

Distributie

Productivitate

Adaptari
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Domenii: neritic — pelagic | Lumina este factor limitant | Biolumiscenta
— abisal 50 - 150 g C m2 an tin
Comunitati: plancton, | zona pelagiala; 200 — 1000
bentos g C m?2 an ! in zona
recifilor de corali; 25 g C
m? an ! in zona arcticd
dar 100 g 1in zona
antarctica datorita
fenomenului up-welling
Tip biom: zonele costiere
Distributie Productivitate Adaptari

Zona litorald, mangrove,

estuare, delte

400 — 3000 g C m?2 an !
pentru mangrove

50 — 1000 g C m? an *
pentru aglomerdrile de
alge

20 - 200 g C m? an ?

pentru zonele de nisip

Stress fiziologic

Oxigen dizolvat

Tip biom: ape dulci

Distributie

Productivitate

Adaptari

Habitate lotice si lentice

Fitoplancton 100 — 600 g
Cm?ant
Macrofite 10 — 500 — 1000

gCm?2ant

Stress fiziologic

Oxigen dizolvat
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ABORDAREA SISTEMICA IN ECOLOGIE
Schema generala

INTREGUL SISTEM

Complexitate uluitoare
Structuri multinivel

Diferite scari spatio-temporale

Abordare holista

edere din exterior

Numar
entitati
(specii)

Interactiun
i intre

entitati

Raporturi
spatiale
intre
entitati

Flux de
substanta

Flux de

energie

Sinteza
Modelare

!

Abordare
comprehensiva

Partile sistemului

edere din interior

Aplicatii:

Implementare in actiuni politice
Ajustarea sistemului de valori culturale

38



', Exemplu de abordare sistemica

Z

4 Ce inseamna mediul Romaniei?

Clarificarea acestui concept depinde de modul de intelegere a mediului in
general. O abordare “clasica” considera mediul ca fiind ansamblul fortelor
fizice si biotice care influenteaza o unitate vitala (sistem viu). Aceasta abordare separa aspectele
abiotice (biotopul) de cele biotice (biocenoza) si determina metode diferite de studiere a celor doua
“componente”. Odum (1993) priveste mediul in mod unitar, ca un sistem ecologic ce se manifesta
la 0 scara spatio-temporala foarte mare.

Din aceste puncte de vedere reies cel putin doua posibilitati de a defini si caracteriza mediul
Romaniei:

a. analiza componentelor abiotice (relief, clima, ape, soluri) si biotice (flora, fauna,
vegetatia), cu observatia ca elementul biologic influenteaza/modifica elementul abiotic si
este influentat/reglat de acesta;

b. analiza sistemelor ecologice terestre si acvatice, cu observatia ca principala dificultate
consta in delimitarea acestora.

Deci, ce inseamna mediul Romaniei?

O “combinatie” intre forme de relief diverse, un climat temperat-continental (deocamdata!),
un amestec de specii vegetale si animale de origini diferite, o vegetatie puternic transformata de
dezvoltarea sistemului socio-economic dar pastrand inca elemente naturale, un sistem hidrografic
diferentiat calitativ pe un gradient altitudinal, terenuri agricole si perimetre urbane. Totodata,
mediul Romaniei inseamna si calitatea aerului, calitatea apelor, fertilitatea solului, numarul de
specii de plante, animale si microorganisme, densitatea populatiei umane.

De cele mai multe ori mediul este interpretat in sensul conditiilor abiotice — calitatea aerului
ca amestec de gaze, calitatea apei ca resursa de consum, calitatea solului ca resursa pentru
agricultura — si doar de putine ori avem in vedere comonenta vie, adica natura. Desigur, la o scara
spatiala mare, la scara principalelor forme de relief, nu putem vorbi despre o influenta directa,
determinanta, a naturii, adica a plantelor si animalelor. In acest caz avem in vedere factorii
geologici. Dar, daca analizam lucrurile in profunzime, observam ca natura este cea care determina
peisajul, adica structureaza elementul abiotic. Rezultatul este existenta unui numar mare de tipuri de
ecosisteme terestre si acvatice, pastrand mai mult sau mai putin carcateristicile “salbatice”.

Mediul Romaniei trebuie inteles intr-un context mult mai larg decat cel reprezentat de un
spatiu delimitat geografic sau politico-administrativ si anume ca o intrepatrundere a unor regiuni

biogeografice caracterizata fiecare de parametri biotici si abiotici bine definiti.
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% 4.3. Rezumat

4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat: caracterizati din punct de vedere sistemic padurea de conifere; tineti seama de

caracteristicile biotice si adaugati cateva conditii abiotice.

o - <
5/ 4.5. Bibliografie recomandata

= a. Stugren B. 1965 Ecologie generala. Edit. Didactica si Pedagogicd, Bucuresti

§
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Capitolul 5.
ECOLOGIA POPULATIILOR

j 5.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol sunt prezentate: Definitii, Sistemul populational, Factori si procese

Exemple de populatii

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

5.2. Continut

Definitii
Ecologia populatiilor este ramura ecologiei care studiaza structura si dinamica populatiilor.

Pentru a intelege mai bine domeniul de studiu, prezentam cateva alte ramuri inrudite:

*
°0

X/
°

X/
°

Fiziologia studiaza caracteristicile indivizilor si procesele individuale. Cunostintele furnizate de
fiziologie stau la baza prognozelor privind proceselor care au loc la nivel populational.

Ecologia comunitatilor studiaza structura si dinamica comunitatilor de plante si animale.
Cunostintele din domeniul ecologiei populatiei permit efectuarea de prognoze privind structura
si dinamica comunitatilor.

Genetica populatiilor studiaza frecventa genelor si procesele microevolutive care au loc in
populatie. Reproducerea organismelor, competifia si supravietuirea lor depind de avantajele
selective. Aceste procese sunt studiate si de ecologia populatiilor astfel incat se considera adesea
ca ecologia populatiilor si genetica populatiilor sunt ramuri ale biologiei populatiilor.
Principalul domeniu de interes din biologia populatiilor este ecologia evolutiva.

Ecologia sistemelor, o disciplind ecologicd mai noud, studiaza interactiunile dintre populatia
umand si mediul ei de viatd. Unul din conceptele majore este optimizarea exploatarii
ecosistemelor si managementul durabil al ecosistemelor.

Ecologia peisajului studiazad ecosistemele la scard regionald cu ajutorul GIS. Dinamica

populatiilor poate fi studiata la nivelul complexelor regionale de ecosisteme.
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Termenul populatie are diferite sensuri in diferite stiinte:
% In demografia umand o populatie este un numir de indivizi intr-o zona dati;
% In geneticd o populatie este un grup de indivizi din aceeasi specie care se pot incrucisa liber si
care este izolat de alte grupuri de indivizi;
% In ecologia populatiilor o populatie este un grup de indivizi din aceeasi specie care locuiesc in
aceeasi zona.

Populatiile pot fi definite la diferite scari spatiale. Populatiile locale ocupa habitate foarte
mici, dispuse mozaicat. Un set de populatii locale legate prin indivizi care se misca de la o populatie
la alta formeaza o metapopulatie. Populatiile pot fi considerate la scard regionald, la scara unei
insule, a unui continent sau unui ocean. Chiar o specie, in ansamblul ei poate fi vazutd ca o
populatie.

Populatiile difera in privinta stabilitatii. Unele sunt stabile mii de ani. Altele se mentin doar
pentru cd primesc continuu imigranti din alte populatii. Populatiile din insulele mici pot ajunge
repede la disparifie dar aceste insule pot fi recolonizate. Exista populatii temporare alcatuite din
organisme aflate intr-un anumit stadiu al ciclului de viatd. De exemplu, larvele de libelule traiesc in
ape si formeazad o hemipopulatie.

Problema majora a ecologiei populatiei este aceea de a obtine caracteristicile populatiei din
caracteristicile indivizilor si procesele populationale din procesele organismelor individuale.

Axioma principala a ecologiei populatiei: organismele unei populatii sunt echivalente din
punct de vedere ecologic. Echivalenta ecologica inseamna:
¢ Organismele parcurg acelasi ciclu de viata;
¢ Organismele aflate intr-un anumit stadiu al ciclului de viata sunt implicate in acelasi set de

procese ecologice;
¢ Ratele proceselor (sau probabilitatea evenimentelor ecologice) sunt aceleasi daca organismele

sunt puse in aceleasi conditii de mediu (se acceptd cateva variatii individuale).

Sistemul populational
Sistemul populational (sau life-system) este o populatie Tmpreuna cu mediul ei de viata.

Componentele principale ale sistemului sunt:

v Populatia ca atare. Organismele care alcatuiesc populatia pot fi impartite in categorii in functie

de varsta, stadiu de viata, sex etc.;
v' Resurse: hrana, adapost, locuri de cuibarit, spatiul de miscare etc.
v Dusmani: predatori, paraziti, patogeni etc.

v' Mediul de viata: aer, apa, sol, temperatura, ca si variatiile acestora in timp si spatiu.

Structura spatiala si temporala a unui sistem populational.

*

¢ Structura spatiala: distributie spatiala, structura habitatului, metapopulatii;
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¢+ Structura temporald: cicluri diurne, cicluri sezoniere, mega-cicluri ;

Dinamica sistemului populational

Conceptul factor-efect: factorii de mediu influenteaza densitatea populatiei. Atunci cand
factorii se modifica au loc schimbari in densitatea populatiei.

Avantajele acestui concept: oferd explicatii cauzale in privinta schimbarilor care au loc in
populatie;

Dezavantaje: desi util atunci cand este vorba de un efect rapid, manifestat imediat, acest
concept este neclar dacad efectul analizat este in acelasi timp factor care determind alte efecte sau
daca apar intarzieri Tn manifestarea efectului.

Conceptul factor-proces: factorii de mediu nu afecteaza in mod direct densitatea populatiei
dar pot afecta rata de desfasurare a proceselor ecologice (mortalitate, reproducere etc.) ceea ce duce,
in final, la modificari ale densitatii populatiei. Procesele pot modifica valoarea factorilor si astfel se
poate manifesta bucla de feedback (feedback loops).

Avantajele acestui concept: poate duce la Infelegerea interactiunilor dinamice complexe
dintre componentele sistemelor populationale, incluzand time-delays, feedback-uri pozitive si
negative.

In anii 1950-1960 s-au purtat discutii intense intre doud scoli de ecologie in privinta
reglajului populational. Cele doud scoli nu au ajuns la vreo intelegere, ele folosind concepte foarte
diferite referitaore la dinamica populatiilor. Andrewartha si Birch (1954) erau adeptii conceptului
factor-efect in timp ce Nicholson (1957) era adeptul conceptului factor-proces.

Conceptul factor-proces este util nu numai in domeniul ecologiei populatiei dar si in
domeniul mai general al sistemelor dinamice (de exemplu, sisteme economice). Forrester (1961) a
formalizat acest concept si 1-a aplicat in domeniul dinamicii industriale. Mai tirziu acest concept
formalizat a devenit foarte popular in ecologie si folosit mai ales in modelarea ecosistemelor.

Modelul lui Forrester se bazeaza pe analogia rezervor-conducta. Sistemul este vazut ca un
set de rezervoare legate prin conducte si prevazut cu vane care care pot regla fluxul de lichid de la
un rezervor la altul. Fluxul de lichid dintre rezervoare este fluxul de materie. Exista de asemenea un
flux informational care regleaza vanele. Vanele sunt echivalente proceselor; cantitatea de lichid
dintr-un rezervor poate fi consideratd o variabila sau un factor care influenteaza procesele prin
intermediul fluxului informational.

Diagrama lui Forrester poate fi aplicata unui sistem populational cu 4 stadii de dezvoltare
(cazul unei populatii de insecte):oud, larve, pupe si adulti. Trecerea de la un stadiu la altul

(dezvoltarea) este reglatd de temperaturd. Numirul de oui depuse depinde de numirul de adulti. In
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fiecare stadiu de dezvoltare apare o anumita ratd a mortalitatii. Mortalitatea larvelor si pupelor este
dependenta de densitate.

Aceasta diagrama poate fi usor transformatd intr-un model: o ecuatie diferentiald in care,
fiecare proces devine un termen ceea ce determina dinamica variabilei. De exemplu, numérul de
larve este influentat de trei procese: dezvoltarea odlor ED(T), dezvoltarea larvelor LD(T) si
mortalitatea larvelor LM(N). Ratele de dezvoltare pentru oua si larve sunt functii de temperatura T;

mortalitatea larvelor este o functie a numarului N de larve. Ecuatia dinamicii larvelor este

dN/dt = ED(T) - LD(T) - LM(N)

In cazul prezentat, termenul ED(T) este pozitiv deoarece prin dezvoltarea ouilor creste
numarul de larve (intrdri in rezervor). Termenii LD(T) si LM(N) sunt negativi deoarece dezvoltarea
s impuparea larvelor ca si mortalitatea reduc numarul de larve.

Modelul Forrester are cateva limite:

% Nu este clara deosebirea dintre fluxurile informationale si cele de materie, informatia neputand
fi transmisa fara un suport material [OBS. TRADUCATOR: pot fi unele comentarii!]; de
exemplu, productia de oua sau seminte nu reprezinta doar un flux informational ci si unul de
materie;

¢ Se ia in consideratie un singur proces pentru miscarea “fluidului” dintr-un rezervor in altul, ceea
ce este valabil pentru organismele cu mai multe stadii diferite de dezvoltare. Modelul nu poate fi
aplicat proceselor care implica mai mult de doi participanti. Atunci cand un parazit infesteaza o
gazda este imposibil sa ne imagindm o conducta care porneste din doua rezervoare, gazda si
parazitul si se varsa in rezervorul gazda parazitata.

% Se ia in consideratie un singur nivel de desfasurare a proceselor. In unele cazuri este necesari o
abordare pe doud planuri spatiale: dinamica insectelor fitofage poate fi privita atat la nivelul
plantei gazda cat si la nivelul populatiei de plante gazda.

Exista si alte modele (reteaua Petri ia in consideratie interactiunea dintre doi sau mai multi

participanti) dar toate au anumite limite.

Factori si procese
Dinamica unui sistem este vazutd intotdeauna ca o secventa de stari. Orice stare este 0

abstractizare, asemenea unei sageti suspendata in aer, dar ne ajuta sa infelegem dinamica. Deoarece
sistemele sunt formate din componente, starea sistemului poate fi definitd ca o combinatie a starilor
tuturor componentelor. De exemplu, starea unui sistem prada-pradator poate fi caracterizatd prin
densitatea prazii ( componenta 1) si densitatea predatorilor (componenta 2). Astfel, starea sistemului
poate fi consideratd ca un punct situat intr-un spatiu bidimensional ale carui coordonate corespund

componentelor sistemului. Acest spatiu este numit in mod obisnuit phase space.
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Componentele unui sistem se numesc factori deoarece afecteaza dinamica sistemului. Starea
componentei este valoarea factorului. Pentru fiecare factor se iau in calcul oricat de multe detalii
daca sunt necesare pentru intelegerea dinamicii sistemului.

Exemple de factori:

% In cazul modelelor simple (exponentiale sau logistice) existd un singur factor (= component),
adica populatia Tnsasi. Valoarea factorului este densitatea populatiei;

% In populatiile structurate pe varste, fiecare clasd de varsta este un factor iar valoarea sa este
densitatea indivizilor din clasa respectiva,

¢ Dusmanii naturali si diferitele resurse sunt factori aditionali. Valorile acestor factori pot fi
abundenta predatorilor sau parazitilor, hrana;

* Vremea poate fi vazuta ca un set de factori — temperatura precipitatii etc, - fiecare avand o
valoare numerica;

¢+ Factorii pot avea o structurd ierarhica. Daca populatia ocupa mai multe zone (patches) in spatiu
atunci toti factorii (densitatea populatiei, densitatea dusmanilor naturali, resursele, temperatura)
devin specifici fiecarei zone.

Orice modificare, detectabila, a sistemului populational este un eveniment. Evenimentele
pot fi clasificate in raport cu componentele implicate in evenimente. O clasa de evenimente identice
este un proces. Rata unui proces poate fi masurata prin numarul de evenimente care au loc in
sistem in unitatea de timp. Rata specifica a unui proces este adesea considerata a fi numarul de
evenimente per unitate de timp per organism implicat in eveniment.

Exemple de procese:

% Nasterea unui organism este un eveniment. Rata nasterilor este numarul de nasteri/unitatea de
timp. Rata specificd a nasterilor (=rata de reproducere) este rata nasterilor/1 femela (sau per 1
individ parental);

% Moartea unui organism este un eveniment. Mortalitatea pentru un stadiu specific, dintr-o cauza
specifica (parazitism, predatorism infometare) este un proces. Rata mortalitatii este numarul de
decese/unitate de timp. Rata specifica a mortalitatii este numarul de decese per unitatea de timp

per organism.

¢ Alte procese: cresterea, dezvoltarea, consumul resurselor, dispersia, Inceperea diapauzei.

Interactiuni intre factori i procese.

Factorii afecteaza rata proceselor iar procesele modifica valoarea factorilor.

Un proces poate fi afectat de mai multi factori. De exemplu, mortalitatea determinata de
predatorism poate sa depindd de densitatea prazii, densitatea predatorului, numarul de refugii,

temperatura (daca temperatura modifica activitatea organismelor) etc.
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Valoarea unui factor se poate schimba din cauza mai multor procese. De exemplu,
numarul de organisme dintr-un stadiu specific se modifica datoritd dezvoltarii (intrarea sau iesirea
din acest stadiu), dispersiei si mortalitatii determinate de predatorism, parazitism, infectii.

Astfel, nu exista o corespondentda unu la unu intre factori i procese. Tabelele de viata arata
rata diferitelor procese de mortalitate dar nu aratd efectul factorilor asupra acestor procese. De
exemplu, parazitismul poate fi determinat in mare masurd de vreme; infectiile virale pot fi
determinate de chimismul plantei gazda. Tabelele de viatd nu aratda efectul vremii sau al
chimismului plantei gazda.

Din aceasta cauza nu este recomandat sd se judece rolul factorilor (biotici sau abiotici) pe
baza analizei tabelelor de viata. Un tabel de viatd poate arata cd mortalitatea unei insecte este
determinatd in proportie de 90% de parazitism. Aceasta ar duce la o concluzie gresitd si anume ca
parazitii sunt mai importanti decat vremea in modificarea densitatii populatiei. S-ar putea interpreta
ca sincronia dintre ciclurile de viata ase gazdei si parazitului depinde in primul rand de vreme.

Tabelele de viata aratd diverse procese de mortalitate Tn populatii dar ele nu indica rolul
factorilor. Pentru a analiza rolul factorilor este necesar sa se experimenteze diferite variatii ale
acestor factori si apoi sa se interpreteze efectul variatiilor asupra proceselor de mortalitate.
Experimentele ar putea ardta ca rata parazitismului depinde de densitatea parazitilor, densitatea
gazdei, temperaturd. Pentru a infelege dinamica populatiei este necesar sa stim atat efectul factorilor
asupra ratei proceselor cat si efectul proceselor asupra factorilor ecologici. Informatiile pot fi
integrate prin modelare.

Exemple de populatii

Quercus alba

Stejarii dintr-o padure de amestec au fost evaluati in privinta varstei prin “ forarea” unor
gauri in scoartd, spre centrul trunchiului, pentru a surprinde numarul inelelor de crestere. Densitatea
stabilita este de 20,7 copaci de peste 15 cm diametru pe un hectar. Copacii sunt grupati in clase de
varsta la intervale de 50 ani.

Grafic, aceasta situatie se poate reprezenta fie logaritmic fie printr-o linie dreapta, in acest
din urmd caz aparand o simpla serie geometricd. Linia dreaptd semnificd existenta unei fractii
constante de 34,4% intre clasele de varsta, reprezentata de indivizii care mor. Fractiunea de indivizi
care mor intr-0 unitate de timp, dintr-o populatie sau dintr-o clasd de varsta reprezinta rata
mortalitatii. Astfel, rata mortalitatii pentru specia discutata este de 34% pentru un interval de 50

ani, ceea ce Inseamna 0,344/50 sau 0,08/decada.

Ce Inseamnd, mai clar, acest ritm, aceastd ratd a mortalitatii? Se poate imagina un flux
continuu de indivizi(copaci) in timp: un prim grup (A), de varsta cuprinsa intre 1 si 50 ani se adauga

populatiei existente, prin mecanismele de reproducere; in intervalul in care acest grup imbatraneste,
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apropiindu-se de al doilea interval (51-100 ani), pierde 34 % dintre indivizii sdi; mai departe, pierde
incd 34% samd pana ce ultimul individ al grupului A dispare in jurul vérstei de 400 ani. In tot acest
timp alte grupe de varsta parcurg exact aceleasi etape. De retinut ca intr-un interval de 50 ani
numarul de indivizi noi care se adauga primului grup de varsta este egal cu suma pierderilor din
toate grupele de varsta, numarul adaugat la al doilea grup de varsta esta egal cu suma pierderilor
incepand cu grupul respectiv pand la ultimul samd. Acesta este, de fapt, un flux constant de indivizi

prin clasele de varsta sau prin toata populatia, ca un intreg.

Totusi, chiar In populatiile stabile au loc fluctuatii ale ratelor de natalitate si mortalitate

astfel incat se inregistreaza variatii ale densitatii in jurul unei valori medii.
Bradul si molidul.

In unele zone populate cu paduri de brad si molid au loc periodic furtuni puternice care
doboard copacii (vezi exemplul padurilor de conifere din jud. Harghita si Covasna doborate de
furtunile deosebit de violente din anul 1998). in locul copacilor cizuti se dezvolta indivizii tineri
care astfel au sansa de a creste si a atinge inaltimi destul de mari. La randul lor, doborati de o noua
furtuna peste un interval de timp, vor oferi sansa de a creste altor puieti. Populatia se mentine nu
printr-un proces continuu de reproducere ci prin pulsatii, cu explozii reproductive urmate de
perioade de crestere si maturitate, timp in care numarul indivizilor ramane destul de constant.

Deci, populatia apare a fi periodica sau ciclica dar fara a avea o ciclicitate regulata.
lerburile din prerie.

Ierburile preriei sunt mult mai vulnerabile fatad de variatiile climatice anuale de cat cei mai
multi copaci. S-a observat, in cazul preriei din statul Nebraska, o diminuare a unor populatii de
ierburi din genul Andropogon, de la 50% la doar 1% suprafata de teren acoperita, intr-un interval de
cativa ani secetosi. Alte specii inregistreaza scaderi mai mici dar in acelasi mod determinat de
perioadele nefavorabile. Ulterior, in perioadele favorabile are loc o revenire puternica a populatiei.
Populatia fluctueaza in mod neregulat dar este prezenta permanent; este totusi mai putin stabild

decat populatia de stejar mentionata anterior.
Epilobium angustifolium.

Este o iarba comuna 1n zonele muntoase cu brad si molid, din Rocky Mountains, vulnerabila
la incendii. Dupa ce o portiune de padure este distrusa de un incendiu semintele acestei ierburi sunt
duse de vant si intdlnind un loc favorabil germineaza, refacand populatia. La cativa ani dupa
incendiu, suprafete intinse ale coastelor montane sunt acoperite cu Epilobium. Ulterior, odata cu
revenirea brazilor si molizilor, ierburile se in multesc din ce In ce mai greu dar vantul continud sa

poarte semintele spre alte terenuri care au fost afectate de foc. Astfel, aceastd specie poate fi
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considerata fugitiva, aparand in unele locuri si disparand din altele, in functie de foc. In absenta
focului specia supravietuieste, cu un numar redus de indivizi, In lungul raurilor sau in locurile in

care nu cresc copaci.
Lacustele.

Specia Chortoicetes terminifera poate fi intalnita in multe parti ale Australiei, in populatii
mici. In multe zone rata mortalitatii este ridicatd populatia fiind mentinutd probabil numai prin
imigratii. Totusi, in sudul Australiei, acolo unde exista terenuri intinse acoperite cu ierburi uscate,
lacusta gaseste combinatia de sol si vegetatie cea mai favorabild pentru crestere si reproducere.
Aici, 1n perioadele favorabile, populatia poate atinge nivele numerice mari, de milioane de indivizi.
De aici, roiurile formate pot migra in alte zone, devenind ddundtoare. Problema invaziei se rezolva
de la sine datorita secetei si implicit a infometarii insectelor. Invaziile au loc odata la 30-40 de ani
in sudul continentului dar mult mai frecvent in est, datoritd impactului activitdtilor umane
(suprapasunatul determind modificarea calitatilor solului si vegetatiei in favoarea lacustelor). Este o

specie eruptivad.
Fluturele Euphydryas editha.

In nordul Californiei, acest fluture trdieste numai in zonele cu roci din categoria
serpentinitelor, dar nu in toate zonele cu asemenea roci. Marimea populatiei suferda fluctuatii
frecvente, disparand uneori din anumite locuri §i reaparand dupa un timp, prin recolonizare. Arealul

speciel este vast iar fluctuatiile amintite au loc numai in zonele stancoase cu serpentinite.
lepurele Lepus americanus

Traieste In zona arcticd a Canadei. Cativa ani populatia creste pand ce atinge densitatea
maxima apoi scade drastic. In medie, perioada dintre doud niveluri numerice de varf este de 10 ani

reflectand o variatie asemanatoare ce are loc in populatia principalului sau predator, rasul.
Pasirea Vireo olivaceus

Este principala specie de mici dimensiuni care traieste in padurile de foioase din estul USA.
Perechile reproducatoare ocupa aceleasi teritorii, an de an. S-au numarat 43 perechi pe 40 ha
padure. Exista astfel un “surplus” de exemplare nereproducatoare care se deplaseaza permananet in
ciutarea hranei dar segmentul de reproducitori este relativ stabil. In momentul in care un
reproducator moare locul sdu este imediat luat de o altd pasare care, pana atunci, nu avusese sansa
reproducerii. Pierderile din clasele de varstd (exceptandu-le pe cele foarte tinere) sunt relativ
constante, de aproximativ 50% annual. Astfel, aceasta pasare are o populatie destul de stabila, cu o

inlocuire continua.
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5.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Sistemul populational trebuie studiat in raport cu mediul abiotic si cu relatiile cu alte populatii fie
din aceeasi specie fie din specii diferite.

Orice populatie are o dinamica proprie, controlata de factori si procese.

5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat: cum trebuie sa fie rata natalitatii in raport cu rata mortalitatii pentru ca o
populatie sa fie a) in crestere, b) in scadere numerica, c) stationara?

5.5. Bibliografie recomandata

a. Stugren B. 1965 Ecologie generala. Edit. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
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Capitolul 6.
COMUNITATI DE ORGANISME. NOTIUNEA DE BIOCENOZA

j 6.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate: Integrarea speciilor in comunitate, Interactiuni —

interelatii, Biocenoza

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

6.2. Continut

Integrarea speciilor in comunitate

Principii avute in vedere:

Organizare ierarhicd
Integrare functionald
Homeostazie (mecanism reglator)

Alge + celenterate - corali; integrarea celor doua entitati determind formarea unei structuri

care, intr-o apa saraca in saruri minerale poate asigura o productivitate biologica ridicata datorita
unui mecanism eficient de reciclare a acestor saruri minerale (nutrienti).
Fungi (micorize) + radacinile copacilor = combinatie capabild sa extraga cu mare eficienta din sol

sarurile minerale.

Aceste relatii de tip mutual, benefice ambilor parteneri, sunt comune in natura dar si in
societatile umane bine organizate.

Rata fotosintezei pentru o padure in ansamblul ei este putin variabila in timp ce rata

fotosintezei pentru o planta este multa mai variabild. Per total insa, are loc o compensare a ratelor si
astfel rata globala este constanta.
La nivelul biosferei, integrarea proceselor fizice si biologice mentine constanta cantitatea de

gaze desi permanent au loc intrari si iesiri de volume foarte mari din aceste gaze.

Cazul insectelor daunatoare: in habitatul lor original aceste specii functioneaza ca parti a
unei comunitati foarte bine organizata in care excesele reproductive sau tofice sunt controlate ca
urmare a unei lungi perioade de ajustari/adaptari evolutive; ajunse in alte habitate, aceste specii
cu un potential reprodutiv deosebit nu au vreun control si pot chiar si distrugd comunitatea
gazda. Stabilirea controlului necesitd timp si este posibil ca daunatorul sa fie suficient de
puternic incat sa distrugd comunitatea inainte de stabilirea acestui control.

Obtinerea de recolte mari determina costuri mari de mediu datoritd inlocuirii controlului

natural al ddunétorilor cu controlul chimic. controlul integrat este o solutie pentru reducerea partiala

a acestor costuri .
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Perturbarile externe comunitatii pot determina efecte diferite la nivele diferite de integrare in
comunitate. Astfel, pentru anumite tipuri de vegetatie de ierburi si arbusti (d ex. chaparral din
California) focul este un factor extern care menfine structura comunitdfii dar care poate fi
distrugitor pentru anumite animale si pentru oameni. In absenta incendiilor periodice speciile
dependente de foc sunt inlocuite cu alt specii si Intreaga structurd a comunitatii(plante si animale) se

poate modifica.

In acelasi sens, inundatiile periodice sunt absolut necesare pentru mentinerea comunitatii palustre.

Controlul acestor factori externi are adesea rezultate negative: eforturile de limitare a
incendiilor in tufarisurile californiene au redus frecventa incendiilor dar au crescut forta acestora.
Explicatia: incendiile mai mici si frecvente consumau frunzele uscate si lemnul mort, uscat si
impiedicau acumularea acestor resturi inflamabile; incendiile mai rare “gdsesc” astfel suficient
combustibil si au efecte devastatoare. La fel se intampla daca se iau masuri pentru controlul
inundatiilor: inundatiile mai mici pot fi controlate dar cele mari sunt mult mai rele decat inainte.

Interactiuni - interelatii

Nevoi fundamentale pentru orice organism:
o Procurarea apei (apa este absolut necesara pentru a exista mediul in care se desfasoara
reactiile chimice)
o Procurarea hranei (pentru asigurarea energiei si pentru substantele care intrd in lantul de
reactii chimice)
Schema de alocare a resurselor de energie

intrari pierderi
Energie “ » fecale
Energie asimilata > uring
Energie > —
metapolica Respiratie,
locomotie, sinteze
v
Energie fixata in
productie
1
crestere gameti
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Energia necesara + Energia necesara pentru = Energia - Respiratie

cresterii producerea gametilor asimilata

Schema de mai sus este valabila si pentru modelul de alocare a nutrientilor (azot si fosfor).
Toate organismele 1si dezvolta strategii care sa le asigure accesul la resurse (adesea insuficiente) si
spatiu vital.

COOPERAREA

Strategia cooperarii: impartirea costurilor generate de procurarea resurselor.

Cooperarea intraspecificd
» Grupul de leoaice are mai multe sanse in capturarea prazii decat indivizii izolati

» Pescuitul in grup al pelicanilor

» Atacul in grup al furnicilor asupra unui intrus in colonie
Rolul comunicarii prin semnale vizuale sau acustice §i feromoni in mentinerea relatiilor dintre
indivizi.

Cooperarea interspecifica
Relatii de tip mutualist — beneficiu pentru toti partenerii

» Plante-insecte polenizatoare (sau alte grupe cu rol de polenizatori — lilieci, mamifere

mici, pasari)
» Simbioze — lichenii

Relatii de tip comensalism - carnivore mari si pasari hoitare
COMPETITIA

Strategia competitiei: cresterea adaptabilitatii in procurarea resurselor; competitia este procesul care

fundamenteaza teoria selectiei naturale.

Clasificarea tipurilor de competitie
a. competifie intraspecifica si competitie interspecifica

!,

77 < b. dupa natura competitiei:
\ » competitie chimica (producere de substante toxice care indeparteaza
competitorii
competitie de consum (pentru hrana)
competitie de rezistenta (apararea fizica a unei resurse, prin agresiune)

competitie prin supracrestere (dominarea competitorului prin numar si dimensiuni)

>
>
>
>

» competitie teritoriald (apararea teritoriului, a zonelor de imperechere si hranire)

competitie de asigurare (colonizarea rapida a unui spatiu disponibil)

Rezultatul competitiei:
> excludere

» adaptare reciproca
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Strategii competitive:
» strategie de tip r — numar mare de urmasi, reproducere rapida, viata scurta
» strategie de tip k — numar mic de urmasi, ingrijirea puilor, ratd de reproducere lenta,

viatd lunga

RELATII DE TIP CONSUM (Planta — erbivor, prada — pradator, gazda — parazit)

Produsi metaboloci secundari la plante, cu rol de aparare: compusi cu azot (alcaloizi), terpene,

fenoli.

Strategii de aparare la animale:

= agresiunea

= coloratia aposematicd (coloratie de avertizare)

= apdrare chimica (secretii toxice)

= criptobioza (camuflaj)

»= mimetism (batesian — imitarea unui organism dotat cu mijloace de aparare; mullerian -—imitarea
formei si culorii organismului prevazut cu mijloace de aparare)

» polimorfism (pradatoril nu recunoaste un grup)

Biocenoza

Biocenoza este alcatuita din populatii legate teritorial si interdependente functional, astfel

incat se produce acumulare, transformare si transfer de substanta, energie si informatie. Intre

diferitele populatii componente ale biocenozei exista relatii interspecifice.

In acelasi timp, intre indivizii aceleasi populatii exista relatii intraspecifice.

Structura biocenozei se refera nu numai la elementele sale componente, ci si la relatiile

spatiale si temporale dintre aceste elemente. Speciile biocenozei apartin la trei mari grupe

functionale: producatori, consumatori si reducatori (descompunatori).

Pentru aprecierea rolului diferitelor populatii in functionarea biocenozei, proportiile acestora

trebuie exprimate atat numeric cat si in biomasa.

Organismele mici, desi au o biomasa totald mai redusa, au o activitate metobolica mai
intensa si determind desfasurarea mai rapida a proceselor de mineralizare, in timp ce organismele

mari au un rol mai important in acumularea de biomasa.

Alte componente importante ale structurii biocenozei sunt distributia in spatiu a populatiilor

si dinamica in timp a tuturor parametrilor biocenozei.

Indicii structurali ai biocenzei servesc la caracterizarea cantitativa a acesteia: frecventa,
abundenta relativa, dominanta, constanta, fidelitatea, indici de afinitate biocenotica, echitabilitatea,

diversitatea speciilor.
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Relatiile specifice biotop-biocenoza

Circulatia substantelor prin ecosistem formeaza cicluri biogeochimice locale. La nivelul

ecosferei exista cicluri biogeochimice globale. Ciclurile biogeochimice sunt dependente (calitativ si

cantitativ) de structura biocenozei si a biotopului.

Structura trofica are un rol preponderent deoarece lanturile tofice reprezinta caile principale

ale circuitului biogeochimic. Energia solara fixata de ecosistem prin interemdiul producétorilor

primari este cea care pune in miscare circuitul biogeochimic. Particularitatile biotopului imprima

trasaturi specifice circulatiei de substanta, energie si informatie prin biocenoza.

Astfel, de exemplu in lacuri, biotopul influenteaza biocenoza prin cantitea disponibild de

nutrienti anorganici - in primul rand fosforul si azotul. Sursele de alimentare si circuitul local difera
de la un nutrient la altul.

Fosforul este antrenat in apa lacului de apelor curgatoare care se varsa in el si provine din
surse multiple:

e dezagregare rocilor eruptive (apatita);

e ingrasamantele administrate pe terenurile agricole

e scurgeri menajere

e anumite cantitati de nutrienti ajung in lacuri odatd cu apa din precipitatii;

e pestii care migreaza din mari §i oceane in apele dulci (somonii, de exemplu) constituie o

sursa insemnatd de fosfor.

Cea mai mare cantitate de fosfor din ecosistemul lacului este incorporata in biomasa sau

fixata pe suspensii; in apa lacului este dizolvat 35-40% din fosforul total existent in ecosistem.

Fosforul din lac este antrenat 1n circuitul biogeochimic local care consta din doua cicluri

interconectate:

e circuitul biologic determinat de metabolismul algelor din fitoplancton;

e circuitul geochimic determinat de interactiunea sedimentelor cu compusii fosforului dizolvati in

apa.

Cicuitul biologic este rapid (cca. 10 zile vara si cam 30 zile iarna): fosforul asimilat de catre
fitoplancton este mineralizat rapid dupa moartea vietuitoarelor prin interventia bacteriilor de pe
fundul lacului; fosforul astfel eliberat este din nou asimilat de catre plante. Prin consumarea
alegelor de catre zooplancton si apoi a acestuia de catre pesti, fosforul circula prin intreaga retea
trofica. In functie de dinamica biocenozei, cantitatea de fosfor dizolvat este aproape de zero (cand
algele se Inmultesc Tn masd), sau atinge cote maxime in perioadele anului nefavorabile dezvoltarii
fitoplanctonului.

O parte din fosforul ajuns pe fundul apei este antrenat in circuitul geochimic fiind inclus in

compusi humici stabili, sau, mai ales, absorbit de particulele de argila. Ciclul geochimic este mult
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mai lent decat cel biologic. Eliberarea fosforului din sediment depinde de conditiile existente pe
fundul lacului.

Iesirile fosforului din ecosistemul lacului se realizaza prin:

e fixarea definitiva in sedimente;

e scurgerea odata cu apa efluentilor.

In concluzie, carenta de fosfor constatata la analizarea compozitiei chimice a apei unui lac

poate avea cauze diferite si contradictorii:

e cxista O slaba aprovizionare a biotopului cu acest nutrient, astfel Incat productivitatea

biocenozei este scazuta;

e circuitul biologic este foarte rapid, algele incorporand imediat cantitatile mineralizate de

catre bacterii; acesta biocenoza poate fi foarte productiva.

Azotul ajunge in apa lacului prin multiple cai:

e dizolvarea azotului atmosferic in apa (15 mg/l la 20°C);

e Oxizii de azot rezultati din descarcarile electrice sunt antrenati de precipitatii (pana la 1
mg/l apa de precipitatie);

e apele care alimenteaza lacul (afluenti, scurgeri de suprafatd) transporta azotul sub forma
de compusi amoniacali, azotati si azot organic (dizolvat sau din detritusul organic
antrenat de curent).

Ajuns in apa lacului azotul intrd pe mai multe cdi in circuitul biogeochimic:

e azotul liber dizolvat poate fi partial fixat de catre unele alge si bacterii;

e compusii azotului dizolvati 1n apa sunt in parte preluati de catre alge si bacetrii, iar altd parte

este fixata in sedimente; plantele utilizeaza in primul rand compusii amoniacali si abia dupa

consumarea acestora sunt utilizati si azotatii; cca. 13% din greutatea uscata a algelor este
reprezentata de azot;

e dupa moartea algelor, cea mai mare parte a azotului este reciclat de catre bacterii, iar 0 parte

poate ajunge in sedimente; mineralizarea azotului se face in mai multe etape, care sunt
reversibile (amoniac <-> azotiti <-> azotati <-> azot molecular)
Circuitul algal si bacterian determina reciclarea azotului de 10-20 ori pe an.
Pierderile de azot din ecosistemul lacului apr din aceleasi cauze ca si in cazul fosforului:
fixarea in sedimente, sau pierderea de detritus organic si de plancton viu, care este transportat de
apele care curg din lac; o parte se pierde si prin actiunea de denitrificare a unor grupe de bacterii

care elibereaza azotul molecular din azotati.
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Ecosistemele terestre sunt mult mai complexe decat cele acvatice si de aceea mai putin
studiate. Intre cele doua tipuri de ecosisteme exsitd deosebiri insemnate in privinta ciclurilor
biogeochimice locale.

Pentru ecosistemele acvatice apa nu constituie un factor limitativ, in timp ce in

ecosistemele terestre apa reprezinti substratul circuitului majorititii nutrientilor.

In ciclurile biologice terestre apare o importanta stocare (acumulare) a nutrientilor in

tesuturile mecanice de lunga durata ale plantelor (trunchiuri, radacini); acest fenomen este

deosebit de accentuat in ecosistemele forestiere. Reciclarea elementelor la plantele lemnoase este

mult mai lentd decat la plantele acvatice.

Relatiile trofice din cadrul biocenozei

Structura trofica a unei biocenoze reprezinta rezultatul relatiilor de nutritie dintre speciile

componente. Speciile biocenozei depind trofic unele de altele si nu pot exista independent. Din

punct de vedere functional se disting trei mari categorii de specii: producatori, consumatori si

descompunatori.

Producatorii de substantd organica (sau producdtorii primari) Sunt reprezentati de

organismele autotrofe: in primul rand plantele verzi, apoi bacteriile fotosintetizante si, in al treilea

rand, bacteriile chemosintetizante. in cadrul procesului de fotosinteza, plantele verzi convertesc cu

ajutorul clorofilei energia solara in energia legaturilor chimice ale substantelor organice pe care le

sintetizeaza din compusi anorganici ai biotopului (apa, dioxid de carbon, compusi cu azot, cu fosfor

etc.).
Consumatorii sunt reprezentati de animalele din biocenoza si, in functie de hrana consumata
se disting:

e consumatori primari

e consumatorii secundari

e consumatori tertiari si de ordin superior

La aceste categorii de consumatori se adauga cateva tipuri de consumatori specializati in
valorificarea substentei organice moarte pregatind-o astfel pentru interventia mai eficienta a celui de
al treilea compartiment trofic major al biocenozei (descompunatorii):

e detritofagii - animale (viermi, miriapode, crustacei, moluste, acarieni, insecte) care se hranesc
cu substanta organica moarta (detritus organic), grabind astfel descompunerea acesteia;

e necrofagii - animale specializate in consumarea de cadavre;

e coprofagii - animale specializate in consumarea dejectiilor altor animale (in special cele

provenind de la ierbivore);
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e saprofagii - ciuperci (fungi) care se hranesc prin absorbtia substantelor nutritive din materia
organicd moarta de provenientd vegetala sau animala.

Descompundtorii sunt reprezentati prin bacteriile si fungi care degradeaza substantele

organice provenite din cadavre, excremente sau alte deseuri organice

Nivelul trofic este definit ca grupa de specii (populatii) care se situeaza la aceeasi distanta
fatd de producatorii primari, care constituie primul nivel trofic. Pe al doilea nivel trofic se situeaza
fitofagii si detritofagii, pe al treilea nivel consumatorii de ordinul II s.a.m.d. Nivele trofice nu

reprezinta o clasificare a speciilor, ci a functiilor trofice ale acestora.

Prin regimul lor de hrand multe specii sunt plurifunctionale, situdndu-se concomitent pe mai multe

nivele trofice. Dupa cum existd animale omnivore - care se hranesc atit cu produse de origine

animala cat si produse de origine vegetald - exista si plante verzi carnivore (de exemplu, roua-

cerului, otratelul-de-baltd), care fac fotosinteza in mod normal, insd deoarece traiesc in medii sarace
in saruri minerale (turbdrii, de exemplu), isi completeza necesarul de saruri minerale capturand si
digerand animale marunte, indeosebi insecte. In asemnea cazuri specia trebuie incadratd la mai

multe nivele trofice, in proportii corespunzatoare cu cele ale surselor de biomasa consumate.

Piramida trofica (piramida ecologica) este reprezentarea graficd a nivelelor trofice in

functie de numarul de indivizi (piramida numerelor) sau a biomasei acestora (piramida

biomaselor).

Piramida energetica exprima raporturile dintre nivelele trofice prin productia biologica.
Lanturile trofice sunt cdile prin care se produce transferul de substantd si energie prin

ecosistem. Numarul de verigi ale lanturilor trofice este variabil, in general variind intre 3-4 si 5-6.

Reteaua trofica este rezultanta interconectarii lanturilor trofice din biocenoza. In natura, practic
nu exista populatie care sa consume un singur fel de hrana sau sa aiba un singur dusman. Astfel,
substanta, energia si informatia circuld prin ecosistem printr-un pdienjenis complex de relatii

multilaterale contradictorii.

Persistenta si prosperitatea unei populatii depinde de nenumarate interactiuni de care de regula

nu devenim constienti decat in momentul in care ceva nu functioneaza conform asteptarilor.

Este binecunoscut exemplul trifoliului introdus de colonistii britanici in Noua Zeelanda unde

cultura acestei valoaroase plante furajere a decurs in conditii excelente datoritd climei
asemanatoare. Singura problema era ca in Noua Zeelanda trifoiul inflorea, dar nu producea

seminte, datorita lipsei insectelor polenizatoare (bondarii). in conditiile in care transportul pe

cordbii dura luni de zile si cantitatile de seminte trasportate erau limitate, pretul acestora era enorm
la antipozi, astfel incat s-a gasit o solutie mai economica: in Noua Zeelandd au fost introdusi
bondarii, care s-au aclimatizat in bune conditii si au asigurat productia locala de seminte.

57




Studiul lanturilor trofice este deosebit de laborios si se face prin diverse metode, cum ar fi:
e observatia directa;

analiza continutului tubului digestiv;

analiza resturilor de hrana ale rapitoarelor;

metoda izotopilor radioactivi, folositi in marcarea resursei trofice.

6.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!
Relatiile trofice structureaza biocenoza
O comunitate este formata din mai multe specii dependente de o resursa

6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

[~y

f_

Tema de rezolvat: descrieti relatiile trofice dintr-o biocenoza de tip balta.

;—;ﬁ7 6.5. Bibliografie recomandata

a. Stugren B. 1965 Ecologie generala. Edit. Didactica si Pedagogica, Bucuresti
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Capitolul 7.
BIOTOPUL

i 7.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol este prezentat biotopul.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

7.2. Continut

Biotopul este alcatuit din componente ale celor trei sfere anorganice ale Pamantului:

litosfera, hidrosfera si atmosfera. Structura biotopului cuprinde factori geografici, mecanici si

chimici, care nu au valori fixe, ci actioneaza dupa o anumita dinamica. Astfel, exista variatii cu
caracter de regim, pe de o parte, si perturbari sau "zgomote", pe de alta parte.

Variatiile cu caracter de regim sunt ritmice avand astfel un caracter previzibil: de exemplu
alternanta zi-noapte, fazele lunii, mareele, viiturile fluviilor, succesiunea anotimpurilor etc.

Organismele se adapteaza la aceste ritmuri i functioneaza conform unor bioritmuri acordate
variatiilor cu caracter de regim: migratiile, intrarea si iesirea din hibernare, ciclul diurn al activitatii
indivizilor etc.

Prin actiunea selectiei naturale vietuitoarele se adapteaza la variatiile cu caracter de regim
ale factorilor abiotici care devin astfel limite de toleranta ale populatiilor respective fata de factorul
dat.

Indivizii care reusesc sa suporte in conditii superioare celorlalti fluctuatiile regulate ale
factorilor de mediu au sanse sporite de supravietire.

Variatiile neperiodice apar pe neasteptate, frecventa si intensitatea lor nu sunt predictibile,
astfel incat sunt percepute de citre vietuitoare drept catastrofe naturale.

Acestea sunt, de exemplu temperaturile neobignuit de ridicate sau dimpotriva exagerat de
scazute, secetele prelungite sau ploile torentiale, uraganele, valurile neobisnuite (ca de exemplu cele
provocate de eruptiile vulcanilor submarini) etc. Deoarece depdsesc limitele de tolerantd ale

populatiilor de vietuitoare, variatiile neperiodice ale factorilor abiotici elimind un numar catastrofal

de mare de indivizi, indiferen de adaptarile acestora.

Variatiile neperiodice sunt factori limitanti ai distribuitiei vietuitoarelor.
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Factorii geografici se refera la caracteristicile si relatiile spatiale ale unui ecosistem: pozitia

geografica, altitudinea, expozitia geograficd, morfologia ecosistemului.

Aceasta categorie de factori abiotici exercitd o influentd indirecta asupra ecosistemului, prin

imprimarea unor particularitdti altor factori ecologici: lumina, temperatura, umiditatea s.a.

Pozitia geografica pe glob (latitudinea si longitudinea) imprima ecosistemului

caracteristicile specifice zonei climatice in care acesta este situat. Romania este situatd in zona de

clima temperata.

Altitudinea “nuanteaza” conditiile generale date de zona climatica. Urcand pe culmile
Carpatilor se intalnesc conditii de climd mai aspre decat la ses, amintind de cele din taigaua
siberiana si chiar de cele din tundra polara.

Expozitia geografica joaca un rol extrem de important Tn numeroase ecosisteme.
Ecosistemele situate pe pante cu expuneri diferite la soare sau fatda de vanturile dominante se
deosebesc profund intre ele. Pentru a va convinge examinati in teren sau pe hartd vegetatia de pe
doua pante montane cu expozitie opusa (nord-sud, sau est-vest).

Morfologia ecosistemului este de asemenea un factor care influenteaza profund desfasurarea
vietii biocenozei. Gradul de sinuozitate al liniei tdrmului este de exemplu un factor cu repercursiuni
profunde asupra vietii dintr-o balta.

Factorii mecanici sunt reprezentati de efectele miscarii aerului (vantul) si apei (curenti,
valuri).

Vantul reprezinta miscarea maselor de aer (curenti aerieni), care de cele mai multe ori se

produc paralel cu suprafata pamantului. Conditiile locale de presiune, temperatura, relief determina

variatii in directia, viteza, forma curentilor de aer.

Din punct de vedere ecologic se disting vanturi regulate, cu caracter de regim (alizee, brize,

musoni, crivatul etc.) si vanturile cu caracter de perturbari, lipsite de regularitate (furtuni, uragane).

Exista numeroase specii cu adaptari diverse la actiunea vantului. Pentru multe plante acesta
este factor de transport al polenului (conifere, graminee etc.) si al semintelor (plop, papadie etc.).
Existd insd si multe nevertebrate marunte care se raspandesc pasiv cu ajutorul vantului (paianjeni,
omizi etc.), in timp ce multe pasari bune zburatoare se folosesc de curentii de aer pentru a plana
timp indelungat, economisind astfel energia consumata in zbor. Rezistenta la forta vantului se
observa la tulpina plantelor, care contine fesuturi mecanice.

Miscarile apei se intalnesc nu numai la apele curgatoare (unde exista curentul generat de
sensul de scurgere al apei sub efectul gravitatiei), ci si la apele stititoare, caracterizate de curenti

orizontali si verticali (de convectie), valuri, oscilatii de nivel.
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Animalele din apele curgatoare cu un curent puternic prezintd adaptari pentru a evita
antrenarea lor in aval:

e corp turtit dorso-ventral,

o fixarea de substrat cu carlge, ventuze etc.;

e construirea de casute grele din nisip, pietris, resturi vegetale, care servesc atat ca lest cat
si ca adapost;

e reducerea dimensiunilor corpului, in comparatie cu speciile inrudite care traiesc in alte
conditii.

Factorii fizici sunt temperatura, focul, lumina, apa si umiditatea.

Temperatura este unul dintre factorii abiotici fundamentali, care are de regula caracter de
regim pentru cd intreaga gama de fluctuatii pe care o prezintd este dependenta de pozitia geografica
pe glob, de expozitie, altitudine etc. Existd 1nsd si oscilatii termice cu caracter de zgomot,
neregulate si exceptionale.

Pentru majoritatea organismelor limitele de temperatura intre care pot supravietui

sunt restranse. Majoritatea vietuitoarelor au temperatura corpului variabild si dependenta de mediul

ambiant si de aceea se numesc poikiloterme sau ectoterme, in contrast cu homeotermele sau
endotermele (pasarile si mamiferele) la care procesele metabolice sunt suficient de active incat sa
asigure mentinerea constanta a temperaturii corpului.

Dezvoltarea ectotermelor este dependentd de temperatura mediului ambiant, conform

ecuatiei:
S = (T-K)D,

unde S = suma temperaturilor zilnice eficiente (adica temperatura zilnica minus temperatura zero a

dezvoltarii), T = temperatura la care se afla organismul, K = temperatura zero a dezvoltdrii

(temperatura minuma de la care incepe dezvoltarea respectivei specii), iar D = numarul de zile

necesar pentru dezvoltare.

Constanta K (temperatura zero a dezvoltarii) este o caracteristicd a populatiei (speciei), astfel
incat in acelasi biotop o specie de insecte este capabild sa produca 2-3 sau chiar mai multe
generatii intr-un an, n timp ce altd specie, mai pretentioasa fatd de temperaturd, nu da decat o

singura generatie pe an.

Pe de alta parte, o specie care la se produce 2-3 generatii pe an (de exemplu gandacul din
Colorado, binecunoscutul daunator al cartofului), nu reuseste sa produca decét o singurd generatie
pe an la munte, unde temperatura medie anuala este mai scazuta.

Din acelasi motiv, In anii cu temperaturi ridicate se inmultesc mult anumiti ddunatori
pretentiosi la temperaturd, in timp ce In anii cu temperaturi scazute aceste specii nu creaza

probleme.
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Focul este - contrar aparentelor - nu doar un factor destructiv, ci si un puternic element de
control al structurii anumitor ecosisteme.

Savanele africane isi mentin fizionomia caracteristica cel putin in parte datorita incendiilor
naturale (desi 1n ultimele secole contributia omului la declansarea acestor incendii nu este de
neglijat): in lipsa focului, arborii s-ar indesi si savana s-ar transforma intr-un teren mai mult sau
mai putin Tmpadurit. Incendiile naturale periodice sunt importante si in controlul structurii
biocenozelor de stepa, precum si in cazul anumitor tipuri de paduri.

Lumina este portiunea vizibila a radiatiilor electromagnetice, cu lungimea de unda cuprinsa

intre 4000 - 7000 °A. Importanta ecologicd a luminii este dubla - energetica si informationala.

Radiatiile luminoase permit perceptia informatiilor din mediul inconjurdtor pe cale vizuala, prin

intermediul organelor vizuale. Din punct de vedere energetic, lumina solara sta la baza vietii de pe

Pamant prin productia primara realizatd de plantele verzi prin procesul de fotosinteza

Alternanta zi-noapte, precum si lungimea diferitd a zilei corelatd cu mersul anotimpurilor
din zonele neecuatoriale a dus la reactii complexe cunoscute sub numele de fotoperiodism.
Vietuitoarele "stiu" cand vine iarna sau primavara pe baza modificarii lungimii zilei, astfel Tncat
toamna se pregatesc pentru iernare, iar primavara pentru cuibdrit, reproducere etc.

Apa si umiditatea sunt indispensabile vietii: toate procesele metobolice se desfasoard in

prezenta apei. Daca in ecosistemele acvatice apa nu poate deveni un factor limitant (insa calitatea

acesteia poate fi extem de importantd!), in ecosistemele tereste apa este raspanditd extrem de

neuniform. Principalele surse de apa pentru ecosistemele terestre sunt precipitatiile, umiditatea

aerului, apa subterana si din sol.

Umiditatea aerului este determinatd de cantitatea de vapori din atmosfera. Umiditatea
atmosferica, Impreuna cu precipitatiile si apa din sol (a carei cantiate este la randul ei influentata de
natura solului) se afla intr-o stransa interdependenta si joacd un rol hotdrator in determinarea tipului
de vegetatie care se instaleaza in respectivul ecosistem.

Factorii chimici sunt compozitia ionica, salinitatea, oxigenul si concentratia ionilor de

hidrogen (pH-ul).

Compozitia ionica a biotopului este un important factor ecologic pentru desfasurarea

fotosintezei care la randul sdu std la baza productiei primare a ecosferei. Principalii nutrienti

minerali fara care productia vegetala nu este posibilad sunt azotul, fosforul si potasiu.

Apa marind contine mai multi cationi (in ordinea ponderii acestia sunt: sodiu Na,
magneziu Mg*, calciu Ca'™, potasiu K*, strontiu Sr*) si anioni (enumerati tot in ordinea ponderii
lor: clor CI', sulfat SO4~, brom Br-, carbonat COs™).

Apele dulci prezinta o compozitie ionica total diferitd de anioni (carbonat, sulfat, clor) si

cationi (calciu, magenziu, sodiu, potasiu). Pe de alta parte, concentratia in ioni a apelor dulci este
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extrem de variabild In timp si spatiu, comparativ cu compozitia oceanului planetar care este extrem
de stabila.

Salinitatea reprezinta greutatea elementelor solvite exprimatd in grame; experimental,
salinitatea se determini in vacuum, la 480°C. Apa marini standard are o salinitate de 35 g/l. in
Marea Neagra, datoritd aportului de apa dulce al unor fluvii mari (Dunare, Nipru, Nistru), salinitatea
apelor de suprafata se reduce la 17-18%;

Oxigenul se gaseste in straturile inferioare ale atmosferei in concentratia constanta de 20,95%,

astfel Incat nu constituie un factor limitativ pentru ecosistemele tereste. Dificultati de aerare apar

doar in medii extreme - la marile altitudini, unde presiunea atmosferica scade, sau in sol unde in

functie de adancime si de porozitatea solului cantiateatea de oxigen poate sa se reduca.

Pentru ecosistemele acvatice cantitatea de oxigen disponibild organismelor suferd importante

fluctuatii, atat cu caracter de regim, cat si cu caracter de zgomot. Aldturi de temperatura si salinitate,
oxigenul este principalul facor abiotic de control al ecosistemelor acvatice.

Solubilitatea oxigenului Tn apa este relativ scazuta si este puternic influentata de temperatura,

salinitate si presiunea atmosferica. Fluctuatiile in timp si spatiu ale concentratiei oxigenului dizolvat
in apa este Insa puternic influentata si de alti factori biotici si abiotici:

e cliberarea oxigenului de catre macrofitele acavtice si fitoplancton, in procesul de

fotosinteza;

e consumul de oxigen de catre toate organismele acvatice, In procesul de respiratie;

e adancimea si stratificarea apei,

e miscdrile apei (curgere, curenti, valuri, convectie termica etc.);

e incarcatura apei n substanta organica;

e incarcatura apei cu agenti puternic reducatori (H2S, FeS etc.).

APA IN ECOSISTEME

Apa este cel mai important mijloc de vehiculare a energiei auxiliare.
Cateva din proprietatile fizice ale apei:

e cea mai mare densitate la +4° C

e absoarbe aproape in totalitate radiatiile UV

e caldura specifica mare

e caldura de evaporare mare: 540 cal/g

e solubilizeaza numerosi compusi organici i minerali

¢ vchiculeaza materia, in solutie sau suspensie

e vechiculeaza energie termica si mecanica

Cantitatea actuala de apa a planetei:

63



apa lichidi libera 1.300.000.000 km? (97% in oceane)
gheati si zapadi 33.000.000 km?
nori si vapori in atmosfera 12.700 km?

biomasa 2.000 km?® ( 0 milionime din total)

vV V VYV V

Apa libera

Substangele dizolvate. Principalii electroliti

In apa mairilor salinitatea este de 35 %o ( adicd 35 g saruri la 1 kg apd) iar densitatea
maximi, de 1,026 este atinsd la temperatura de 15°C. Salinitatea variaza intre 40%o in Marea
Rosie si 10%0 im Marea Baltica. Exista 90 de ioni principali, aflati in proportie constanta (legea
lui Dittmar). Ionii esentiali sunt: clorurile, sulfatii, carbonatii si bicarbonatii de sodiu, calciu,
magneziu si potasiu.

In apa dulce salinitatea este de 1%o. Compozitia ionica (dpdv calitativ) nu este foarte
diferita de cea a apei marine. Ionii de Ca™ si Mg"™" au importanta primordiala fiind responsabili
de duritatea apei.

Sarurile nutritive (nutrientii)

Cei mai importanti sunt anionii nitrat (NO3’), nitrit (NO2"), fosfatii (POsH2", POsH™, POs™)
si cationul amoniu (NH4"). Valorile acestor nutrienti nu sunt constante, ele reflectind desfasurarea
unor fenomene biologice. Avand densitatea de 1,1, superioara celei a apei (1,03), nutrientii tind sa
coboare lent spre fundul apei, determinand o repartitie heterogena in coloana de apa. Legea lui
Stoke stabileste ca viteza de cadere a unei particule este invers proportionald cu diametrul,
vascozitatea apei si diferenta de densitate dintre apa si particuld. La o temperaturd normala a apei de
suprafatd, o particula cu diametrul de 100 um coboary in sediment cu lm/ord. Organismele
planctonice coboara cu o viteza de 1-100 m/ora.

In timpul scufundarii, particulele oragnice moarte sunt atacate de bacterii. Diametrul lor
scade si astfel se reduce si viteza de coborare ( mai ales ca apa este mai rece si deci, densitatea ei
mai mare). Are loc o acumulare de materie organica in zona termoclinei, importanta deorece aici se
elibereaza produsii proceselor de mineralizare.

O mare parte a materiei organice trece de picnoclind, mineralizdndu-se lent si avand o faza de
tranzitie, coloidala. Ceea ce ajunge la fund 1n stare nemineralizata este consumat de organismele
bentonice sau constituie 0 masa enorma de rezerva, mai ale de nitrati si fosfati.

Are loc o separare spatiald a elementelor materiale §i energetice ca urmare a activitatii
biomasei: sarurile nutritive sunt incorporate in zona eufotica pand cand se epuizeazd; procesul
productiei biologice se reia atunci cand, datoritd energiei auxiliare, nutrientii sunt adusi spre
suprafata.

Materia organica dizolvata.

Cea mai mare parte este alcatuitd din materie organica fosilizata, acumulata intr-un timp
indelungat si devenita nereciclabila: acizi humici si fulvici proveniti din descompunerea necromasei
din soluri.
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Unele din aceste particule organice pot fi folosite de bacterii dar si de animale foarte mici
(larve planctonice de nevertebrate). Altele au rol de semnal declansand reactii de atractie sau
respingere intre indivizi.
Gazele dizolvate.

Oxigenul se afla in concentratie de 4-8 mg/l iar COz2 in concentratii variate. Continutul apei
in aceste doud gaze este reglat de un sistem complex:

= echilibrul cu atmosfera '

= echilibrul intre carbonatii solubili si insolubili = -

= fotosinteza (3

" respiratia

= descompunerea materiei organice

temperatura 0 10 20 30

apa pura 10 mg O/l 8 6,4 53

apa de mare 8 6,3 52 44
Cantitatea de CO; dizolvat

temp. 0 10 15 20 30

apa dulce 0,52 0,36 0,27 0,20

apa de mare 0,44 0,31 0,275 0,25 0,21

In apa dulce, concentratia CO2 depinde de temperatura iar an cea marina in special de pH datorita
interventiei sistemului tampon.
pH

Apele dulci nu sunt tamponate, sufera fluctuatii de pH determinate de fenomene biologice,
calitatea substratului mineral, poluarea etc. Un exemplu important al consecintelor chimice ale
variatiei de pH in mediu il constituie disocierea amoniacului. Azotul amoniacal exista in mediu sub
doud forme: o formad nedisociata si toxicd (NHsOH) si o forma disociata, putin toxica (NHa").
Raportul dintre ele depinde de pH si temperatura.

Apele marine sunt bine tamponate, pastrand un pH 8-8,3 care poate ajunge rareori la
valoarea 9 in cazul unei fotosinteze intense. Reglarea este realizata de sistemul CO2, format din

reactii de disociere a carbonatilor si bicarbonatilor.

CO2 atmosferic < CO2 + H20 in apa de mare < H2COs Faza |
H2CO3 <> HCOs- + H* < COs™ + 2H" Faza Il

Apa in atmosfera
In atmosfera apa se giseste sub formid gazoasi (vapori), lichida (picaturi din nori) si solida
(zapada si ace de gheatad).
Umiditatea aerului.
Umiditatea relativd a aerului este datd de raportul dintre presiunea partiald efectiva a

vaporilor de apa si presiunea de saturare la aceeasi temperatura.
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Ploaia si ceata

Zonele intertropicale sunt cele mai ploioase. Desertul chilian primeste numai 1800 mm
ploaie in 10 ani.
Repartitia mondiala a deserturilor este determinata de curentii oceanici reci si vanturile de tip foehn.
Multe zone desertice sunt asociate cu zone de coasta de upwellig: upwelling-ul mauritanian din
dreptul desertului Sahara, upwelling-ul peruan din dreptul desertului chilian. De asemenea, desertul
Gobi se afla langa masivul Himalaia de pe care coboara vanturile uscate.

Combinatia umiditate-temperatura

Acesti doi factori sunt dependenti din punct de vedere fizic (presiunea partiala de saturare
depinde de temperaturd), chimic (de pildd, actiunea apei asupra solului este diferita la diferite
temperaturi) si biologic (rezistenta organismelor la variatiile termice depinde de umiditatea
mediului iar rezistenta la variatiile de umiditate depinde de temperatura).

Reactia organismelor fatd de variatiile climatice

Seceta este un factor limitant, din doud motive:

- necesitatea de mentinere a apei in fesuturi

- productia primara a plantelor terestre implicd o circulatie a apei la nivelul solului

Considerand umiditatea optima, in mediul terestru se disting urmatoarele tipuri de organisme:

- specii stenohidre, asaptate la variatii mici de umiditate (xerofilele sunt adaptate la
secetd iar higrofilele la exces de umiditate)
- specii eurihigre

Speciile sunt adaptate la un complex de factori care interactioneaza. Astfel, gargarita bumbacului
are un optim de dezvoltare la 30° si 60% umiditate. Reactia fatd de sciderea temperaturii este
dependenta de umiditate.
Adaptari fata de umiditate
In 1934 botanistul Raunkjaer a propus un sistem de clasificare a plantelor pe baza variatiilor
morfologice adaptative:
e fanerofite: arbori si arbusti, 25 cm inaltime minima fata de sol (gr. phaneros, clar,
evident)
e chamefite: plante lemnoase, 25 cm inal{ime medie fatd de sol (gr. khamai, care se
taraste)
e hemicriptofite: la nivelul solului
e geofite: cu bulbi si rizomi subterani
e terofite: plante anuale care rezista in sezonul neprielnic sub forma de seminte (gr. theros,

vara)
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7.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs! Factorii de biotop determina adaptari specifice ale organismelor si
limiteaza raspandirea speciilor. Apa este un puternic factor restrictiv, de o importanta vitala!

7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

y

4

Tema de rezolvat: descrieti biotopul caracteristic pentru a) padurile de pe grindurile Deltei Dunarii;
b) pajistile alpine.

§ ’ 7)
7.5. Bibliografie recomandata
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Capitolul 8.
INTRODUCERE IN ECOLOGIA ECOSISTEMELOR

l 8.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate elemente introductive in ecologia ecosistemelor.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

8.2. Continut

Din cele mai vechi timpuri oamenii au Incercat sd cunoasca plantele si animalele cu care
veneau in contact. Vandtoarea, pescuitul, adunarea fructelor si radacinilor erau ocupatii care-i
obligau sa cunoasca nu numai morfologia speciilor dar si obiceiurile animalelor sau perioadele de
vegetatic ale plantelor. Mai tarziu,cultivarea pamantului si cresterea animalelor au permis
acumularea primelor cunostinte despre legaturile care existd intre populatii si habitat (mediul de
viatd). Se putea observa ca anumite soiuri de plante se cultivd mai bine pe soluri nisipoase iar altele
pe soluri mai bogate in humus, stabilindu-se astfel o legdturd intre caracteristicile solului si
cresterea plantelor. De asemenea, s-a putut observa ca o rasa de oi da o cantitate mai mare de lana
atunci cand creste la temperaturi scazute ( legatura dintre temperatura si dezvoltarea animalului).

Charles Darwin ilustra, in 1859, ideea legaturilor dintre organisme si mediul lor de viata
printr-un exemplu amuzant: recolta de trifoi era asiguratd de numadrul de pisici. Trifoiul este
polenizat de bondari; soarecii distrug cuiburile de bondari pentru a manca fagurii; numarul
soarecilor depinde de cel al pisicilor; dacad sunt mai multe pisici vor fi mai putini soareci, bondarii
vor fi in numdr mare si vor asigura polenizarea multor flori de trifoi.

Herodot ( 484-425 i.e.n.) observase ca in Egiptul oamenii cresteau pisici si ocroteau
mangustele ca mijloace de aparare Impotriva serpilor. Pasarile ibis erau de asemenea ocrotite pentru
ca ele pandeau serpii care migrau din Arabia.

Grigore Antipa (1867-1944), cel care a pus bazele ecologiei in Romania, a aratat in lucrarile
sale despre Dundre, Delta Dunarii si Marea Neagrd legaturile stranse dintre speciile sdlbatice si
mediul lor de viatd subliniind nevoia de a intelege aceste legaturi pentru a obtine avantaje fara a

distruge resursele naturale.
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Stim astdzi cd n oceane traiesc pesti, crustacee, alge, caracatife, melci si scoici care nu se
gasesc in apele dulci. Cactusii sunt caracteristici pentru locurile sdrace in apd, pinguinii pentru
regiunea polara de sud. Mai sus de 1800 de metri padurea de brad si molid lasa locul jneapanului si
ierburilor care alcatuiesc pajistile alpine. Nici-o specie nu se gdseste la Intdmplare pe suprafata
pamantului, In apad sau in pamant, fiecare este adaptatd fatd de anumite conditii de temperatura,
umiditate, lumina sau intuneric.

Un lac, o padure, o pestera, fiecare are anumite specii de plante si animale. Sa luam ca
exemplu o padure In care, in afard de copaci si alte plante mai trdiesc mistreti, ciocdnitori, veverite,
bufnite, diferite insecte, paianjeni, broaste, rame. Toate aceste specii formeaza biocenoza. Dar care
este mediul lor de viata? Ar fi prea simplu sa raspundem: padurea. Prin acest mediu de viata trebuie
sa intelegem nu numai locul ocupat de fiecare vietuitoare ( coroana arborilor, scorbura, suprafata
frunzelor, solul) ci si legaturile pe care le are cu celelalte vietuitoare invecinate. De pilda, veverita
trdieste In coroana arborilor si pe trunchi dar coboara si pe sol in cautarea hranei — mananca alune,
ghinda si isi face provizii de iarna in scorburi. Deci viata ei este legata nemijlocit de plantele de la
care isi culege hrana. La randul ei, veverita este mancati de jder. In scorbura in care isi creste puii,
veverita adaposteste, fara voia ei, insecte parazite cum ar fi puricii. Viata ei depinde nu numai de
hrana dar si de temperatura din timpul iernii, de cantitatea de precipitatii, de calitatea aerului.

Daca am lua pe rand fiecare specie din biocenoza am vedea ca are o multime de legaturi cu
celelalte vietuitoare si cu locul in care traieste.Fiecare specie, planta sau animal, stabileste relatii cu
mediul biotic ( adica cu celelalte plante si animale din ecosistem) si cu mediul abiotic (solul, apa,
aerul, substantele minerale, lumina si caldura Soarelui si multe altele).

In anul 1935, un botanist englez, G.A. Tansley, dupa ani lungi de cercetiri si observatii
asupra naturii a propus introducerea unui nou termen in stiinga: ecosistem. Acest nume este compus
din cuvintele grecesti 0ikos, casa si systema, grupare. Ce aducea nou acest termen? Ei bine, el
includea, Intr-un tot unitar atat vietuitoarele cat si aerul, apa, lumina, anotimpurile, vanturile si toti
ceilalti factori care le conditioneaza existenta.

I/ Ecosistemul cuprinde o parte vie, biocenoza si o parte nevie, biotopul care nu

-

"/ pot fi separate una de alta. Din aceasta cauza ecosistemul nu poate fi cercetat
\ decat ca un Intreg si nu poate fi desfacut in parti componente.
Daca am dori sa cunoastem toate, dar absolut toate felurile de organisme care
traiesc intr-un ecosistem ( de la bacterii, ciuperci microscopice, plante si pana
la mamifere) sunt necesari cativa ani de cercetdri intreprinse de botanisti, zoologi si microbiologi

(specialistii care se ocupa de vietuitoarele microscopice, mai ales bacterii).
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Sa ludm ca exemplu un lac din Delta Dunarii: luciul de apa este inconjurat de o perdea de stuf si
papura in care-si fac cuibul pasari ca lacarul ori gainusa de balta; tot acolo se adapostesc numeroase
insecte si paianjeni. La mal, in apa micd, maloasd, pasesc barza , catdliga si cioc-intorsul care cauta
broaste ori viermi marunti. In apa mai addnca misuna pestii- crapul, rosioara, plitica,bibanul, stiuca,
saldul — ca si alge, racusori minusculi si tot felul de protozoare . Plantele acvatice care plutesc pe
apa sau in masa apei ofera refugii si hrana pentru larve de insecte, melci si lipitori. In malul de pe
fundul lacului traiesc scoici, viermi si larve de insecte. Un inventar ar include mai bine de cateva
sute de specii! Relatiile dintre aceste specii ar fi insa de ordinul miilor.

In afard de “inventarul” organismelor este necesara si misurarea temperaturii aerului si apei,
umiditatii solului, intensitatii luminii, cantitatii de oxigen din apa.

. Orice organism, insectd, pasare sau om, are o duratd de viatd de la cateva zile la cateva zeci
de ani ( existand si specii longevive ca de pildd unii arbori, testoasele ).In schimb, o padure daci nu
este tdiatd, supravietuieste zeci de mii de ani. Aceasta nu inseamna insd ca ecosistemele sunt
“nemuritoare”, dar viata lor se raporteaza la perioade foarte lungi, la asa numitul timp geologic.
Astfel, acum 300 milioane de ani, padurile erau formate cu precadere din ferigi uriage iar In urma cu
60 de milioane de ani mai ales din conifere. Totodatd, marile schimbari climatice din istoria
globului terestru au determinat “mutarea” ecosistemelor dintr-un loc in altul: se stie ca desertul

Sahara a fost odinioard un tinut fertil sau cd Delta Dundrii a fost, la Inceput, un golf deschis la

Marea Neagra.
Organismul uman Ecosistem
Durata de existenta 70-80 ani mii-zeci de mii de ani
Alcatuire celule, tesuturi, organe Specii de plante si animale adaptate la
anumite  conditii de  temperatura,
umiditate etc si formand o unitate
Mediul de viata orasul sau satul Alte ecosisteme care le Inconjoara

Nici-un organism nu poate trai izolat ( cu exceptia plantelor crecute in ghiveci ori in serd si a
animalelor din gradinile zoologice, In conditii controlate strict de om) si mai mult decat atat, el
depinde de celelalte organisme.

Pentru tot ceea ce facem in viata de zi cu zi avem nevoie de energie. Becurile care ne
lumineaza clasa ori camera de acasa, casetofonul, televizorul ori aspiratorul de praf functioneaza cu
energie electrica. larna folosim energie sub forma caldurii caloriferelor sau sobelor pentru a ne
incdlzi. De unde provine aceastd energie? Fie din hidrocentralele care folosesc puterea apei
transformand-o in curent electric fie din termocentralele care ard carbuni, petrol ori gaze naturale.
S& nu uitdm energia nucleara.

Dar sa facem o socoteala simpla: cel mai usor mijloc de incalzire este un foc de lemne.
Bucitile de lemn cu ajutorul carora facem focul au fost initial par{i ale unui organism viu, un copac

( fag, brad sau poate stejar). In tot timpul vietii sale copacul a adunat in tesuturile sale energia solara
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cu ajutorul cdreia a “fabricat” substantele care ii erau necesare. in urma cu multe milioane de ani,
cantitati uriase de lemn au suferit anumite transformari, lente si au devenit ... carbune. Carbunele
pastreaza, la randul sdu, energia solara pe care au folosit-o copacii. Si astfel, lemnul sau carbunele
inapoiaza energia solara sub forma de caldura.

Dar ce se intampla in natura? Existd vreun animal care face focul pentru a se incélzi? Nici
vorba de asa ceva, ba mai mult, animalele se tem foarte mult de foc. Cu toate acestea ele folosesc
energia acumulata in plante: ierbivorele, fie ele mamifere ca antilopa, caprioara, elefantul, girafa,
soarecele, iepurele, fie insecte ca lacusta, fie pasari, mananca frunze, muguri, radacini, fructe,
seminte. In acest fel, energia adunati de plante a trecut in organismul unui animal ierbivor.
Leoaicele vaneaza antilope, bufnita soareci iar multe pasari se hranesc cu lacuste. Observam ca de

13 -5

aceasta data energia solara “capturata” de plante a ajuns tocmai la carnivore. Fara plante n-ar exista
viata, nici ierbivorele si nici carnivorele nu pot sa se hraneasca cu substante minerale agsa cum fac
plantele.

Viata planetei noastre este dependenta de energia solard. Acum aproximativ 3 miliarde de
ani au aparut primele organisme care erau capabile de a folosi aceastd energie pentru a-si sintetiza

substantele organice necesare pornind de la substante anorganice.Ele au constituit astfel hrana

', pentru ierbivore iar acestea, la randul lor, hrand pentru carnivore. A luat nastere

-

"/ un adevdrat “rau” de energie care izvoraste de foarte departe, din Soare, este
’

absorbit de plante si curge apoi prin celelalte vietuitoare.

Existd 3 categorii mari de organisme: plantele, numite producatori

deoarece ele PRODUC substantd organica in “fabricile” de fotosinteza care

sunt frunzele; consumatorii, care depind de plante in mod direct (ierbivorele) si indirect (carnivorele

care consuma ierbivore); descompunatorii ( ciuperci, mucegaiuri, bacterii) care preiau resturi
organice moarte si le descompun pana la substante anorganice.

Observam doua lucruri foarte importante: pe de o parte, energia solard curge prin aceste
feluri de organisme Intocmai cum energia electricd este folositd intr-o uzind, intr-un proces
tehnologic; pe de altd parte, substantele minerale folosite de plante se intorc in sol sau in apa

datorita descompunatorilor.

Curgerea energiei se numeste flux de enerqie iar intoarcerea substantelor minerale se

numeste circuit_al nutrientilor.Aceste doud procese fundamentale pentru viata de pe planeta

noastrd se desfasoard in cadrul ecosistemelor.

Studiul ecosistemelor s-a dezvoltat rapid mai ales in ultimele 5 decenii dar, in comparatie cu
alte stiinte biologice, acest domeniu al ecologiei este inca unul foarte tanar. Abordarea ecosistemica
a inceput sa fie folosita tot mai des in analiza problemelor de mediu la scara spatio-temporala mare

si foarte mare si este recomandata in mod special de Conventia pentru Diversitate Biologica.
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Abordarea ecosistemica este focalizata pe unitatile mari ale peisajului — interpretat din punct
de vedere ecologic ca niste complexe si macrocomplexe de ecosisteme — unitati care reprezinta
scara de actiune a managerilor forestieri sau a celor care se ocupa in general de protectia mediului.
Astfel, ecosistemul este unitatea de baza a peisajului in cadrul studiilor de analizd a problemelor de
mediu regionale si globale.

Exemplificare: aria de actiune prevazuta in planurile de management ale unor arii protejate
mari (RBDD, parcuri nationale sau naturale), in planurile de amenajare silvica sau in Planurile
locale de actiune pentru mediu.

In Ordonanta de Urgenta nr.195 din decembrie 2005, aprobata prin Legea 265/2006, in capitolul 1,
art.2, ecosistemul este definit ca un complex dinamic de comunitati de plante, animale si
microorganisme i mediul abiotic, care interactioneaza intr-o unitate functionala.

Pentru nespecialisti este foarte dificil de Inteles ce este un ecosistem si care sunt scopurile
studiilor/cercetarilor privind ecosistemele. Poate ca cea mai dificila intrebare este cea referitoare la
modalitatile/metodele de masurare a functiilor (ca exprimare a utilitatii!) unor asemenea structuri
mari — suprafete intinse de padure, zone umede inclusiv luncile inundabile, pajisti alpine sau
subalpine, stancarii, saraturi, delte fluviale sau maritime, zone costiere, platforma continentald a
bazinelor marine etc.

In ciuda acestor dificultiti de fond termenul ecosistem a devenit foarte familiar, dar numai
formal, pentru multi oameni. Mass media utilizeazd frecvent termenul ecosistem atunci cand
abordeaza probleme de mediu. Auzim sau citim cd poluarea aduce prejudicii ecosistemelor
forestiere sau cd pesticidele afecteaza ecosistemele acvatice, suntem informati ca la nivelul
ecosistemului planetar (ecosfera) au loc transformari importante determinate de cresterea
concentratiei de CO2 ca urmare a conversiei padurilor tropicale in pasuni. Astfel, se formeaza
imaginea unor structuri — ecosistemele — care sunt ceva mai mult decat plantele si animalele care
traiesc in zonele mentionate.

Conceptual, studiile asupra ecosistemelor sunt concentrate in doua directii principale:

a. interactiunea organisme-mediu intr-o zona specificd;

b. procesele care determind cresterea plantelor, formarea necromasei, formarea solului si

sedimentelor, chimia aerului si apei.
Aceste doua directii converg pentru a putea intelege si explica fluxurile energetice si materiale (in
sens de substantd) — incluzind apa, diferiti compusi chimici organici sau anorganici (nutrienti) si

poluanti — Tn ecosisteme, in afara ecosistemelor si Intre ecosisteme.
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Societatea umana devine din ce in ce mai constientd de dependenta sa de starea de sandtate a
ecosistemelor. Sperdm cd ecosistemele vor continua sa functioneze pentru a curata apele si aerul.
Hrana, fibrele si o parte din energia pe care o folosim sunt produse de ecosistemele agricole si de

ecosistemele forestiere manageriate in scop utilitar.

Este important de retinut ca abordarea ecosistemica se aplica atat ecosistemelor naturale (de
exemplu, pajistile alpine sau deserturile) cat si celor puternic controlate prin diferite tipuri de
management (culturi agricole, plantatii forestiere, spatii verzi urbane si periurbane). In fond, unul
din punctele tari ale acestei abordari std tocmai In aprecierea cantitativd a impactului uman asupra
bilantului energiei, apei si compusilor chimici din ecosisteme, ceea ce reflectd tocmai starea de
sdndtate a acestor sisteme.

Un mare castig al abordarii ecosistemice este Intelegerea efectelor globale pe care le determind
interventiile noastre in natura: examinarea unui model al circuitului global al carbonului ne arata ca
unitdtile functionale care sunt ecosistemele controleaza si regleaza acest circuit fundamental pentru

viata planetei.

CUM A APARUT SI CUM S-A DEZVOLTAT CONCEPTUL DE ECOSISTEM

In 1935 Alfred George TANSLEY (1871-1955), botanist englez, publica articolul intitulat
“The use and abuse of vegetational concepts and terms” in care mentioneaza: Pentru mine,
conceptul fundamental este SISTEMUL (in sensul dat de fizica) care include nu numai complexul de
organisme dar si complexul de factori fizici care formeaza ceea ce numim mediul unui biom - adica
factorii de habitat in sens larg. Aceste sisteme sunt unitatile de baza ale naturii. ECOSISTEMELE,
numite astfel, sunt de diferite feluri. Ele alcatuiesc o categorie in multitudinea de sisteme fizice ale

universului.

Conceptul lui Tansley, ndscut din studierea asociatiilor vegetale, a identificat un sistem care era:

¢ un element 1n ierarhia sistemelor fizice ale universului

e sistemul de baza in ecologie

e compus din organisme si mediul fizic

Inaintea lui Tansley au existat idei care se apropiau de un concept unitar privind organizarea
naturii. Astfel, profesorul de botanicd Kerner von Marilaun, de la Universitatea din Viena a
intreprins in 1863 o cdlatorie in bazinul Dunarii. Observatiile sale au fost sintetizate intr-0 lucrare
(1897) privind felul in care organismele se organizeazd in comunitati: ...motivul convietuirii lor nu
sta in originea lor comuna (ele fiind foarte diferite) ci in natura habitatului...ele au aceleasi
necesitati vitale...de la fiecare apare un avantaj pentru comunitate.

Tot in 1897, Pound si Clements publicau rezultatele folosirii patratelor de 25 mp pentru
stabilirea frecventei si abundentei plantelor, mentionand atat rolul interactiunilor biotice cat si cel al
mediului fizic.

Clements a introdus termenul de succesiune ecologici si cel de climax care se referea la un
organism complex, deosebit de organismele individuale dar avand un ciclu ce cuprinde nasterea,

cresterea si dezvoltarea.
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Studiile lui Tansley si Clements, desi au minimizat rolul biotopului, au deschis calea spre
studierea teoriei energiei si reciclarii materiei. Clements a folosit chiar metafora compararii
asociatiilor vegetale cu comunitatea umana. Tansley a adus argumente Tmpotriva “organismului” lui
Clements, considerandu-l un concept vitalist, idealist.

Mai tarziu, conceptul de ecosistem a devenit o paradigma a ecologiei. Aceasta paradigma
descrie ecosistemul ca o masind ecologicd construita din nivele trofice care sunt legate prin fluxul
de energie. Ecosistemele se afla in “echilibru” (steady state) atata timp cat intrarile sunt balansate de
iesiri si nu se acumuleaza biomasa in urma procesului de productie. Daca totusi are loc acumularea
de biomasa, atunci se declanseaza succesiunea ecologica, iar ecosistemul se modifica si evolueaza
pana ce ajunge din nou la o stare de tip “steady state”.

Aceasta paradigma a fost fundamentatd de Eugene Odum 1in cartea “Fundamentals of
Ecology” (1959).

Teoria ecosistemului s-a dezvoltat in trei directii:

1. Conceptele privind structura si functiile Intregului ecosistem (H. Odum si E. Odum si Ramon

Margalef)
2. Conceptele privind fluxul de energie (H. Odum, Slobodkin, Wiegert)
3. Teoria productiei organice (ecologii botanisti si limnologi)

Conceptul trofo-dinamic.

Lanturile trofice (relatiile trofice) erau intuite inca de pe vremea lui Aristotel.Linne le-a recunoscut
ca niste componente integrale ale economiei naturii.
Charles Elton a pus bazele stiintifice ale conceptului prin corelarea notiunilor de lant trofic, retea
trofica, nivel trofic si piramida trofica cu notiunea de nisa ecologica.
Raymond Lindeman (1915-42) se referea la lanturi trofice si retea trofica nu ca entitati lineare ci
ca cicluri. ElI a combinat conceptul trofo-dinamic cu noul concept de ecosistem al lui Tansley si
biogeochimia lui Vernadsky cu cercetirile lui Lotka. In lucrarea sa de doctorat privind ecologia
lacului Cedar Bog, Lindeman trateaza in ultimul capitol aspectele trofo-dinamice. Abordarea trofo-
dinamica era vdzuta ca o alternativd la abordarea staticd a distributiei speciilor (cuprinzand
clasificarea comunitatilor, ecologia habitatului, analiza formelor de viata si de crestere) si la

abordarea dinamica a distributiei speciilor (cuprinzand cercetari asupra succesiunii).

APLICATIE

Efectul de sera si controlul exercitat de ecosisteme
Efectul de sera natural.
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»Efectul de sera” este termenul popular folosit pentru a descrie modul in care atmosfera Pamantului asigurd o
temperatura propice vietii pe planeta. Aproximativ jumatate din radiatia solara trece prin atmosfera. Restul este reflectat
de nori, este imprastiat de vaporii de apa si de particulele din atmosfera sau este absorbit de aceasta.
O parte din radiatia solara care atinge Pamantul este reflectata inapoi in spatiu(in medie aproximativ o treime).Din ceia
ce ramane, o parte este absorbitd de atmosfera, insd majoritatea este absorbitd de mari si oceane.
Suprafata Paméantului se incélzeste si, ca rezultat,emite radiatie infrarosie (caldurd).O parte din aceastd radiatie este
trimisd 1n spatiu,insd majoritatea ramane in atmosfera. Unele gaze din atmosfera constituie un strat izolator al
Pamantului si impiedica caldura sa iasd din spatiu; acestea sunt asa numitele gaze cu efect de serd(GES).Ele actioneaza
ca o patura, absorbind caldura si reflectdnd-o inapoi catre suprafata Pamantului, Incalzind atmosfera si provocand ceea
ce este cunoscut sub numele de efect de serd natural. Fara acest efect, Pamantul ar fi mult mai rece decat acum
(temperatura sa medie globala ar fi de cca-18 C, fatd de cea actuald de cca +15 C) si neospitalier pentru viata.

Gazele cu efect de sera.
Cinci gaze care apar in mod natural provoaca in general efectul de sera: vaporii de apa, dioxidul de carbon, metanul,
protoxidul de azot i ozonul. Concentratia in atmosfera a acestor gaze este influentata de activitatile umane. O alta
categorie de gaze cu efect de sera este alcatuita din componente chimice create de oameni (halocarburile).
Vaporii de apa sunt cele mai cunoscute GES, contribuind cel mai mult la efectul natural de sera. Cantitatea de vapori de
apa din atmosfera creste odatd cu temperaturile de la suprafata Pamantului, dat fiind ca temperaturi mai ridicate maresc
atat evaporarea cit §i capacitatea aerului de a ingloba vapori de apa (vaporii de apa executd un ciclu complet prin
atmosfera destul de repede, aproximativ odata la opt zile in medie). Astfel, chiar daca oamenii nu influenteaza direct si
semnificativ cantitatea de vapori din atmosfera, temperaturile in crestere (datorate si activitatii umane ) vor determina
marirea concentratiei vaporilor de apa din atmosfera. Pe de alta parte trebuie tinut cont si de faptul ca suprafata norilor
reflecta radiatia solard inapoi in spatiu. In acest sens, albedoul-reflectarea radiatiilor solare de citre sistemul Pamant
plus atmosfera sa — creaza dificultati in efectuarea unor calcule exacte. Daca, spre exemplu, calota glaciara s-ar topi,
albedoul s-ar reduce semnificativ. Intinderile de apa si vaporii de apa absorb cildura, in timp ce gheata si zipada o
reflecta.
Dioxidul de carbon este degajat in atmosfera prin procesul de putrezire, procesele naturale ale vietii vegetale si animale
si prin arderea combustibililor fosili §i a altor materiale. El este partial indepartat din atmosfera prin fotosinteza
plantelor si prin absorbtia in oceane. Cresterea concentratiei de dioxid de carbon din atmosferd este considerata
determinanta pentru tendinta actuala de incalzire.
Metanul nu este la fel de abundent ca vaporii de apa sau dioxidul de carbon, insd este mai eficient in procesul de
retinere a caldurii, ceea ce il face un GES foarte puternic. Este degajat atunci cand materia organica putrezeste intr-un
mediu lipsit de oxigen. Principalele surse de metan sunt mlastinile, cdmpurile de orez, procesele digestive
animale,extractia combustibililor fosili si deseurile putrezite.
Protoxidul de azot provine in principal din soluri si oceane. O parte este degajatd prin arderea combustibililor fosili si a
materialului organic. Cultivarea terenurilor si utilizarea ingrasamintelor contribuie la cresterea cantitatii de protoxid de
azot din atmosfera. Este un GES puternic, prezent insa in concentratii foarte mici.
Ozonul exista in stare naturala in atmosfera superioard (stratosfera) unde joacd un rol important in protejarea
Pamantului de razele ultraviolete (UV), daunatoare, ale Soarelui.
Cea mai mare parte a ozonului din atmosfera inferioara (troposfera) este rezultatul reactiilor chimice implicand agentii
poluanti. De fapt, ozonul este produs prin reactii fotochimice ce au loc intre substante emise direct- asa- numitii
»precursori”. Rolul sdu in schimbarile climatice este semnificativ, complex si dificil de cuantificat.
Halocarburile sunt un grup de substante chimice, produse de oameni, care contin halogeni (bromura, clorura sau
fluorura) si carbon. Multe dintre ele sunt GES foarte puternice (precum CFC-12, HCFC-22).

Foarte important de stiut este faptul cd fenomenul de subtiere a stratului de ozon ( care filtreaza radiatiile nocive
ultraviolete ale Soarelui ) din stratosferd este deseori asociat cu incélzirea globald. Legatura dintre acestea este ca
ambele fenomene sunt consecinte ale activitatii umane si ca substantele care provoaca gaura in stratul de ozon ( de ex.
clorofluorocarburile, CFC,folosite la refrigerare) au si un important efect de serd. Desi producerea si utilizarea CFC a
fost opritd in urma protocolului de la Montreal din 1986-cfectele lor negative vor persista datorita perioadei lor
indelungate de viata in atmosfera, de la 60 pana la 120 de ani. Mai mult,generatia urmatoare de substante refrigeratoare,
conceputa astfel incat sa nu mai dauneze stratului de ozon are, din nefericire, un efect de sera inca pronuntat.

Observatii

1)Procese de inlaturare: Toate GES, cu exceptia vaporilor de apa si a dioxidului de carbon, sunt inlaturate in mare parte
prin reactii chimice sau fotochimice din atmosfera. in schimb, dioxidul de carbon circuld continuu intre o serie de
rezervoare sau depozite temporare (ca atmosfera, plantele, solurile, apa oceanicd si sedimentele oceanice).

2)Aerosolii sunt suspensii de particule mici in aer care influenteaza climatul in primul rnd prin rolul lor de reflectare a
unei parti din energia solard inapoi in spatiu ( efect direct ) si in reglarea intr-o anumita masurd a cantitatii si a
propietatilor optice ale norilor (efect indirect). Aerosolii absorb si o parte din radiatia infrarosie. Aerosolii sunt produsi
atat in mod natural, cat si prin activitatea umana: aerosolii naturali includ sarea de mare, praful si aerosolii vulcanici, in
timp ce aerosolii antropogenici sunt produsi, printre altele, prin arderea biomasei si a combustibililor fosili.

75



8.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Ecosistemul integreaza specii si factori abiotici, nu are caracter sumativ ci integrator! Proprietatile
ecosistemului reflecta relatiile dintre specii si dintre specii si mediul lor abiotic — sunt proprietati
emergente.

Ecosistemele regleaza procese vitale ale planetei!

8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat:

Cine a introdus in stiinta termenul biocenoza?
In definitiile folosite in Legea 265/2006, sintagma echilibru ecologic se refera la relatiile dintre
elementele unui .........................

Deteriorarea mediului  priveste alterarea caracteristicilor .................cociien. ale
componentelor ....................oel , reducerea .................... T 1) R a
ecosistemelor ............... ) , afectarea mediului natural cu efecte asupra
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Capitolul 9.
PRODUCTIABIOLOGICA

j 9.1. Introducere
>
In cadrul acestui capitol este prezentata productia biologica.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

9.2. Continut

Ce ,.face” un ecosistem, cum se poate exprima ,,activitatea” sa? Ecosistemele asigura fluxul
de energie si recicleaza nutrientii iar prin productia biologica putem exprima viteza cu care au loc
aceste procese.

PRODUCTIA PRIMARA

Notiunea de biomasa nu include ideea de flux, de miscare, ea este o notiune statica.
Notiunea de productie exprimd ideea fluxului, viteza cu care se formeazd materie organica.
Consumul de biomasd se refera fie la utilizarea biomasei in cadrul aceluiasi compartiment
(metabolismul),fie de consumatori sau de microorganismele descompundtoare. Raportul dintre
productie si consum poate ilustra variatiile biomasei intr-un anumit habitat.

Productia primara este sinonima cu productia autotrofa: este rezultatul fotosintezei sau
chemosintezei (aceasta din urma reprezentand doar 1%o din totalul productiei primare oceanice si
este data de bacteriile care traiesc In zona izvoarelor hidrotermale).

‘y Productia bruta reprezinta cantitatea de carbon fixat de vegetatie pe unitatea

&Q de timp.

Productia neta reprezintd diferenta dintre productia brutd si respiratie, in

acelasi interval de timp. In conditii de lumini deficitard este posibil ca respiratia si depiseasca

productia brutd; punctul in care productia brutd este egald cu respiratia se numeste punct de

compensare §i pentru multe tipuri de ecosisteme este atins in momentul 1n care energia disponibila

pentru fotosinteza atinge o valoare criticad in raport cu cantitatea de enrgie incidenta. Exista insa
specii vegetale capabile sa faca fotosinteza in conditii de luminozitate redusa.

Sporul de biomasa vegetala este diferenta dintre productia netd si consumul de biomasa,

intr-un interval de timp dat si poate avea, in unele cazuri, valori negative.
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Consumul este realizat fie de organismele erbivore ( consumatori primari) fie de cele
carnivore (consumatori secundari); microorganismele descompunatoare degradeaza materia
organica cu ajutorul enzimelor extracelulare si readuc inmediul de viatda COz2 si anionii §i cationii
nutritivi. Pentru aceasta categorie se poate vorbi de o respiratie si o excretie diferite de cele ale
producitorilor primari. In acest fel, productia netd a intregului ciclu producdtori-consumatori-

descompundtori este nuld.

Productia bruta — respiratie vegetala

productie netd — spor de biomasa
2

consum — respiratie

Variatia biomasei, observatd intr-un interval de timp dat, nu este o mdasurd a productiei
biologice: adesea se face confuzie intre productie, care exprimd un flux si sporirea capitalului,
adica a biomasei, care exprimd fluctuatiile unei variabile de stare. Dacd, intr-o anumitd perioadd
de timp consumul este egal cu productia netd, atunci sistemul se afla intr-o stare stationard §i
biomasa sa ramdne constantd; dacid consumul depdiseste productia netd, biomasa scade; in
ambele cazuri, productia are totusi valori pozitive.

In cazul exploatarii unei paduri, forestierii considerd ca padurea produce o anumiti
cantitate de masa lemnoasa (care a fost tdiatd): de exemplu, se afirma ca padurea a produs 300
tone de lemn/ha. De fapt, forestierul se refera la un spor de biomasa care s-a realizat in cca 30
de ani si care a produs un venit economic independent de rata de inlocuire a biomasei respective.
Daca padurea este afectatd de o boala ( de exemplu produsd de o ciuperca sau de omizi
defoliatoare) forestierul afirma ca aceastd padure nu a mai produs masa lemnoasa exploatabila.
Ecologul insa interpreteaza acest fenomen ca o directionare a productiei spre ciuperci sau
omizile defoliatoare. Deci, era necesar sa se precizeze daca se discuta despre o productie in sens
ecologic sau 1n sens economic.

' Se pune intrebarea dacd biomasa planetei se afld in stare stationara sau

/7 dimpotriva, in crestere ori in scadere. Nu se poate da un raspuns, variatiile trebuie
interpretate in contextul evolutiei istorice. In cazul CO2 se cunoaste ci are loc o
modificare a proportiei sale atmosferice datoritad arderilor industriale dar ca aceasta

crestere nu este chiar atdt de mare dacd o raportam la ritmul acestor arderi. Desigur, biomasa
vegetala are un rol important in controlul cantitatii de COz2 atmosferic dar trebuie avute in vedere si
alte mecanisme de reglare ( mai ales sistemul de absorbtie la nivelul oceanului planetar).
Daca se raporteaza productia primara la unitatea de timp, avem atunci in vedere un flux:
e raportare la unitatea de suprafatd sau volum a ecosistemului studiat: productie la ha, la
m? etc.
e raportare la cantitatea de biomasa responsabild de aceasta productie: productivitate,

exprimata prin P / B ( P fiind productia netd sau productia bruta), adica procentul de
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biomasa produsd in unitatea de timp. Raportarea, in acest caz, se face la dimensiunea
inversarii timpului (T?), de exmplu % pe zi sau % pe an. Raportul invers, B/ P se
numeste turn-over sau rata de inlocuire (de innoire) a biomasei ( raportare la
dimensiunea timpului). Astfel, dacd o biomasa produce 10% din greutatea sa Intr-o lund
(productivitate neta), atunci turn-over-ul ei este de 10 luni.
Valorile biomasei sau productivitatii reprezinta o masura a randamentului fotosintezei. Turn-over-ul
este rapid si deci productivitatea ridicata in cazul algelor planctonice, care se divid la fiecare zi si
astfel, P / B = 100% pe zi. Celulele algale sunt consumate in acelasi ritm si din aceasta cauza
biomasa vegetald ramane la valori reduse ( piramida inversata). Productivitatea nu este, in acelasi
timp, atét de ridicata.

in Oc. Atlantic, in dreptul orasului New York, productia medie a fitoplanctonului este de 0,8
g C pe metru patrat de suprafatd marina si pe zi pentru o biomasa de 10 g C pe metru patrat;
productivitatea (P/B) este de 0,08 sau 8% pe zi iar rata de inlocuire (turn-over), B/P este de 12,5
zile.

In cazul plantelor superioare productivitatea este mult mai scizuti si variaza, in functie de
tesut, intre 2% (lemnul) si 110% (frunzele) pe an (sau intre 0,006 si 0,3% 1n medie, pe zi). Rata de
inlocuire variaza intre cateva luni si 50 de ani. Intr-un an un arbore produce de 1,1 ori biomasa sa
sub forma de frunze: insectele consuma 10% iar restul cade toamna.

Masurarea productiei primare
', Metoda gresiti a recoltei
.” N Metoda consta 1n recoltarea si cantarirea vegetatiei dupa un interval de timp
sau la intervale regulate si prezinta urmatoarele inconveniente:
e masoara sporul de biomasa si nu productia. Produsul recoltat are Tn mod
cert o valoare economica: o pajiste produce o cantitate de iarba Intr-un sezon ca urmare a
trei cosiri. Este evident ca nu se ia In consideratie mortalitatea care afecteaza biomasa
vegetala ( de exemplu cantitatea de frunze cazute si incorporate in sol) si nici faptul ca,
intre doua cosiri, o parte a cestei biomase este consumata de animale.
e daca se executd cosiri la intervale regulate nu Tnseamna ca se masoard productia de
biomasa a vegetatiei ci doar productia vegetatiei cositd la intervale regulate, la sfarsitul
fiecarui interval avand de-a face cu un alt tip de vegetatie (datorita modificarii normale a
compozitiei floristice a pajistii). Astfel, productivitatea estimata dupa primul interval este
diferita de cea estimatd dupa al doilea interval ca urmare a actiunii de cosire:
mdsurdtoarea in sine, prin metoda recoltarii (cosirii) a afectat chiar obiectul

masuratorii.
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De fapt, cosirea intinereste vegetatia si accelereaza faza de refacere a biomasei extrase. In acest fel,
productia pajistii cosite este mai mare decat cea a pajistii necosite. Productia neta a vegetatiei este
diferita in prezenta sau absenta consumatorilor.

Vegetatia nu poate fi vazutd izolat ci doar in contextul unui sistem de interactiuni din care
face parte.

Cel putin in unele cazuri, masurarea recoltei da o valoare destul de apropiatd de cea a
productiei primare daca distrugerera unor organe si pascutul exercitat de erbivore nu sunt prea mari.
Daca se confirma ca in cursul unui sezon insectele, pasarile si rozataorele consuma destul de putin
din iarba unei pajisti atunci biomasa “pe picioare” (standing crop) reprezintd aproape tot ceea ce se

produce in acel sezon.

Productia unui sistem pajiste controlati de om este diferita de cea a unei pajisti aflata
in regim natural si dependenti de ansamblul de sisteme ecologice din care face parte. Intr-
un sistem, proprietitile unui element variaza in functie de interactiunile care au loc in
cadrul acelui sistem.

Estimarea productiei pe baza cantaririi frunzelor cazute toamna este de asemenea o gresala

deorece nu tine seama de procentul de 10% consumat de diferite animale in cursul sezonului de
vegetatie. Mai trebuie avuta in vedere si biomasa partilor subterane ale plantelor care, de obicei, nu
este cuprinsa 1n bilant desi reprezintd pana la 50% din biomasa totald. Aceasta este foarte stabila
deoarece este produsa in acelasi ritm cu care este consumata.

Masurarea directa a productiei primare fotosintetice

Se pot masura CO2 fixat sau O2 eliminat, in unitatea de timp. In ambele cazuri nu se
masoard productia netd deorece aproximativ 50% din productia brutd este simultan oxidatd in
procesele respiratorii ale plantelor.

Pe de altd parte, mai ales in ecosistemele acvatice, masurarea productiei primare este
complicata datorita existentei unei productii heterotrofe simultana. O proba de fitoplancton contine
in mod sigur si microorganisme heterotrofe. Pentru aceasta este nevoie ca proba sa fie mai Intai
incubata la lumina apoi la intuneric si apoi sa se faca diferenta (metoda sticlutelor albe si negre).

In flacoanele de experientd se poate introduce carbon radioactiv (**C) masurandu-se
radioactivitatea dupa timpul de incubare. In calcul se utilizeaza raportul *?C/**C inainte si dupa
experiment.

Metoda sticlutelor albe si negre se bazeaza pe doua ipoteze:

fotosinteza nu are loc la Intuneric
respiratia vegetala este aceeasi la lumina si la intuneric

Ambele ipoteze sunt astizi contestate:
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1. fotosinteza continud un timp si dupa scdderea luminozitatii: sunt folosite
moleculele cu un mare continut energetic sintetizate la lumina, in acest fel putand
continua (un timp limitat) fixarea carbonului

2. lumina are o actiune directd asupra intensitatii respiratiei

In oceanografie si limnologie se foloseste astizi metoda masurarii spectrofotometrice a cantitatii de
clorofila. In ecologia terestra se foloseste indicele foliar, calculat pe baza estimarii suprafetei foliare
dintr-un sezon de vegetatie in raport cu suprafata de sol umbritd de coronament si care reprezinta
suprafata de interceptare a radiatiei solare.
Influenta conditiilor de mediu asupra productiei primare
¢ Intensitatea luminii si continutul in CO2 al atmosferei sau apei. Cresterea intensitatii
luminii peste o anumita limita inhiba fotosinteza. Fitoplanctonul creste cel mai bine la
cativa metri sub suprafata apei. Frunzele care au pozitie oblica fata de razele soarelui sunt
cele mai avantajate. CO2 actioneaza ca un factor limitant, conform legii minimului (un

proces este limitat de acel factor cantitativ aflat cel mai aproape de valoarea sa limitd): la

o concentratie redusd de COz2 productia este practic independenta de intensitatea luminii
si depinde doar de COz2; in cazul luminozitatii reduse, cantitatea de CO2 nu influenteaza
productia.

e Temperatura optima este in jurul valorii de 30°C

e Umiditatea si disponibilitatea sarurilor nutritive

e Consumatorii. Dacd presupunem absenta consumatorilor productia de biomasa
diminueaza dupa atingerea unui varf situat la o varsta si talie intermediara a vegetatiei.
Exportul de biomasa prin consum determind vegetatia sd stimuleze procesele
regenerative. Tesuturile tinere cresc mai repede si astfel are loc intinerirea biomasei. O
exploatare corectd trebuie sd tind seama de mentinerea unui echilibru dinamic intre
productie si consum.

Marimea productiei primare

Parti ale plantei Biomasa kg/ha | Productia neta | Productivit.
kg/ha/an netd pe an
frunze 3.500 3.900 110%
ramuri, crengi 58.300 4.650 8%
trunchi 180.200 2.475 1,4%
tufe 18.000 2.055 11%
busteni si radacini 54.300 1.680 3%
partea aeriand a ierbii 700 611 90%
partea subterana a ierbii 1.100 580 53%

Comparand biomasa si productia vegetald neta in diferite tipuri de ecosisteme se observa ca
pentru vegetatia erbacee relatia este lineard ceea ce denotd un raport ridicat productie/biomasa.
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Ecosistemele forestiere au ceva mai multa biomasa in raport cu productia datd iar cele tropicale sunt

superioare productiv celor temperate.

PRODUCTIA SECUNDARA
Productia secundard este productia consumatorilor (erbivore, carnivore, parazifi), a
detritivorilor si descompunatorilor. Ca si in cazul productiei primare se distinge o productie bruta si
0 productie neta. Productia netd nu trebuie confundata cu sporul de biomasa: pentru un nivel trofic
dat aceasta este egala cu diferenta (eventual negativa) dintre productia neta si consumul executat de
nivelul trofic superior.
Mdsurarea productiei secundare
Este o operatiune mult mai dificila decat masurarea productiei primare:
e lanturile trofice care participa la realizarea productiei secundare sunt numeroase si
interconectate
e 0 mare parte a biomasei secundare este consumata treptat, pe masura ce este produsa:
sporul de biomasa este nul sau chiar inferior productiei nete
e nu existd incda o metoda standardizatd de masurare a carbonului fixat in biomasa
secundara
Masurarea prin estimarea bilantului nutritional
In conditii perfect controlate, se poate face urmatorul bilant:

biomasa ingeratd = cresterea + respiratia + urina + fecalele

Produsii rezultati in urma respiratiei §i excretiei urinare reprezintd ceea ce este asimilat si apoi
catabolizat; fecalele formeaza o necromasa (sapromasa) care este folosita de descompunatori. Este
posibil sa se masoare productia secundara a unui individ dar la nivelul ecosistemului acest lucru
este imposibil. Chiar daca aceastd metoda s-ar aplica doar anumitor specii este foarte greu sa se

identifice speciile care au cea mai mare contributie la realizarea productiei secundare.

Masurarea globala prin evaluarea schimburilor gazoase sau minerale pe o suprafata data: Se

poate face prin “izolarea” unui fragment de ecosistem: proba de apa sau proba de sol.

Productia secundard in ecosisteme acvatice
Pe baza masurarii productiei primare a fitoplanctonului se estimeaza consumul si deci
productia unor organisme heterotrofe planctonice. Se lasa la incubat de la cateva ore pana la o zi un
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flacon continand fitoplancton si un mic numar de copepode planctonice erbivore. Bilantul acestui
experiment releva urmatoarele:
1. sporirea biomasei animale
2. consumul algelor (grazing); este posibil sa nu se observe o diminuare a biomasei vegetale
datorita ratei ridicate de reproducere a fitoplanctonului
3. eliminare de resturi (fecale) pe care copepodele nu le pot digera
4. respiratia copepodelor
5. excretia ( azotul si fosforul excretate); respiratia si excretia reprezintd procesul de
catabolism suferit de substantele asimilate
Consumul copepodelor se poate estima §i prin metoda marcarii biomasei vegetale cu carbon
radioactiv. Aceste estimari au totusi cateva limite:
e animalele zooplanctonice sunt deranjate de celulele vegetale datoritd volumului mic al
flaconului
e consumul de fitoplancton poate accelera productia primard (asa cum se intampla in
ecosistemele terestre)
e resturile eliminate sunt imediat atacate de bacterii, nutrientii minerali rezultati sunt rapid
refolositi astfel incat nu se poate estima un bilant complet
Productia secundardi a solului
Se foloseste metoda indirectd de masurare a respiratiei globale a solului (dozarea oxigenului
si bioxidului de carbon de sub un clopot agezat pe sol si apoi evaluarea schimburilor gazoase dintre
sol si atmosfera intr-un interval de timp dat). Solul este un sistem heterotrof; biomasa solului este in
general foarte stabild, consumatorii biomasei apartin ecosistemului de sol iar exportul de biomasa

este nesemnificativ. Astfel, ecuatia

productia bruta = sporul de biomasa + consum + respiratie

se poate reduce la

productia bruta = respiratia

Cu alte cuvinte, (1) energia intrd in sol sub forma unui aport de materie organica sintetizata
in mediile invecinate ( frunze, radacini, rizomi), (2) rata de oxidare a acestei materii organice
reprezintd exact fluxul de energie care traverseaza biomasa prezentd in sol, adicd productia
secundard bruta.

Respiratia globali a solului se estimeazi intre 50 si 500 litri CO2 /m?/an, ceea ce corespunde

la 26,8 - 268 g C eliminat si unui consum de 71,5 - 715 g oxigen.

Randamentul energetic al productiei secundare
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Turn-over-ul sau timpul de revenire sau inlocuire este corelat pozitiv, ca timp, cu talia
indivizilor: speciile cu indivizi de mici dimensiuni au turn-over-ul mai rapid si cresc mai repede
decat cele de dimensiuni mari. O populatie de Microtus arvalis isi multiplica de 2,5 ori greutatea in
fiecare an si are un turn-over complet odata la 4 luni; o populatie de cerbi produce anual 1 / 4 din
greutatea sa iar turn-over-ul se inchide la 4 ani; o populatie de elefanti produce anual 1 / 20 din
greutate iar turn-over-ul se inchide la 20 ani.

Eficienta energetica este raportul dintre energia care intra si cea care iese §i se poate exprima
in mai multe feluri:

e raportul dintre ingestia predatorului si productia neta a prazii. Acest raport poate lua
diferite valori: 1,5 - 2,5% din productia neta a partilor aeriene a arborilor este consumata
de insecte; 12% din productia netd a unui cadmp ruderalizat este consumata ca si 60% din
cea a savanei. Raportul de consum este de obicei foarte mare in ecosistemele acvatice: 80
- 100% din productia netda a fitoplanctonului este imediat consumatd de zooplancton.
Reactia generald a biomasei (vegetala sau animald) fatd de exploatarea sa poate fi
sintetizatd prin doud aspecte: (a) daca productia este redusa atunci o mica parte din
aceasta productie va fi consumatd; (b) daca productia este mare atunci si consumul va fi
mare astfel ca raportul P / B va fi mare. De asemenea, trebuie avut in vedere fenomenul
de intinerire a biomasei ca urmare a consumului. Aici se poate recunoaste o proprietate
sistemica: biomasa nu functioneaza in acelasi fel atunci cand este izolata si atunci cand
este supusa consumului unui predator, in acest ultim caz fiind o parte a sistemului prada-

pradator. O asemenea proprietate favorizeaza mentinerea lanturilor trofice.

PRODUCTIVITATEA ANIMALELOR TERESTRE
Pentru estimarea productiei este necesard cunoasterea greutdtii animalelor studiate (W), a

sporului de greutate (AW) si a ratei de crestere in greutate (AW/t). Valoarea greutatii individuale
poate fi obtinutd prin cantarirea unui numar reprezentativ de indivizi si calcularea mediei. Indivizii
trebuie sa fie astfel alesi incat sa reprezinte clase de varsta ori o succesiune de intervale de timp
cunoscute din ciclul de viata al speciei.

Pentru nevertebrate de dimensiuni mici se pot aplica atat metode directe de cantarire cat si
metode indirecte. Artropodele mici, mai ales insecte pot fi cantarite satisfacator cu o balanta
analitica daca operatiunea se face destul de repede pentru a evita pierderile de apa prin evaporare.
Totodata se pot cantari mai multe exemplare 1n acelasi lot de indivizi.

Daca o cantarire directa este prea dificil de realizat atunci se poate recurge la masurarea
lineara, valorile obtinute putand fi convertite in valori de biomasa printr-o formuld de regresie. in

formula se folosesc lungimea si lafimea animalelor sau, in unele cazuri, numai lungimea:
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W=a(l+k) sau W=Db*I° sau W=Db*I°Ld sau W*!=Db*I° sau W!=DbW°

in care W = greutatea umedi, W' = greutatea uscati, 1 = lungimea, L = litimea.
a, b, ¢, d, k sunt constante pentru un anumit grup de specii si trebuie determinate empiric.

Exemple:

Taxon FORMULA
Daphnia W =0,052 130
Bosmina W =0,124 122
Diaphanosoma W =0,092 | 24
Araneus W=6,141+13,14
Araneus W =6,371-15,42

Trochosa ruricola

Wt=0,2751 1%

Trochosa ruricola

W' = 0,444 W 0%

Trochosa ruricola

W!=5,081-21,20

Diferiti paianjeni

W1 =0,429 W 0%

Oribatei

W=1 1,58 L 1,45 10 6,61

Isopoda

Wi=156W-124

O altd metoda indirectd aplicabila pentru animalele de mici dimensiuni este determinarea chimica a
continutului n azot (metoda Kjeldahl) si calcularea unei constante pentru transformarea datelor
obtinute in valori de biomasa.

Cresterea individuala si rata sporului in greutate.
In studiile de productivitate este important si se stabileascd sporul in greutate realizat de un
organism si curba individuald de crestere. Curbele obtinute cu animale crescute in laborator sunt
mai greu de aplicat pentru populatiile salbatice. De exemplu, indivizii de Clethrionomys glareolus,
in conditii de laborator, ajung la greutatea de 7 g in 12 zile, cand animalul este inci orb. In natura,
multi indivizi cu o astfel de greutate sunt deja membri independenti ai populatiei.

STUDIUL HRANEI

De obicei, animalele consuma doar o mica parte din hrana disponibild (potentiald).
Consumatorii foarte selectivi au un raport asimilare/consum foarte ridicat deoarece hrana lor este
bogata in energie iar digestia este eficientd. Consumatorii neselectivi, cum sunt multi detritivori, au
o eficientd redusa a asimilatiei.

In studiile de biologia hranirii este extrem de dificil sd se poati face estimiri corecte in
conditii de teren. Preferintele pentru hrana variaza in functie de habitat, sezon, varsta si unele
caracteristici individuale ale animalului studiat. De asemenea, gustul si valoarea nutritivd a hranei

sunt variabile. In cazul mamiferelor mici hrana pura este digerabila in proportie de 70-90%.

9.3. Rezumat
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Sa retinem din acest curs!

Productia primara este productia nivelului autotrofelor iar productia secundara este productia
nivelului heterotrofelor. Productia poate exprima rata de transfer a energiei ssi nutrintilor in
ecosisteme.

9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat:
Care sunt conditiile care asigura prouctivitatea unui tren agricol? Comparati aceste conditii cu cele
care asigura productivitatea unui ecosistem natural.

9.5. Bibliografie recomandata

a. Botnariuc N & Vadineanu A, 1982: Ecologie. — Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogica
b. Botnariuc N, 1974: Biologie generala. — Bucuresti, Editura Didactica si Pedagogica
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Capitolul 10.
LANTURI TROFICE. CATEGORII DE ORGANISME DIN
ECOSISTEM

j 10.1. Introducere
.

In cadrul acestui capitol sunt prezentate: lanturi trofice, categorii de organisme din
ecosistem.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

10.2. Continut

Prin descrierea unui lant trofic se precizeaza drumul pe care energia 1l strabate printr-0
comunitate si relagiile trofice dintre unele specii ale comunitatii. Cand plantele sunt consumate,
energia care a fost fixata prin procesul de fotosinteza trece la alte organisme numite heterotrofe .
Consumatorii sunt denumiti cu un termen general, producatori secundari si ei depind in ultima
instanta de productia plantelor.

Heterotrofele pot fi incadrate pe diferite nivele trofice in functie de ceea ce folosesc ca
hrana. Consumatorii primari se mai numesc ierbivori. Desi vegetatia este abundenta nu se poate
spune ca ierbivorele beneficiaza de prea multa energie. Tesuturile vegetale sunt in general sarace in
azot dar bogate in celuloza care este greu digerabila. Hrana vegetala este adesea de calitate slaba si
necesita eforturi (adicd consum mare de energie) pentru a o digera ( inclusiv un tractus digestiv
foarte lung). Aceasta inseamnd cd eficienta asimilatiei ierbivorelor este redusa.Unele ierbivore
prefera acele parti ale plantei care sunt mai nutritive sau mai usor de digerat, cum ar fi lastarele
tinere sau mugurii. Seminivorele ( consumatoarele de seminte) beneficiazd de o hrana bogatd in
hidrati de carbon si uleiuri. Acestea utilizeaza astfel de o hrana usor de digerat , cu o concentratie
mare de azot care altfel ar alimenta procesul de germinatie. Alte ierbivore au gasit calea de a folosi
energia continutd intr-o biomasa greu de digerat (simbioze cu bacterii si protozoare celulozolitice).

Carnivorele reprezinta categoria consumatorilor secundari sau tertiari si ele folosesc
energia ierbivorelor sau a altor animale. Carnea contine in primul rand proteine i grasimi care pot
fi usor degradate si care sunt bogate in nutrienti importanti. Carnivorele au un tractus digestiv scurt
si pot digera hrana relativ rapid. Totusi, ele consumad multa energie pentru capturarea prazii, cost

care pentru ierbivore este minim.
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Observatie. Strategiile diferite ale ierbivorelor si carnivorelor pentru procurarea hranei se
reflectd in diversitatea de relatii din biocenoza. Aceste strategii sustin structurile disipative ale

ecosistemului.

Omnivorele nu pot fi incadrate intr-un lant trofic liniar si curgerea energei, in acest caz, nu
formeaza o succesiune simpla de secvente. Strategia omnivorelor este cu atat mai complexa cu cat
unele din ele pot consuma plante sau animale moarte (scavengeri). Un scavenger (hoitar) deturneza
energia dintr-un lant trofic bazat pe descompunere aducand-0 intr-un alt lant trofic bazat pe

' ierbivore.
V4

-

/7 Se pot distinge doud cai principale de scurgere a energiei printr-un

\ ecosistem:
1. de la ierbivore la carnivore ( grazing food chain)
2. de la descompunatori la carnivore ( decomposer food chain )

Aceste doua categorii de lanturi trofice sunt permanent interconectate. Cantitatea de energie

care se scurge pe aceste cai depinde de tipul de ecosistem. In multe ecosisteme o0 mare parte a

productiei primare intrd in lanfurile trofice ale descompunatorilor Totusi, in unele ecosisteme

acvatice o proportie insemnatd a fitoplanctonului este consumatd de ierbivore. Dimpotriva, in

ecosistemele terestre, doar 10% din productia primard neta este utilizatd de ierbivore. Ceea ce

ramane ( cantitatea globald este de 103,5 miliarde tone) alimenteaza lanturile trofice ale

descompunatorilor. Astfel, aceste lanturi trofice sunt cele mai importante canale prin care energia
trece in restul ecosistemului.

EFICIENTA ENERGETICA

Datorita faptului cd o buna parte din productia fiecarui nivel trofic este folositd de

descompunatori, retelele trofice descompunatoare sunt cele mai mari componente ale

ecosistemelor. Plantele produc celuloza si lignina care sunt greu de digerat. Animalele produc

cochilii, valve, par, gheare, copite care trec netransformate prin tractul digestiv al consumatorilor.

Deoarece implica o transformare, orice transfer al energiei de la un organism la altul duce inevitabil

la unele pierderi de energie.Din energia care este asimilatd o mare parte este utilizatd in procesele

metabolice - formarea, mentinerea si degradarea celulelor.

[
4
\ Q{ Eficienta asimilatiei = energia asimilata ( A ) / energia consumata ( C)
Aceastd ecuatie exprima proportia de energie preluatd de un consumator din hrana (dieta) sa. In

mod similar se poate calcula eficienta fotosintezei folosindu-se ca baza cantitatea de energie care

ajunge la suprafata frunzelor.
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Simpla extensie a ecuatiei de mai sus ne permite sa estimam cata din energia consumata este
fixata in noi tesuturi:
Eficienta productiei = energia fixata in tesuturi (P) / energia consumata ( C)

Cantitatea de energie asimilata care este convertitd In tesuturi exprima eficienta cresterii:

Eficienta cresterii = energia fixata in tesuturi (P) / energia asimilata (A)

Eficienta ecologica depinde de costurile metabolice. Astfel, homeotermele ( endotermele) -
pasarile si mamiferele, au costuri metabolice foarte mari care pot ajunge la 90 % din energia lor,
folosita pentru mentinerea temperaturii corpului la valori constante. Poikilotermele ( poikilos =
variat) sau ectotermele pot folosi o mai mare parte din energie pentru productie ele neavand aceste
costuri de mentinere a temperaturii corpului la valori constante.

In general, cu cit organismele se afld mai aproape de capatul lantului trofic eficienta
asimilatiei este mai mare mai ales datoritd calitatii hranei. Ierbivorele pot beneficia de o mare
cantitate de hrana vegetala dar o treime din aceasta este celuloza si atunci ele au nevoie de ajutorul
unor bacterii simbionte adapostite in intestin. Eficienta asimilatiei ierbivorelor este in jur de 10 % si
ele sunt nevoite sa consume cantitati mari de vegetale ca sa-si satisfaca nevoile energetice.

Carnivorele pot atinge, in cazuri exceptionale, o eficienta a asimilatiei de 90 % dar oricum,
valorile sunt in general mult mai mari in comparatie cu ierbivorele. Ele mananca putin si destul de
rar.

Eficienta productiei variaza de asemena in functie de pozitia din lantul trofic. In cazul
nevertebratelor terestre ierbivorele au o eficienta de 21 - 39 % iar carnivorele 27 - 55 %.
Poikilotermele au o eficienta a productiei intre 10 si 55 % iar homeotermele doar 1 - 3%.

Eficienta productiei la cateva grupe de animale:

Homeoterme
insectivore 0,9 %
pasari 1,3%
mamifere mici 1,5 %
alte mamifere 3,1 %
Poikiloterme
pesti si insecte sociale 9,8 %
nevertebrate ( fara insecte) 25 %
insecte nesociale 40,7 %
Nevertebrate ( fara insecte)
ierbivore 20,8 %
carnivore 27,6 %
detritivore 36,2 %
Insecte nesociale
ierbivore 38,8 %
detritivore 47,0 %
carnivore 55,6 %
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Aceste cifre ar putea argumenta faptul ca pentru carnivore conditiile de viata ar fi mai avantajoase.
Totusi,cea mai mare parte a biomasei planetei este vegetala si astfel existda mai multa energie
disponibild pentru ierbivore decat pentru carnivore. Atunci cand energia se gaseste in cantitate
mica, strategia poikilotermelor este mai buna decat cea a homeotermelor.

Valorile eficientei ecologice explica de ce energia disponibild descreste rapid in lungul unui
lant trofic. Pentru un lang trofic carnivor format din 3 - 4 verigi este necesara o energie inifiala fixata
in plante de 10.000 ori mai mare decat cea care ajunge la capatul lantului. De pilda, din productia
primard a unei pajisti, populatia de nevastuici care se hraneste cu soarecii care consuma plante

fixeaza doar 0,0026 %.

Energia solara utilizata de plantele unei pajisti
19,8 x 10°kJ din care
245 x 10° kJ productia primara bruta; aceasta este folosita astfel:
respiratie 36,8 x 10° kJ
productie primara neta 208 x 10° kJ
energie dirijata la consumatori si descompunatori 65 x 10° kJ
Populatia de soareci primeste 66,4 x 10° kJ din care:
respiratie 170 x 10° kJ
Alti consumatori primesc 65 x 10° kJ
Hrana nefolosita 311 x 10% kJ
Imigratii din alte ecosisteme 13,5 x 103 kJ
Disponibil pentru populatia de nevastuici 24,5 x 10% kJ din care:
respiratie 22,8 x 10% kJ
hrana neutilizata 546 kJ
productie 1,092 kJ

REDUCATORII ( DESCOMPUNATORII)

Descompunatorii sunt esentiali pentru rolul pe care-l au in reciclarea nutrientilor si pentru
redirectionarea energiei de la materia organica moartd inapoi la sistemele vii.O parte importanta a
productiei primare rezultd, asa cum aratat si mai sus, sub forma unor componenti nedigerabili care
sunt mai intdi prelucrati de compartimentul descompunatorilor si dupa aceea sunt disponibili altor
consumatori. Acesti descompunatori inlocuiesc enzimele lipsa ale consumatorilor. Este vorba fie de
fungi ori bacterii care pot fi cultivate in cuiburile de termite si furnici sau care trdiesc in tractul
digestiv al unor consumatori.

Réamele sunt descompunatori remarcabili care pot transforma detritusul in humus cu o ratd
de 50 -170 tone/ha/an. In ecosistemele terestre, litiera cuprinde descompunatori din diferite grupe
de nevertebrate ca acarieni, larve de insecte, miriapode, nematode. Hifele fungilor degradeaza in
special materia organica sdraca in azot.

Un gram de sol contine cam 9. 000. 000 bacterii care pot apare intr-0 succesiune de specii
dupa ce solului 1 se adauga material organic. Multe nevertebrate folosesc bacteriile ca adjuvanti in
procesele lor digestive.

Rumegatoarele.
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Unele ierbivore mentin relatii simbiotice care le permit sa foloseasca energia continuta in celuloza.
Toate animalele adapostesc in intestinul lor comunitati de bacterii dar rumegatoarele si-au dezvoltat
un sistem remarcabil care fermenteaza biomasa vegetald in conditii de anaerobioza. Stomacul
rumegatoarelor este compartimentat si contine 100 - 1000 milioane bacterii/ml, ca si protozoare
care se hridnesc cu aceste bacterii. Este o adevaratd retea troficd adapostita de gazda. Aceasta
mentine conditii optime pentru simbionti prin producerea unei mari cantitati de saliva alcalina si
prin consumarea unei cantitati suplimentare de hrana vegetala necesara bacteriilor. De asemenea,
prin secventa asigurata de compartimentele stomacului, rumegatoarele descompun materialul
vegetal in particule din ce in ce mai mici ceea ce ofera bacteriilor o suprafata mare de lucru.

Microorganismele s-au specializat pentru diferite tipuri de componenti vegetali si formeaza
adevarate ghilde trofice. Astfel, exista grupul bacteriilor celulozolitice si cel al bacteriilor
amilolitice ca si un grup capabil sd degradeze att celuloza cat si amidonul. Acizii lactic, butiric,
propionic si acetic rezultati in urma fermentatiei sunt absorbiti de sistemul vascular al rumenului.
Bioxidul de carbon si metanul sunt eliminate ca gaze. Proteinele confinute in hrana vegetala sunt
descompuse la amino-acizi in ultima camera a stomacului (abomasum) care, spre deosebire de
camerele anterioare are un pH acid. Bacteriile care ajung aici mor i servesc ca hrana proteica ( un
procent insemnat).

Costurile energetice pentru menginerea acestor culturi de bacterii sunt considerabile.Fanul
contine peste 30% celuloza si este o hrand avantajoasd pentru rumegatoare ca si pentru simbiontii
lor. Aceasta relatie rumegatoare-bacterii este utila omului deoarece productia obtinuta prin cresterea
vitelor este superioara celei a porcinelor sau pasarilor ( vitele convertesc 20% din energia bruta in

productia de biomasa).

Bugetul energetic al unui organism rumegator
Input energie 100%

gaze 8%

dejectii 27%
Asimilatie 64

urina 3%

Metabolism 61%

respiratie 35%

miscare 6%
Productie 20%

LUNGIMEA LANTURILOR TROFICE
Ineficienta transferului de energie si pierderile inevitabile care insotesc fiecare transformare

demonstreaza cd pentru nivelurile trofice superioare este disponibila foarte putinad energie. Astfel,
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energia de 208.000.000 kJ a vegetatiei ajunge la soareci la valoarea de 21.714 kJ iar la nevastuici la
546 kJ. Aceste valori pot fi reprezentate sub forma unei piramide.

Acest lant are doar trei verigi. Lanturi trofice mai lungi sunt rare in natura si nu depasesc
cinci verigi. Aceastd lungime este limitatda de eficienfa energetica a populatiilor (speciilor)
componente. Din aceasta cauza ar fi de asteptat ca lanfurile trofice formate din poikiloterme sa fie
mai lungi decat cele formate din homeoterme. Dar, observatiile si experimentele au demonstrat ca
diferentele sunt mult mai mici decat se credea.

Se poate presupune cd lungimea lantului trofic este controlatd de productia primarda a
ecosistemului. Daca ar fi aga ar trebui ca in ecosistemele cu o productie primard mare sd gasim
lanturi trofice mai lungi. In acest scop s-au comparat lanturi trofice din padurea tropicald umeda cu
cele din tundra si nu s-au gasit diferente semnificative. Media a ramas in jur de 4 verigi.
Experimental s-au adaugat cantitati de litiera in comunitati simple dar nici aceasta nu a dus la
cresterea lungimii lanturilor trofice.

Deci, trebuie sa ludm in consideratie anumite trasaturi ale lanturilor trofice pentru a putea
explica de lungimea lor este limitatd. Consumatorii au tendinta de a fi tot mai mari si mai pugini cu
fiecare verigd a lantului trofic. Carnivorele mari au nevoie de teritorii foarte mari pentru procurarea
hranei (prazii). In general, organismele de pe nivelele trofice superioare tind sa fie longevive,
intarziind reproducerea pana in stadii tarzii ale ciclului lor de viata.

Multe din aceste caracteristici rezulta din cresterea dimensiunilor si acesta poate explica de
ce lanturile trofice nu sunt prea lungi. Un pradator de varf are anumite limite de dezvoltare
deoarece ar avea nevoie de prea multd energie pentru a se mentine la un nivel populational ridicat.
De asemenea, intre pradatori existd o permanenta competitie pentru hrana si ei trebuie sa mentina
nivelul numeric al ierbivorelor care le servesc drept hrana. In ciuda abundentei biomasei vegetale,
din multe ecosisteme, numarul ierbivorelor poate scadea daca ele sunt consumate de pradatori peste
0 anumita limita.

Tendintele care se observa in lungul lanturilor trofice:

Mai putine specii Fiecare nivel trofic sustine mai putine specii decat nivelul precedent.
Cresterea dimensiunilor corpului In general predatorii sunt mai mari decat prazile lor.
Reducerea nivelului numeric al populatiilor Costurile energetice mai mari ale speciilor
de la capatul lantului trofic determina ca ecosistemul sa sustina putini indivizi

Cresterea longevitatii Speciile cu indivizi de dimensiuni mari tind sa aiba cicluri de viaag
mai lungi.

Rata de reproducere mai scazuta Speciile longevive tind sa ajungd mai lent la maturitate,
intarziind reproducerea pana la stadiile mai tarzii ale ciclului de viata

Teritorii mai mari Organismele mai mari au nevoie de suprafete mai mari de pe care sa-si
procure hrana.

Capacitate mai mare de raspandire In scopul de a acoperi teritorii mari, organismele
trebuie sa fie capabile sd se miste pe distante mari

Abilitate crescuta pentru gasirea hranei Recunosterea rapida a speciilor hrana
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Cresterea complexitatii comportamentale Teritorii mari, ciclu de viaat lung, densitati
populationale reduse

Costuri metabolice mai mari Dimensiunile mai mari determind necesitati energetice mai
mari pentru mentinere, crestere si reproducere

Necesar de hrana de o valoare calorici mai ridicata Hrana trebuie sa contind mai multa
energie pentru a Intrefine rata crescutd a proceselor metabolice

Reducerea specializarii trofice La nivelele trofice superioare exista tendinta ca speciile sa
fie generaliste 1n privinga strategiilor de cautare a hranei.Aici este inclusa omnivoria.
Cresterea eficientei de asimilare

RETELELE TROFICE

Retelele trofice arata toate caile posibile de scurgere a energiei prin ecosisteme ( in timp ce
un lant trofic aratd o singura cale posibild). O retea troficd a unei comunitati asociate unei populatii
de stejari reprezintd o agregare de cateva lanturi trofice dintre care unele se suprapun.Cele mai
multe au cate 4 verigi, existand si lanturi mai scurte.Pasarile si mamiferele din ecosistem tind sa fie
omnivore.Astfel, pitigoii se hranesc pe diferite nivele trofice: ei consumd seminte (deci,
producdtori primari), insecte ierbivore ori coleoptere ( carnivore) si paianjeni. Soarecii i cartitele
sunt de asemenea omnivore, consumand atat insecte cat si hranad vegetala.

Reteaua trofica poate include detritivori si descompunatori si reuneste lanfuri trofice
ierbivore si descompundtoare. De asemenea, include paraziti si hiperparaziti, consumatori tertiari
ignorati de obicei, atunci cand se construiesc modelele lanturilor trofice.

Cu toate acestea, retelele trofice, ca modele, au si ele limitele lor. Ele simplifica realitatea.
Nu se pot identifica toate conexiunile trofice iar multe specii sunt pur si simplu incadrate intr-un
anumit grup trofic fara a se cunoaste biologia lor.Cele mai multe retele trofice nu {in seama de taria
legaturilor trofice si nu fac deosebirea intre legdturile ocazionale si cele foarte puternice,
permanente.

Dar, prin compararea unui numiar mare de retele trofice s-a observat cid anumite
structuri se repeti. Structura trofica a retelei -modificarile in abundenta si marime in lungul unui
lant trofic- se repeta in diferite ecosisteme. S-a dovedit ca proportia pradatorului in raport cu prada
este constantd. La fel este si proportia consumatorilor din fiecare nivel trofic, care nu depinde de
numarul total de specii din retea. Lanturile trofice sunt mai scurte n habitatele mici,fragmentate sau
in cele frecvent deranjate.

Ce anume determina structura acestor modele? Unele depind de organizarea ierarhicd a
speciilor si de pozitia in lanturile trofice. Modelele realizate pe computer au aratat ca exista o limita

a numarului de specii dintr-o retea trofica.

Luand in consideratie marimea populatiilor si intensitatea interactiunilor dintre specii
modelul prognozeaza ca o specie invadatoare va avea dificultati mari sa se fixeze intr-o retea care

are un numar mare de specii.
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Ce se intampla daca un pradator incearca sa invadeze o comunitate bine dezvoltatd? Pentru a
capata acces la o specie prada el trebuie sa intre in competitie cu un pradator care este deja prezent
aici. Aceasta inseamnd cd va creste competitia interspecificd, competitia va deveni mai acerba
pentru multe specii care au aceeasi pozitie trofics si toate speciile vor avea de “rezolvat” situatii noi.

In mod asemanator, interactiunile dintre nivelele trofice vor determina anumite caracteristici
ale retelei. Se apreciaza cd numarul speciilor pradatoare este un bun element de evaluare a

numarului speciilor prada, mai bun ca alte metode de evaluare.

BIOAMPLIFICAREA, BIODACUMULAREA $I BIOCONCENTRAREA

Lanturile trofice au proprietatea de a concentra poluantii astfel incét fiecare nivel succesiv
este amenintat de o doza mai mare.

Exemplul clasic este cel al DDT ( diclor-difenil-tricloretan) care, dupa ce a fost folosit
cativa ani pentru combaterea insectelor a afectat grav populatiile unor pasari rapitoare. Procesul este
destul de complicat. Bioamplificarea (biomagnification) apare dacd concentratia poluantului este
mai mare in organismul unui consumator sau al unei plante decat in hrana consumatorului sau in
sol. Aceasta se masoara prin factorul de concentrare.

CF = concentrarea poluantului in consumator/ concentrarea poluantului in hrana
Daca CF > 1 atunci este vorba de un proces de bioamplificare. Daca includem atat hrana cat si apa
ca o resursa pentru organismele acvatice atunci ne referim la bioacumulare ( bioaccumulation).
Bioconcentrarea ( bioconcentration) se refera numai la preluarea poluantului din apa.

Ecuatia de mai sus este echivalentd celei a eficientei asimilatiei utilizatd pentru masurarea
transferului de energie. Un poluant mobil trofic ( deci, transportat prin hrana) va urma exact calea
energiei dintr-o retea trofica.

Deci, ce anume masurdam? In primul rand, toti acesti termeni sunt dependenti de timp:
nivelul poluantului in hrand se schimba mereu, la fel ca si in organismul consumatorului. Factorul
de concentrare are sens numai daca asimilagia si bioacumularea se afla in echilibru. Astfel, se poate
masura concentratia poluantului in tot corpul sau doar in acele tesuturi care vor deveni o parte din
hrana nivelului trofic urmator. De asemenea, existd multi consumatori omnivori §i pentru a stabili
exact hrana care contine poluantul ar trebui investigata intreaga retea trofica.

Procesul de bioamplificare nu este chiar atat de raspandit dupa cum s-ar crede. Pentru a fi in

echilibru cu hrana sa un consumator trebuie sa tind seama de concentrarea resursei trofice ( in sens
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calitativ) si pentru o valoare a CF > 1 ar trebui sa manance mai mult decat pierde ( ceea ce nu se
intampld intotdeauna). Un alt factor este marimea corpului: animalele mari manancd mai mult si
astfel pot prelua mai mult poluant.

Deci, se poate considera ca animalele mai mari, aflate la capatul lantului trofic pot avea o
concentrare mai mare de poluant pur si simplu pentru ca sunt mai mari §i nu pentru c¢a au o anumita
pozitie din punct de vedere trofic.

Multi compusi organici pot fi degradati de animale si ceea ce se masoard la un moment dat
nu este nivelul real al asimilatiei.

Chiar daca substanta poluantd nu este degradatd demonstrarea fenomenului de
bioamplificare necesitd luarea in consideratie a mai multor factori. Astfel, s-au masurat
concentratiile de zinc si plumb in cateva lanturi trofice dintr-un ecosistem de campie contaminat cu
deseurile unei exploatari miniere ( Derbyshire, Anglia) si s-a observat ca nu existd concentratii
semnificativ mai mari la capetele acelor lanfuri trofice. Carnivorele de varf din acest ecosistem,
chitcanii din genul Sorex, nu au concentrat in organismul lor zincul sau plumbul pana la valori mari.
S-a luat in consideratie si faptul ca zincul este necesar organismelor deoarece intrd in structura
multor enzime iar eventuala bioamplificare ar putea fi determinatd de un proces fiziologic normal.

Aceste fenomene de bioamplificare nu reprezinta o reguld. Ele pot apare in anumite cazuri (

vezi DDT) dar cercetarea lor implica studierea intregului sistem ecologic.

10.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Diversitatea organismelor/speciilor dintr-un ecosistem asigura functionalitatea acestuia. Lanturile
trofice si retelele trofice reprezinta modele ale ecosistemului si ilustreaza caile de scurgere a
energiei in ecosisteme.

Cunoasterea proceselor de bioacumulare si bioconcentrare permite intelegerea modului in care
substantele toxice produse in sistemul economiei umane ajung atat la verigile ecosistemelor naturale
cat si inapoi la populatia umana.

10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
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Tema de rezolvat: schitati o retea trofica pentru un ecosistem de tip a) pajiste si b) balta.

10.5. Bibliografie recomandata

a. Stugren B, 1965: Ecologie generala. - Bucuresti Editura Didactica si Pedagogica

b. Stugren B, 1982: Bazele ecologiei generale. — Bucuresti, Editura Stiintifica si Enciclopedica,
435 pp.

c. Stugren B, 1994: Ecologie teoretica. - Cluj-Napoca: Casa de Editura “Sarmis”, 287 pp.

d. Vidineanu A. 1998 Dezvoltarea durabila. Vol. 1.Editura Universitatii Bucuresti, 1-113
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Capitolul 11.
RECICLAREA NUTRIENTILOR

j 11.1. Introducere
&

In cadrul acestui capitol sunt prezentate elemente privind reciclarea nutrientilor.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

11.2. Continut

Circuitele biogeochimice au ca suport structura sistemelor ecologice (ecosisteme-sisteme

regionale-ccosfera) la nivelul carora se pot diferentia:

a. compartimentele dinamice ale Unitdtilor Hidrogeomorfologice (UHGM) si atmosferei
(sistemul de ciclare primar)

b. compartimentul de reciclare

Compartimentele unitatilor hidrogeomorfologice reprezentate de sol, roca parentala si apa
interstifiala (sisteme terestre) pe de o parte, masa apei si sedimentele (sisteme acvatice) pe de alta
parte, respectiv troposfera , au o anumita incarcare cu elemente si compusi chimici functionand ca

REZERVOARE ale circuitelor biogeochimice.

Circuitele locale (la nivelul ecosistemelor) si cele globale (complexe de ecosisteme,
ecosfera) sunt interconectate prin intermediul schimburilor si al sistemelor de transport ale maselor
de apa si aer. Aceastd conectivitate explica efectele cumulate si efectele la distanta ale introducerii

unor compusi chimici de sinteza sau ale modificarii stocurilor de elemnete din rezervoare.

“Pompa” care asigura miscarea elementelor intre compartimente este, in cazul carbonului,
fotosinteza + respiratia; In cazul azotului — procesele de descompunere realizate de

microorganismele mineralizatoare.

Circuitele biogeochimice sunt cuplate cu fluxul de energie si constituie suportul resurselor si

serviciilor asigurate de sistemele ecologice.

Stocul reciclabil se distribuie de obicei in rezervorul care are cele mai active schimburi cu

compartimentul de reciclare.
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Tendinta de retragere din sistemul de reciclare major si de depozitare in sedimente este

folosita de manageri ca un argument pentru a accepta praguri foarte ridicate de incarcare la emisie.

Sedimentele pot avea o capacitate de retentie foarte mare. Ele functioneaza ca niste capcane

pentru fosfor, metale grele si reziduuri ale unor compusi de sinteza.

Retentie in sedimente

!

modificarea conditiilor redox datorita eutrofizarii

!

hipoxie si chiar anoxie

!

eliberarea substantelor din sedimente, cu efectul uneit BOMBE
Chimice

Deci, sistemelor disipative le este caracteristic fluxul de enrgie peste care se suprapune circuitul

substantelor. Aceste circuite pot fi:

Circuitul apei

Circuitul electronilor (ciclul oxidoreducerii)
Circuitul carbonului

Circuitul elementelor biogene (N si P)

CIRCUITUL CARBONULUI
Circuitul acestui element vital pentru mentinerea vietii trebuie inteles in corelatie cu

circuitul oxigenului.

In cadrul Ciclului Calvin, plantele ce se carcaterizeaza prin fotosinteza de tip C3 suferd o
pierdere a 25% din carbonul asimilat datorita reactiei de foto-oxidare determinata de aceeasi enzima
care controleaza formarea moleculelor de glucoza, ribulozo-fosfat-carboxilaza. Cauza este prezenta
oxigenului in atmosferd. Dacd atmosfera ar contine doar 2% oxigen , se pare cd randamentul
fotosintezei s-ar dubla.

Acest mecanism trebuie inteles in context istoric: la aparitia primelor bacterii si cianoficee
fotosintetizante atmosfera continea doar urme de oxigen; pe masura dezvoltarii fotosintetizantelor,
oxigenul acumulat in atmosferd a inceput sa inhibe fotosinteza, ca un fel de feed-back negativ.
Aparitia heterotrofelor si in special a mineralizatorilor a insemnat consum de oxigen pentru
oxidarea materiei organice. Acest consum nu a echilibrat Insa productia de oxigen prin fotosinteza.
Pe de alta parte, o buna parte din materia organicd moartd nu a fost oxidata si a suferit un proces

lent de fosilizare.
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Plantele au oferit o alternativa: fotosinteza C4, in care CO2 este fixat de o alta enzima, mult
mai rapida, formandu-se un compus cu 4 atomi de carbon. Acest compus difuzeaza in celule ferite
de contactul cu oxigenul, 1n care ciclul Calvin se desfasoara cu randament sporit.

Carbonul existent astazi este repartizat astfel:

In biomasi 5,5 x 10! tone
In necromasa reciclabila 25 x 10! tone
CO:2 atmosferic 7 x 10* tone
In bicarbonatii din ocean 370 x 10 tone

Arderea Intregii cantitifi de biomasa si necromasa necesitd utilizarea doar a cantitatii de 1%
din oxigenul disponibil. Dar “pericolul” distrugerii biomasei nu se afla in nivelul carbonului stocat
Ci in capacitatea reciclarii permanente a carbonului care existd intr-o cantitate fixa (spre deosebire

de oxigen care poate fi mereu eliberat prin fotoliza apei).

g e

tone CO2 anual sistemul bicarbonatilor din ocean este deocamdata capabil sa absoarba o buna parte

din aceasta cantitate.

Bilantul local al fotosintezei
Fixarea a 12 g carbon sub forma de biomasa este insotita de eliberarea a 32 g oxigen (22,4 litri
de gaz). In procesul de oxidare a materiei organice se consumi 32 g oxigen pemntru arderea a

12 g CO2. Daca biomasa raméane constanta acest bilant este 0.

Padurile planetei elibereaza oxigen in atmosfera dar in acelasi timp consuma oxigen in
procesele de oxidare a litierei $i materiei organice din sol. Ele nu sunt plamanii planetei dar au o

valoare exceptionald in reciclarea carbonului si apei.

Padurile primare au produs un excedent de oxigen pentru ca oxidarea necromasei era partiala.
Astazi, numai turbariile stocheaza carbon.
Importanta circuitului carbonului

« Rata de circulatie a carbonului si rezidenta sa in atmosfera regleaza temperatura planetei.
» Planctonul marin si padurile formeaza principalele rute prin care carbonul este preluat din

atmosfera si apoi depozitat in roci si sedimente.
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O mare cantitate de carbon este fixata in CaCO3 din cochiliile si scheletele organismelor
marine, o alta parte in depozitele de combustibili fosili si doar o fractiune in stratul de plante
si animale moarte de la suprafata.

Cantitatea fixata in aceane si in depozitele crustei terestre este de 40.000 ori mai mari decat

cea continuta in atmosfera.

La nivel planetar se observa anual o variatie ( 0 pulsatie) a CO2 atmosferic de 5 ppm care s-
ar echivala cu o inspiratie si 0 expiratie. Acest fenomen este urmarea diferentei intre

suprafetele uscatului din cele doua emisfere.

Procesele terestre sunt dominante in emisfera nordica astfel incat nivelul de CO2 este redus
atunci cand fotosinteza este intensa dar creste iarna cand respiratia depaseste valoarea

energetica a productiei primare.

Distributia si schimburile de carbon dintre oceane, continente si atmosfera sunt controlate de
sistemele biologice.

Mecanismele geologice au asigurat stocul initial de carbon accesibil primelor forme de
viata.

In prezent, viata (includem populatia umana!) controleaza stocurile de carbon.

CIRCUITUL AZOTULUI

Ciclul azotului exercita un considerabil control asupra productivitatii ecosistemelor. Dupa

carbon si oxigen, azotul este al treilea element ca abundenta in moleculele biologice. Extragerea

azotului din atmosfera este foarte dificila si plantele au recurs la o lata simbioza, cu grupe foarte

vechi de bacterii si actinomicete, fixatoare de azot. Descarcarile electrice din atmosfera pot

determina formarea unei mici cantitati de nitrati care ajunge in sol odata cu ploaia.

2/3 din cantitatea de azot se gaseste in atmosfera =» este forma moleculara (N2),
inaccesibila plantelor — azot nereactiv.

Radiatia solara si descarcarile electrice pot converti 0 mica parte din acest azot molecular in
AZOT REACTIV :

Compusi anorganici redusi NH3, NH4+
Compusi anorganici oxidati NOx, HNO3, N20, NO3-
Compusi organici - Uree, amine, proteine
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Plantele preiau azotul in special sub forma de nitrati dar acesta este foarte solubil si usor de spalat
din sol.In climatele umede solul este sarac in azot si competitia pentru acest nutrient este puternica.
Aceasta a dus la perfectionarea unor strategii de obtinere a azotului necesar: plantele carnivore,

simbioze cu microorganisme fixatoare de azot.

Bacteriile heterotrofe folosesc compusii organici ca sursa de energie mineralizand azotul organic la
amoniu. Amoniul se poate evapora sau poate fi folosit de bacteriile nitrificatoare. Acestea fac
parte din grupul chemoautotrofelor. Nitrosomonas transforma amoniul in nitrit ( NO2 ) care poate fi
apoi oxidat la nitrat ( NOs ) de Nitrobacter. Aceste doua procese reprezinta nitrificarea. Nitratii
care nu sunt preluati de plante sufera un proces de denitrificare. Aceasta consta dintr-o serie de
reduceri determinate de bacterii din genurile Bacillus si Pseudomonas iar azotul este eliberat in
forma gazoasa. Denitrificarea este un proces foarte important in mediile sarace in oxigen si este
cauza scurtarii ciclului azotului in solurile inundate sau cu exces de apa.

Anual, in atmosfera intra 60 milioane tone azot sub forma de oxizi rezultati din arderea
combustibililor fosili.

Fixarea azotului

» procesele prin care azotul molecular trece in compusi organici. Cel mai comun este
reducerea biologica a N2 la NH3 sau NH4+.

« Lanivelul continentelor predomina procesul de fixare de natura antropica.

» Temperaturile si presiunile mari din timpul arderii combustibililor fosili favorizeaza

fixarea: N2 + O2 + energia arderii = 2NO

Este realizata de bacterii si cianobacterii ( alge albastre-verzi) care se gasesc in ecosistemele terestre
si acvatice putand fi libere ( folosesc detritusul organic ca sursa de nergie) sau formand simbioze cu
plantele. Ele au enzima nitrogenaza care desface molecula de azot si in combimatie cu hidrogenul
formeaza amoniul.

Bacteriile din genul Rhizobium sunt cele mai cunoscute fixatoare de azot. Ele
supravietuiesc in sol ca saprofite si infecteaza radacinile leguminoaselor formand noduli.
Alunul are de asemena o relatie simbiotica cu Frankia, o actinomiceta fixatoare de azot.

Cianobacteriile fixatoare de azot sunt foarte competitive in ecosistemele acvatice atunci
cand nivelul azotului scade dar creste nivelul altor nutrienti. Cresterea nivelului fosforului
determina astfel infloriri cu cianobacterii.
Bacterii simbionte fixatoare de azot:

« 1. simbioza Rhizobium-plante leguminoase =»cel mai eficient sistem, introduce in sol 9 x

106 tN/an — jumatate din azotul fixat pe cale biologica!
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2. simbioza Rhizobium-plante neleguminoase
3. simbioze asociative
4. simbioze foliare (bacterii care traiesc pe frunze)
5. actinorize (actinomicete simbionte cu plante neleguminoase)
6. cianobacterii simbionte , in asociere cu fungi, muschi, ferigi acvatice (Azolla, Anabaena),
gimnosperme, angiosperme
Fixarea de natura antropica
Procesul Haber-Bosch a inlocuit FBA ca proces principal de formare a azotului reactiv !!!
N2 + 3H2 > 2NH3
Inventat la inceputul sec. XX si folosit pe scara industriala, in primul razboi mondial pentru
producerea munitiei si apoi dupa 1950 pentru fertilizanti agricoli.
Azotul provine din aer iar hidrogenul din metan; reactia are loc la temperatura si presiune
mari, in prezenta unui catalizator metalic.

Mineralizarea azotului organic

Amonificarea

A. etapa nespecifica — proteoliza efectuata de microorganisme heterotrofe banale; compusii
organici complecsi sunt hidrolozati la molecule mai simple

B. etapa specifica — degradarea pana la NH3 =>» se elibereaza in atmosfera, se absoarbe
temporar pe complexele argilo-humice, se transforma in NH4+ in conditii de anaerobioza

(cea mai mare parte)

Nitrificarea

L]

L]

L]

Produsii rezultati din amonificare sunt oxidati la nitrati, usor de asimilat de plante

A. oxidarea NH3 — nitrit bacterii sau nitrosobacterii (Nitrosomonas, Nitrosococcus) =»
nitriti

B. oxidarea nitritilor — nitrat bacterii (Nitrobacter, Nitrococcus)

Procesul de nitrificare este aerob.

Denitrificarea

Proces biologic efectuat exclusiv de bacterii: reducerea dezasimilatorie a nitratului sau
nitritului la oxizi gazosi ca oxidul nitric (NO) sau oxidul nitros (N20); acestia pot fi redusi
in continuare la N gazos si eliminati ca atare in atmosfera. Simultan, are loc oxidarea

materiei organice din mediu, cu producere de energie.

Oxigenul

Continutul de oxigen al atmosferei este strans legat de activitatea biologica. Practic toate

organismele au respiratie aeroba, folosind capacitatea oxigenului de a ceda electroni si de a se cupla
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cu hidrogenul pentru a desface moleculele de carbon care, intr-un mod controlat pot elibera energia
lor pentru procesele metabolice. Ciclul oxigenului este strans legat de ciclul carbonului.
Sulful

Formeaza o mica parte a tesuturilor vii dar joaca un rol crucial in reglarea strcturii amino-
acizilor si proteinelor. In atmosfera dimetil-sulfitul produs de fitoplanctonul marin formeaza nuclei
in jurul carora apa se condenseaza formand picaturile de ploaie.

Sulful este eliberat si ca hidrogen sulfurat prin actiunea bacteriilor sulfat-reducatoare in
conditii de anaerobioza. Anual se produc 100.000.000 tone din acest gaz din soluri,maluri si
sedimente de catre bacteriile Desulfotomaculo si Desulfovibrio. Alte microorganisme din stratele
oxigenate oxideaza compusii sulfului pana la sulfati ( bacteriile din genul Thiobacillus). Aceste
chemoautotrofe folosesc compusii organici ca sursa de energie.

Concentratia sulfului in aer a crescut datorita arderii carbunilor bogati in compusi cu sulf.
Bioxidul de sulf emanat din zonele industriale poate fi transportat de vanturi la mari distante si
determina ploile acide.

Ploile acide.

Nu sunt determinate doar de sulf ci si de azot sub forma oxizilor. Odata cu reducerea
emisiilor de sulf prin imbunatatirea tehnologiilor, oxizii de azot au devenit mai importanti.
Depunerile acide reprezinta o problema locala dar rezolvarea ei depinde de limitarea emisiilor
globale in atmosfera.

Ploaia este in mod natural acida deoarece apa dizolva bioxidul de carbon din aer. Atunci
cand oxizii de sulf si azot raman in aer un timp indelungat se dizolva in apa si formeaza acizii
sulfuric si azotic.

Dar input-ul de azot si fosfor poate avea efecte benefice in unele ecosisteme. In Europa,
input-ul atmosferic de azot reprezinta 500% din cel provenit din sol si determina inflorirea plantelor
din anumite comunitati. Din nefericire, indata ce plantele incep sa infloreasca intervin alte efecte.
Multe plante care cresc pe soluri nisipoase ori calcaroase au nevoie de precipitatii ca principala lor
sursa de nutrienti ( se numesc ombrotrofe) si sunt adaptate la concentratii reduse de nutrienti.
Abundenta azotului poate favoriza alte plante care invadeaza si concureaza flora locala. Campurile
ierboase se pot transforma daca se afla in apropierea unei surse de azot cum ar fi soselele cu trafic
intens.

Cresterea aciditatii solului mobilizeaza nutrientii si determina o crestere rapida la inceputul
ciclului de vegetatie dar ulterior acesti nutrienti sunt insuficienti si devin factori limitanti ai
cresterii.

Oxizii de azot care patrund prin stomate provoaca distrugerea frunzelor.
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Circularea mai rapida a nutrientilor induce eutrofizarea apelor. Un efect de termen lung al
acidifierii este cresterea disponibilitatii unor metale, mai ales aluminiul care devine toxic atunci
cand se concentreaza in plante si animale.

Lacurile scandinave au avut mult de suferit din cauza acidifierii. Vanturile dominante au
adus aici poluanti din Europa. Padurile de conifere si stratul subtire de sol n-au avut capacitatea de a
tampona aciditatea crescuta. Lacurile au saracit in peste iar padurile s-au uscat. S-au incercat

tratamente cu calciu pentru reconstructia ecologica.

Fosforul

Desi rezervele de apatita depasesc 200 miliarde tone, rata de reciclare prin eroziune si
spalare este doar de 100 milioane tone per an.

Marea este cea mai bogata sursa de fosfor. Pasarile ihtiofage reprezinta veriga de legatura cu
ecosistemele terestre prin depozitele de guano pe care le formeaza.

Fosforul intra in lanturile trofice prin fotosinteza planctonului si plantelor superioare. Un
atom de fosfor poate ramana cativa ani in organismul unui animal si pana la 100 ani in tesuturile
unui copac. Dupa moartea organismelor poate fi reciclat sau imobilizat in sol ori sedimente.
Sulfurile de fier din sol imobilizeaza fosforul prin formarea unor combinatii insolubile.

Microorganismele si fungii au un rol important in reciclarea fosforului. Micorizele unor
plante ( myco = fung, rhiza = radacina) reperzinta asociatii de tip simbiotic. Planta asigura ciupercii
zaharuri si lati nutrienti iar aceasta furnizeaza fosforul. De asemenea, micoriza asigura mentinerea

umiditatii in jurul radacinii. Micorizele sunt folosite in reconstructia ecologica.

11.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Carbonul este elementul structural al vietii;

Circuitul carbonului este strans legat de FLUXUL DE ENERGIE;

Sub forma CO2 si CH4, carbonul participa la mentinerea conditiilor fundamentale necesare vietii,
prin EFECTUL DE SERA

Azotul, prezent in cantitate mare in atmosfera, este reciclat prin procese predominant microbiene
Omul influenteaza din ce in ce mai mult aceste circuite.
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11.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

[Ny

\f
K.,
—— )
Tema de rezolvat:

Ecosistemele naturale pot acumula mai mult C daca au la dispozitie mai mult CO2?

Surplusul presupus va ramane o perioada suficient de lunga?

11.5. Bibliografie recomandata

a. Lupei N, 1977: Biosfera. — Bucuresti.Editura Albatros

b. Margineanu D.G. 1992 Energetica lumii vii. Casa de Editura “Edimpex-Speranta”,
Bucuresti, 158 pp
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Capitolul 12. 5
DINAMICA ECOSISTEMULUI (SUCCESIUNEA ECOLOGICA)

j 12.1. Introducere
In cadrul acestui capitol este prezentata dinamica ecosistemului.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

12.2. Continut

Aceastd notiune a fost elaboratd pe baza cercetarii vegetatiei din ecosistemele terestre
(Clements, 1916) apoi s-a extins foarte mult, determinand o serie de confuzii in privinta definitiei
acestui proces. Chiar la nivelul ecologiei raurilor a aparut notiunea de succesiune longitudinala care
desemneaza schimbadrile structurii comunitatilor apelor curgitoare de la izvoare spre varsare.
Aceasta succesiune nu are nici-o legatura succesiunea ecologica.

Succesiunea ecologici este un proces de dezvoltare a biocenozelor si ecosistemelor, care
trebuie interpretata prin faptul ca structura ecosistemelor nu este o insusire statica ci una dinamica,
care se modifica, se dezvoltd, prin inlocuirea unor specii dominante cu altele, astfel incat, la un
moment dat, intreaga biocenozd este Inlocuitd cu alta, avand alte caracteristici structurale si
functionale.

Succesiunea poate fi de doua feluri: primara si secundari. In cazul in care o biocenozi se
instaleaza pe un loc nou, pe care nu a mai fost inainte vreo altd biocenoza, are loc ceea ce se
numeste succesiunea primara. In cazul in care o biocenoza se instaleazi pe un loc unde a existat
inainte o altd biocenoza dar a fost distrusa pe cale naturald sau artificiala (foc, inundatie, uragan,
taierea padurii, bararea unui rau) se produce succesiunea secundara.

In privinta succesiunii ecologice existi o diferentd intre ecosistemele de tip ape curgitoare si
ecosistemele terestre sau cele lacustre.
Succesiunea primara

Apare atunci cand exista un spatiu nou de instalare si resurse trofice noi: are loc o acoperire
tip pionierat a noului spatiu cu specii sosite din alte ecosisteme:

¢ Un teren modificat profund printr-o alunecare, prin incendiu

e Zone terestre sau acvatice dupa o perioada de inghet prelungit

e Amestecul de ape dulci si sarate dintr-un estuar la care rezista putine organisme;
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Patura superficiald a unui lac sau a unei mari, Imbogatita brusc in saruri minerale, ceea ce
favorizeaza un bloom algal

Licheni si muschi instalati pe suprafete stincoase

Popularea dunelor de nisip

Populatii de rozatoare si insecte care exploateaza o cultura agricold noua

Ostroavele de nisip formate pe cursul inferior al Dunarii

Speciile colonizatoare se caracterizeaza prin strategie demografica de tip r , sunt capabile de o

exploatare rapida a resurselor, pot suporta rate ridicate ale mortalitatii si variatii numerice mari. In

privinta acestor specii se manifesta un control extern. Diversitatea este redusd, comunitatea este

dominata de cateva specii oportuniste. Biomasa formatd urmeaza in principal doua destinatii:

* se acumuleaza ca necromasa si ecosistemul evolueaza

* este exportatda (prin fenomene fizice sau prin intermediul
consumatorilor) iar ecosistemul ramane in stadiul juvenil; in acest
caz avem de-a face cu circuite “deschise” ale nutrientilor

Maturarea ecosistemului. Daca acele conditii care au permis aparitia

unei comunitati pioniere se modifica in timp (cu alte cuvinte acele conditii initiale nu se mentin,

adicd nu au loc alunecari permanente de teren, incendiile devin rare, se reduc intrarile de nutrienti

etc.) atunci are loc o modificare progresiva a ecosistemului, apar specii noi, nisele ecologice se

ingusteaza, retelele trofice devin tot mai complexe. Astfel in timp au loc urmatoarele tipuri de

transformari:

*

*

%

modificarea mediului fizic datorita dezvoltarii comunitatii pioniere

creste complexitatea comunitatii: primele plante aparute constituie resursa trofica pentru
fitofagi samd

diversificarea niselor ecologice

se dezvolta un ecosistem propriu-zis, cu un control intern al proceselor sale

apar tot mai multe specii cu strategie de tip k iar speciile pioniere sunt eliminate

scade cantitatea de biomasa si se diminueaza productia bruta

se dezvolta si devin eficiente circuite locale ale nutrientilor; circuitele scurte tind sa se
transforme in circuite lungi

creste diversitatea specifica

PROCES

ECOSISTEM JUVENIL

ECOSISTEM MATUR

Strategia populatiilor

r

k

Numar de specii

diversitate redusa

diversitate ridicata

Productivitate

mare

redusa
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Raportul dintre energia de
crestere si multiplicare si
energia pentru

supravietuire

valoare mare

valoare redusa

Raportul dintre productia
noud si  productia de

regenerare

valoare mare

valoare redusa

Relatii interspecifice

doar competitie

spatiu si resurse

pentru

relatii complexe

Nise ecologice

specializari reduse

organisme foarte

specializate

Biotop

simplu s1 uniform

heterogenitate, mozaic de
habitate

Retea trofica

simpla, liniara

complexa

Piramida trofica

lata si scunda

ingusta si inalta

Capacitatea de refacere a | rapida lenta
populatiilor

Controlul proceselor exterior interior
Ciclul nutrientilor deschis inchis

Evolutia regresiva a unui ecosistem sub actiunea stress-ului. Restructurarea sau intinerirea
ecosistemului
Existd 4 mari categorii de agresiuni:

a. modificarea mediului fizic

b. distrugerea biomasei

c. supraexploatare

d. aport masiv de nutrienti care dezechilibreaza sistemul

Ca urmare se instaleaza un stadiu pionier.

Succesiunea ecologica secundara in ecosistemele terestre

In cazul unei paduri de amestec, stejar-pin, existd un anumit model al stadiilor pe care
aceasta le parcurge in cadrul succesiunii ecologice de tip secundar (care apare dupa un incediu sau
dupa abandonarea unei suprafete cultivate).

1. In primul si al doilea an in comunitatile nou instalate domina buruienile anuale. Digitaria

este principala specie In primul an si Rumex (mécris) in al doilea an.
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2. Dupa primul an plantele perene formeaza o pajiste in care domina la inceput Solidago, in
timp ce Andropogon si alte ierburi devin dominante mai tarziu (in timp de 15-20 de ani)

3. Stadiul de pajiste este urmat de un stadiu de tufarisuri, de la 15-20 ani la 30-35 ani,
dominat la inceput de tufarisuri mici (specii de afin - Vaccinum ) apoi de tufarisuri mai inalte
(Quercus ilicifolia-stejarul ursului). Daca succesiunea 1incepe pe un teren abandonat stadiul de
tufarigsuri poate lipsi si se deruleazd direct stadiul copacilor (pin); in cazul succesiunii care se
declanseaza dupa un incendiu poate lipsi stadiul de pajiste.

4. Dupa 30-35 de ani copacii devin dominanti se formeaza o padure tdnara cu tufarisuri.

5. La 50 de ani dupa ce succesiunea s-a declansat aceastd padure tdnard va suferi un proces
de maturare, transformandu-se intr-o padure de stejar (de pilda) cu putine tufarisuri. Procesul este
indelungat, de peste 100 de ani.

In cursul succesiunii nu se realizeazi doar o modificare la nivel calitativ a structurii
biocenozei, ci si la nivel cantitativ: productivitate, biomasa, raportul intre nutrienti etc.

Astfel, productia primard netda este redusa in cazul succesiunii de la stejar la pin (doar
175g9/m?/an), crescand apoi pani la un nivel stabil de 500g/m?/an in stadiul de pajiste. Biomasa este
redusd in stadiul de ierburi si apoi incepe sd creascd odatd cu acumularea de tesut lemnos in
structurile tufarisurilor si copacilor. Diversitatea speciilor creste destul de tarziu, spre stadiul de
ierburi, descreste apoi in stadiul de tufarisuri (14-20 ani), inregistreaza o noua crestere n faza de

padure tanara (50 de ani) si marcheaza o descrestere lenta pana in stadiul final de climax.

',

-

Z
’
In ciuda diferentelor, in derularea succesiunii ecologice existd totusi

cateva tendinte generale:

1. Dezvoltarea progresiva a solului: cresterea grosimii, a continutului de materie organica;
odata cu maturarea solului are loc o diferentiere a orizonturilor sale.

2. Cresc diferentele intre stratele de diferite indl{imi ale comunitatii de plante

3. Creste stocul de nutrienti retinut in vegetatie si in sol

4. Creste productia, se accelereaza rata formdrii materiei organice pe unitatea de suprafata
(odata cu dezvoltarea solului si a structurii comunitatilor) si creste eficienta utilizarii resurselor
de mediu de catre comunitatile existente

5. Creste inaltimea vegetatiei si gradul de acoperire asigurat de covorul vegetal, iar
microclimatul este In mare parte determinat de caracteristicile comunitatii.

6. Diversitatea speciilor creste de la comunitati simple la structuri biocenotice tinere si apoi

spre comunitati bogate in specii (in fazele tarzi ale succesiunii)
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7. Populatiile isi sporesc efectivele si se inlocuiesc unele pe altele de-a lungul gradientului
temporal intr-o manierd asemanatoare cu cea manifestatd de comunitatile stabile de-a lungul
gradientilor de mediu. Rata acestei inlocuiri este redusd, realizdndu-se trecerea, in cursul
succesiunii, de la speciile cu ciclu de viata scurt la cele cu ciclu de viatd lung

8. Relativa stabilitate a comunitatilor creste. Stadiile tinere sunt instabile cu populatii care
se inlocuiesc rapid unele cu altele . Comunitatea finald este de obicei dominata de specii de

plante cu ciclu lung de viata.

Succesiunea ecologica in ecosisteme lacustre

Ecosistemele acvatice, in special cele lacustre, se caracterizeaza printr-o succesiune alogena,
dependenta de resurse provenite din alte ecosisteme ale bazinului de alimentare; practic, este vorba
de o inversare a sensului succesiunii ecologice in comparatie cu cea din ecosistemele terestre. In
timp, pe masura ce ecosistemele terestre devin mature are loc o crestere a diversitatii:

In cazul aceluiasi proces temporal, lacurile suferd o scidere a diversititii ca urmare a
cresterii concentratiei de nutrienti.

Tocmai aceastd constatare ridicd unele intrebdri in privinta fazelor de evolutie trofica a
lacurilor, considerate ca faze ale succesiunii.

Uneori se considera ca lacurile oligotrofe sunt faze incipiente ale succesiunii, dar structura
biologica aratd ca acestea nu se potrivesc cu fazele incipiente ale succesiunii din ecosistemele
terestre, pentru ca raportul P/B este scazut, nutrientii din apa sunt incorporati in biomasa. Toate
aceste trasaturi sunt caracteristice pentru faza de maturitate caracteristica ecosistemelor terestre.

Aceste lacuri se mentin in stare oligotrofa pentru ca bazinul de alimentare furnizeaza o
cantitate mica de nutrienti.

In lacurile aflate in faza de eutrofie fauna este siracid, ceea ce aratd mari diferente fata de
fazele de maturitate din ecosistemele terestre.

De aceea este mai corect ca termenii de oligotrof, mezotrof sau eutrof sa fie folositi cu

referire la calitatea apei si nu la fazele succesiunii ecologice.

Succesiunea ecologica in rauri

Un corolar al ipotezei continuum-ului lotic derivat din literatura geomorfologica este acela
ca studierea sistemelor biologice stabilite intr-un sistem fizic dinamic echilibrat poate fi vazuta intr-
un mod independent de timp. In contextul strategiilor adaptative si proceselor continue care au loc
in lungul raului, schimbarea temporald devine un proces lent al driftului evolutiv. Incorporarea unor
noi componente in cadrul comunitatilor, in timpul evolutiv, necesitd o ajustare eficientd catre

reducerea pierderilor de indivizi din populatie datorate antrendrii in aval de curentul apei. In
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sistemele lotice naturale comunitatea castigd si pierde specii ca raspuns fatd de unele posibile
evenimente catastrofice si ca raspuns la rata de dezoltare a albiei.

Conceptul invariantei de timp permite integrarea structurii si functiei comunitatii in lungul
raului, fara a avea impresia ca stadiile succesionale pot fi observate intr-un anume loc si intr-0 serie
dependenta de timp. Conceptul succesiunii ecologice (Margalef, 1960) este putin aplicabil pentru
rauri deoarece comunitatile au o continuitate "ereditard" si nu au o compozitie temporald in cadrul
unei secvente de stadii succesionale discrete. De fapt, subsistemele biologice se afld in echilibru cu
sistemul fizic In acel punct al continuum-ului. Conceptul ereditatii aratd ca in sistemele lotice
naturale populatiile sunt rareori absente si subsistemele biologice sunt separate spatial si nu in sens
temporal, ca In succesiunea plantelor.

Pe o scara de timp evolutiva, separarea spatiald are doi vectori: unul in aval implicand cele
mai multe insecte acvatice si unul in amonte implicind moluste si crustacee. Deoarece maximul
interfetei terestru -acvatic are loc la izvoare se pare ca tranzitia de la uscat la apa a avut loc intai aici
cu forme acvatice mutandu-se apoi progresiv in aval.

Exista ecosisteme in care succesiunea ecologica nu se manifesta?

Existd cateva categorii de ecosisteme care nu au beneficiat de cercetari in privinta procesului
succesional: ecosistemele cavernicole, ecosistemele de ape temporare si izvoarele termale.

In cazul ecosistemelor cavernicole si a izvoarelor termale, datorita conditiilor de biotop care
permit doar existenta speciilor care au anumite adaptari ultraspecializate, succesiunea ecologica nu
apare, mai ales ca limitele de toleranta ale acestor specii sunt foarte inguste si conditiile de biotop
foarte stabile. Succesiunea ecologica este determinatd de modificarea permanentd a biotopului de
catre biocenoza, ceea ce nu se Intampla 1n aceste tipuri de ecosisteme pentru ca, conditiile de biotop
sunt relativ constante.

Apele temporare sunt populate predominant de colonizatori, care intrunesc unele adaptari ce
permit desdvarsirea dezvoltarii lor si in general nu sunt specii care sa trdiascd numai in aceste ape.
Imigrantii vin pentru a se hrani sau a depune pontele, iar cand apa seacd, pleacd. Acest proces care
are loc la nivelul baltilor temporare nu poate fi echivalat cu cel al succesiunii ecologice pentru ca
avem de-a face cu o altfel de cauzalitate.

Stadiul de climax

Comunitatea matura, care marcheaza finalul succesiuni ecologice se numeste climax. Ideea
centrala a coceptului este legatd de relativa stabilitate a comunitatii. Stabilitatea este adesea un
cuvant foarte incert in ecologie: fluctuatia permanenta a mediului nu permite ca asociatiile biologice
sa ramand constante. Deci, are trebui sa interpretam stadiul de climax 1n sensul a ceea ce numim

echilibru dinamic.
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In primul rand, populatiile speciilor care alcituiesc biocenoza ar trebui sa fie in echilibru
dinamic: existenta unui echilibru intre rata natalitatii $i mortalitatii, deci intre intrarile de indivizi
prin reproducere si iesirea de indivizi prin moarte. Dat fiind acest echilibru in populatie, compozitia
in specii la climax raméane stabila.

Speciile de plante trebuie sa fie "tolerante" in sensul in care ele sunt capabile sa se reproduca
si sa creasca in umbra plantelor deja prezente.

Productia comunitatii ar trebui sa fie la nivelul de echilibru, cu un total al productiei primare
brute egalatd de respiratie sau moartea materiei organice formate.

Un alt aspect al echilibrului dinamic este legat de absorbtia nutrientilor din sol prin radacini
si returnarea lor solului prin litiera si prin alte procese. Cand toate acestea sunt in echilibru, stocul
de nutrienti al comunititii este in echilibru dinamic. In aceelasi timp, materia organica din sol este
in echilibru dinamic, cu o ratd a descompunerii materiei o care echilibreaza rata de formare.

Comunitatea de tip climax este vazutd ca un sistem deschis, in echilibru dinamic, in care
organismele individuale, energia, nutrientii $i materia organicd "curg" in timp ce comunitatea
ramane relativ constantd in timp.Comunitatea climax se automentine: adaptatd la o functionare in
echilibru dinamic 1n relatie cu conditiile de mediu, potential nemuritoare dacd nu este deranjata.

Acesta reprezintd conceptul de climax insa aplicarea la comunitatile din naturd nu este
simplda. Avem nevoie sda consideram comunitatea climax ca fiind definitd, recunoscuta si
interpretatd. In primul rind exista o problema a definirii , in sensul criteriilor prin care comunitatea
climax poate fi departajata de comunititile succesionale care au precedat-0. Climax-ul ar trebui sa
fie mult mai stabil , dar nu intotdeauna se Intdmpla asa. Unele comunitati succesionale (de exemplu,
lichenii de pe pietre in timpul stadiilor tinere a succesiunii primare) ni se par mult mai stabile decat
unele comunitati climax (cum este preria). Putem spune doar ca stadiul de climax este relativ stabil
in comparatie cu stadiile succesionale care il preced si aceste schimbari In comunitatile climax
variaza in jurul mediei. Se poate defini climax-ul si prin realizarea nivelelor maxime a tendintelor
succesionale: productia, biomasa, stocul de nutrienti, diversitatea speciilor, dezvoltarea solului si
dominanta speciilor climax. Problema este cd aceste nivele maxime ale proceselor mentionate sunt
atinse la momente diferite de timp.

Productia si diversitatea maximd pot exista in timpul succesiunii §i speciile climax pot fi
dominante inainte ca biocenoza sd atingd intreaga marime, biomasa si continut al nutrientilor.
Maximum-ul de biomasa este utitlizat cel mai adesea in definirea statutului de climax.

Exista si ecologi (Tansley a introdus aceasta idee) care sustin existenta policlimaxului, deci
a climaxului multiplu. Dupa aceastd conceptie caracteristicile stadiului atins nu depind numai de
conditiile climatice, ci si de structura solului, de substantele minerale din sol, de expozitia terenului,

de fauna locala. Deoarece acesti factori variaza in cadrul aceleiasi regiuni climatice, evident ca si
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stadiul de climax se va realiza in moduri diferite, deci vor fi climax-uri diferite. Gradul de stabilitate
a biocenozei si a ecosistemului, in aceastd faza, sunt inca probleme nerezolvate. Faptele arata ca in
aceasta faza , stabilitatea este mai mare decat in altele, dar nu se poate vorbi de o anumita “fixitate”
a caracteristicilor ecosistemului, deci este greu de acceptat cad stadiul de climax esteeste ultimul
stadiu al existentei unui ecosistem.
Tinand seama de aceste constatari, Margalef considera ca este mai corect sa se vorbeasca de gradul
de maturitate al ecosistemelor si nu de climax.

Imbatrénirea ecosistemelor

Si 1n acest caz are loc o pierdere de structurd: se pastreaza un anumit numar de specii care se
controleaza reciproc in mod strict; scade biomasa si se reduce numarul de specii.

Biocenoza costiera cu Fucus manifestda fenomenul de imbatranire datoritd mentinerii pe o
perioada lunga a centurii de alge.

Arborii de 40-60 m din padurea tropicala inhiba celelalte specii vegetale.
Senescenta este o maturare extrema a ecosistemului.
Actiunea omului determind succesiunea ecosistemelor

Destructurarea ecosistemelor exploatate: aparitia agrosistemelor. Aceasta se realizeazd prin

defrisare, eliminarea speciilor considerate inutile, practici de crestere a productiei nete, selectia
genotipurilor utile.

Intretinerea unui facies natural

Exploatarea biomasei

Concluzii

Cunoasterea stadiilor succesionale ale unui ecosistem este foarte importantd pentru ca
exploatarea productiei biologice sia se faca pe principiul dezvoltarii durabile, asigurand astfel
functionarea pe termen lung a sistemelor ecologice.

Pe de alta parte, speciile valoroase din punct de vedere economic sunt caracteristice fazelor
timpurii ale succesiunii ecologice, si nu celor tarzii. Nu se pot generaliza fazele succesiunii §i nici
modificarile structurale, functionale si informationale pentru toate tipurile de ecosisteme, mai ales
ca fiecare dintre acestea au particularitati morfo-structurale. De asemenea, de obicei sunt
cuantificate doar fazele incipiente si tarzii ale succesiunii si mai putin parametrii care ar defini

stadiile intermediare.

12.3. Rezumat
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12.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat: realizati o schita a fazelor succesionale posibile intr-un ecosistem agricol. Tineti
cont de particularitatile acestui tip de ecosistem!

§ 12.5. Bibliografie recomandata

a. Whittaker R.N., 1972: Communities and Ecosystems. - London: Macmillan Comp.
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Capitolul 13.
STABILITATEA ECOSISTEMELOR. MATRICEA ECOLOGICA
A ROMANIEI

j 13.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate: stabilitatea cantitativd a biomasei si fluxurilor si

matricea ecologica a Romaniei, fundamentul natural al dezvoltarii durabile

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

13.2. Continut

Toate sistemele biologice manifestd tendinta de auto-conservare si depind de fluctuatiile
mediului si de fluctuatiile interne. Aceasta este consecinta directa a structurii si modului lor de
functionare.

Totusi, se pune urmdtoarea intrebare: modificarea sistemului ca urmare a unei perturbari va
determina de fapt aparitia unui alt sistem ? Este posibil ca sistemul sd ramana practic neschimbat?
Care este punctul de catastrofa care determina transformarea sistemului?

Din punct de vedere ecologic, schimbarea are loc la nivelul speciilor (disparitii si aparitii),
vicariantd, structurd de "asteptare"; in schimb, fluxul de energie si biomasa totald pot ramane la
valori constante.

Stabilitatea cantitativa a biomasei si fluxurilor

O specie cu strategie r care se dezvolta ca urmare a succesiunii primare determin, la o
biomasa egala, un flux de energie foarte intens. Dimpotriva, dominanta speciilor cu strategii de tip k
determina un flux de energie mai lent, o buna parte din energia disponibild fiind folosita pentru
intretinerea structurilor de mentinere a vietii (energie auxiliard secundara).

Stabilizarea fluxului de energie este necesara pentru echilibrarea bugetului de energie-
substanta. Fluxul de intrare si fluxul de iesire nu sunt matematic legate intre ele astfel ca fluctuatiile
unuia sau altuia pot duce la epuizarea unei resurse locale sau, dimpotriva, la o acumulare locala ( de

exemplu, acumularea de materie organica nedegradata, ca urmare a eutrofizarii).
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Un sistem stabil din punct de vedere cantitativ admite fluctuatii mici ale parametrilor de
stare fatd de o valoare medie. Fiecare fluctuatie determina un fel de "contra-fluctuatie" (o forta de
rapel) in sens opus.

Stabilitatea poate fi vazuta astfel:

» stabilitate punctuala, fata de un punct de echilibru cu valoare de atractor

» stabilitate ciclica fata de un atractor in forma de curba

> stabilitate intr-un atractor "straniu", cu alura haotica

Relatia dintre diversitate si stabilitate

Notiunea de stabilitate cantitativd este destul de ambigud. Ideea simplificatoare a unei
corelatii generale dintre diversitate si stabilitate are la origine o observatie: ecosistemele exagerat
simplificate au putine specii si implicit putine mecanisme de control si pot suferi fluctuatii
cantitative importante in comparatie cu ecosistemele mult mai diverse.

Un ecosistem de tip monoculturd nu beneficiaza de o stabilitate proprie. Interventia omului,
atacurile de daunatori ori dezvoltarea buruienilor determina variatii foarte mari ale biomasei. Daca
un agrosistem este lasat in paragina atunci el tinde spre diversificarea structurii ca in cele din urma
sa revina la vegetatia naturala.

Ecosistemele cele mai diversificate ale planetei, padurile tropicale si recifii de corali au o
mare stabilitate a biomasei totale dar se pare ca in privinta compozitiei specifice prezinta fluctuatii.

Padurile din zonele temperate reci manifestd in aparentd o mare stabilitate atata timp cat
interventia umana nu este prea puternica. Padurile batrane au o diversitate specificd mai redusa in
comparatie cu cele tinere.

O mare stabilitate o manifestd formatiuni vegetale monospecifice din habitate sarate ori din
tundra.

Simularea pe calculator a unui ecosistem complex a evidentiat un aspect paradoxal: un
sistem foarte complex este prea putin stabil. Din aceastd cauza, unii ecologi considera ca sistemele
simple sunt foarte stabile. Pentru a analiza diferite tipuri de stabilitate trebuie lamurite cateva
proprietati ale sistemelor complexe:

% conectanta reprezinta proportia de legaturi formate intre specii §i compartimente in

raport cu numarul de legéturi posibile calculate din punct de vedere matematic. Aceasta
proportie este de aproximativ 10%

%+ organizarea ierarhica a retelelor de interactiune: o mica comunitate de specii puternic

interconectate formeaza un sistem bine integrat si stabil. Un asemenea ansamblu de

specii putin numeroase dar foarte asociate dinamic (prada-pradatori-competitori-paraziti)

da impresia unei entitadfi relativ autonome (de exemplu o specie vegetald cu animalele
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el si criptogamele asociate). lerarhia interactiunilor este asociatd ierrahiei structurilor
spatio-temporale ale sistemului.

+¢ istoricitatea: sistemul a aparut in urma unei evolutii, prin hazard.

¢ o limita in organizarea rationala a ecosistemului (barocul naturii, in sensul lui
Margalef): in natura existd o diversitate mult superioara celei necesare, existand specii

care nu sunt indispensabile pentru functionarea ecosistemelor.

Rezilienta

Reprezintd de fapt permanenta retelei de interactiuni: alternanta speciilor redundante in
functie de fluctuatiile mediului sau alternanta speciilor in functie de rolul lor ca resursa trofica ori ca
predatori.
Strategii cenotice
Adaptarea demografiei speciilor la caracteristicile sistemului constituie o strategie cenotica.

Strategia i (de la individ) caracterizeaza comunitatile cu diversitate redusa, cu lanturi trofice
simple. Ecosistemul supravietiuieste datorita existentei unor specii cu reactie rapida: multiplicare
intensa dupa o mortalitate in masa; redundantd geneticd mare si capacitatea de a produce indivizi
noi din punct de vedere genetic
Strategia s ( de la specie) se caracterizeaza prin existenta a numeroase specii; aici este vorba
de redundanta speciilor si nu a genotipurilor. Mentinerea unei rezerve permanente de specii implica
existenta unor mecanisme de protectie, deci o strategie demografica de tip k.

Robustetea
Exista o a treia forma de persistentd a unui ecosistem, atunci cand conditiile de mediu sunt foarte
agresive si unele specii sunt excluse. Cele ramase sunt selectate in functie de rezistenta lor fata de
perturbatii. Ecosistemul rezultat este mult simplificat si rezilienta sa depinde de robustetea speciilor
ramase. Exemple:

% mentinerea conditiilor agresive in permanenta determinad ramanerea intr-un stadiu de tip
pionier (inundatii permanente, upwelling) si dd impresia unei stabilitati cantitative ca
urmare a saturarii biotopului (datorita capacitatii speciilor de a se multiplica rapid). Aici
este vorba despre o altd proprietate si anume elasticitatea sau capacitatea de refacere
rapidd a biomasei dupd o perturbare. Astfel, dupa trecerea unui ciclon, comunitatea
situatd in amonte intr-un estuar si formata din putine specii adaptate la variatii mari ale
salinitatii, se reface mult mai repede decat cea din aval, formata din mai multe specii dar
mai putin tolerante.

¢ un facies paucispecific este legat de imbatranire si destructurare: un stajaris este robust si

longeviv si inhiba alti arbori sau vegetatia ierboasa
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X/

¢ cazul agrosistemelor: sunt evident destructurate in comparatie cu ecosistemele naturale

Matricea ecologica a Romaniei, fundamentul natural al dezvoltarii durabilE

Marile schimbari care au avut si au loc in tehnologie si in modurile de productie au
determinat o deteriorare profundi a relatiei dintre societatea umani si ecosistemele naturale. In
perioda de la inceputurile dezvoltarii, populatiile umane isi procurau hrana si alte resurse prin
vanatoare, pescuit si culegerea fructelor si radacinilor. Disponibilitatea si distributia acestor resurse
fundamentale le limitau insd abundenta si raspandirea; vanatorii-culegétori erau verigi componente
ale lanturilor trofice naturale.

Odata cu dezvoltarea agriculturii, care a permis formarea aglomerarilor umane in zone cu
productivitate ridicata (soluri fertile si precipitatii abundente) s-a redus si dependenta omului fata de
stocurile naturale de plante si animale. “Independenta” fatd de aceste resurse naturale primare a
crescut pe masura ce s-au dezvoltat sistemele de irigatii si de completare a stocurilor de nutrienti din
sol. A urmat apoi implementarea tehnologiilor de conservare a rezervelor de hrana ceea ce a permis
extinderea zonelor locuite si situarea acestora la o departare tot mai mare de terenurile agricole.

Astfel, s-a redus (aparent!) tot mai mult interdependenta dintre sistemele ecologice
b ’ si sistemul socio-economic ceea ce a determinat necesitatea planificarii utilizarii
(( resurselor naturale pe baze ecologice.
Subliniem caracterul relativ al acestei modificari: sistemele socio-economice pot fi
analizate sectorial, se poate planifica dezvoltarea acestora dar, in orice
conjuncturd, ele sunt sisteme componente ale marilor complexe de sisteme ecologice.

Procesele ecologice se desfasoara la diferite scari de timp, ecosistemele suferind diverse
modificari. Procesele metabolice se deruleazd intr-un timp foarte scurt, de le cateva secunde la
cateva minute; decompunerea materiei organice are loc in intervale de la cateva ore la cateva zeci
de ani iar pentru formarea solului sunt necesare zeci si chiar sute de ani. In plus, ecosistemele
prezintd schimbari de la un sezon la altul si de la un an la altul, ca urmare a variatiilor climatice iar
pe termen lung au loc modificari de tip succesional (Tudorancea si Tudorancea,2000) .

Activitatile umane care duc la alterarea componentei comunitatilor sau modifica circuitele
biogeochimice pot deturna sensul succesiunii ecologice cu efecte pentru urmatoarele decade sau
chiar secole.

Aceastd concluzie are implicatii importante pentru modul de folosintd a terenurilor. In
primul rand trebuie tinut seama de faptul ca structura si functiile unui sistem ecologic reprezinta si
consecintele evenimentelor istorile si conditiilor caracteristice deceniilor si secolelor anterioare.
Astfel, speciile unui ecosistem sau caracteristicile solului pot reflecta conditiile in care avea loc in

trecut exploatarea terenului. Intelegerea naturii unui ecosistem este conditionata de obtinerea de
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informatii cu caracter istoric (raspunsurile acestuia fatd de modificarile in folosinta terenului); pe de
folosinta a terenului (Odum, 1993).

In al doilea rand, efectele activitatii umane se manifesta in totalitate abia dupi o perioadd de
cativa ani, aceasta “Intarziere” fiind urmarea scurgerii timpului necesar pentru propagarea efectului
de la o componentd la alta a sistemului ecologic. De exemplu, modificarea intrarilor de nutrienti
afecteaza cresterea plantelor si componenta in specii; la niveluri trofice superioare ori in privinta
rezervelor de nutrienti i a materiei organice din sol, aceste efecte se manifestd mult mai lent.

In al treilea rand, o anumita modalitate de folosinta a terenurilor va influenta timp de decenii
sau chiar secole gospodarirea acestora. Chiar dupa ce un anumit tip de management a fost
abandonat, modelul impus va persista peste ani: tdierile in sistem extensiv de pe un teritoriu
impadurit vor determina ca la scara complexului de ecosisteme (landscape) anumite procese sa
continue mult timp dupa ce extragerea de lemn a fost oprita. La fel se intdmpla in cazul constructiei
de sosele sau 1n cazul actiunilor prin care sunt controlate focul ori inundatiile: efectele au o latenta
indelungata. Revenirea rapida la conditiile initiale nu este posibila si nici nu trebuie sa speram ca va
avea loc vreodata.

La o scard mare de timp au loc perturbari periodice (cu o frecventd foarte mica, de pilda
odatd la cateva zeci sau chiar la 100 de ani) care nu pot fi observate sau cuantificate decat pe
parcursul mai multor generatii.

Avand in vedere cid dezvoltarea ecologiei in sensul abordarii scarilor spatio-temporale este
destul de recentd, este normal ca multe din consideratiile privind comportamentul sistemelor
ecologice sa fie teoretice. Existd putine date si informatii vechi, credibile si verificabile, pe baza
carora sa putem aprecia felul in care a avut loc schimbarea unui sistem ecologic pe o perioada lunga

de timp.

Astfel, prognozele pe termen lung privind variatiile si modificarile in structura si functiile
ecosistemelor sunt foarte greu de realizat.

Viata noastrd a devenit dependentd de progresul tehnologic. Am devenit consumatori
eficienti ai resurselor dar am crescut sensibil presiunea supra sistemelor ecologice, sisteme-suport
ale vietii. De fapt, ceea ce obtinem zi de zi este scaderea calitatii vietii (Ricklefs, 1993),
MATRICEA ECOLOGICA

Mentinerea in stare optima, productiva, a terenurilor cultivate, dezvoltarea fermelor de
animale si intretinereca zonelor urbane si rurale ca si a sistemelor de cai ferate si a celor rutiere

constituie obiective strategice ale oricarei guvernari.

Analizand modul de folosire a suprafetei Romaniei ies la iveald si zonele naturale, mai

mult sau mai putin afectate de sistemul socio-economic. Acestea reprezinta “refugiile” celor mai

119



multe specii salbatice de plante si animale care, la sfarsitul ultimei perioade glaciare au alcatuit
flora si fauna Romaniei. Romania apare astfel ca un fel de matrice formata din zone (ecosisteme)

naturale 1n ochiurile careia sunt localizate zone (ecosisteme) antropizate.

Patrimoniul natural sau capitalul natural al Romaniei s-a constituit ca urmare a evolutiei
conditiilor climatice, geomorfologice si geologice si a dispersiei speciilor de plante si animale in

postglaciar (Drugescu,1994). Acest patrimoniu cuprinde:

K/
*

Specii salbatice de plante si animale;

*
°e

Soiuri ale plantelor de culturd si rasele animalelor domestice;

o

Ecosisteme naturale si seminaturale (paduri, pajisti cu diferite functii —pasuni, fanete —
zone umede, ape curgatoare, pesteri, ape subterane, Marea Neagra;

+«»+ Ecosisteme antropizate: terenuri agricole, ferme, pepiniere.

In privinta modului de gestionare, patrimoniul natural se diferentiazi astfel:

%+ Terenuri mentinute in regim natural: reteaua nationala de arii protejate;

¢ Terenuri aflate in regim seminatural: paduri exploatate, pajisti de tip pasune sau faneata,

luciu de apa folosit pentru pescuit;

% Terenuri aflate in regim artificial: suprafetele agricole lucrate permanent.

62% din teritoriul tarii are caracter agricol dar din acest procent, mai mult de un sfert este
alcatuit din pajisti si fanete montane naturale. Totodata, pasunile amenajate, luncile folosite pentru
animale si terenurile degradate care evolueaza in regim natural “scad” la aproximativ 30% suprafata

arabild, deci cea care este controlata si dirijata de om.

Padurile ocupa aproape 27% din teritoriu: 67% in zonele montane, 25% la deal si 8% la
campie (Giurgiu, 1995). Cele mai multe sunt ecosisteme aflate in regim de exploatare, conform
legislatiei in vigoare care prevede si masuri de conservare si refacere. 35% din suprafetele
impadurite reprezinta plantatii.

Din stepele si mlastinile de odinioard au ramas cel mult 10%, ceea ce reprezinta un procent
foarte mic din suprafata tarii.

Astfel, “matricea” naturald a Romaniei cuprinde multe ecosisteme degradate ceea ce
influenteaza negativ diversitatea speciilor de plante si animale autohtone.

', Cuantificarea diversitatii speciilor salbatice de plante si animale a fost obtinuta
k pe baza unor date calitative, de tipul prezentd/absentd, datele cantitative fiind foarte
sarace. Orice specie este formata, in teritorul ei de rdspandire (areal) de un numar

oarecare de multimi de indivizi, numite populatii. Estimarea nivelului numeric al populatiilor este o
actiune foarte dificila, mai ales in cazul speciilor de nevertebrate (multi indivizi, de dimensiuni

mici, greu de observat).
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Existd date cantitative in privinta speciilor de vanat sau in privinta unor specii rare ale caror
populatii au un numar mic de indivizi. De exemplu, avem in Romania, in acest moment, 3000 de
lupi, 1800-2000 de rasi, 5600 de ursi (Manoleli si colab., 2003) si numai cateva exemplare dintr-0

specie foarte rara de pesti, Romanichthys valsanicola, izolate intr-o mica portiune a raului Valsan.

Desigur, avem totusi o imagine a acestor resurse naturale regenerabile a caror valoare
trebuie Inteleasd atat din punct de vedere ecologic cat si economic. Cateva specii de arbori
(conifere - molidul, bradul si foioase — mai ales fagul) constituie o resursa de tip extractiv, pretul
acesteia fiind stabilit de piata lemnului. Speciile de vanat si pescuit fac parte din aceasta
categorie, preful exemplarelor fiind determinat de taxele de vanatoare si pescuit dar si de
amenzile pentru braconaj. Tot aici putem incadra si plantele medicinale, melcii de gradina
colectati pentru export ori lipitoarea medicinald, de asemenea pentru export. Daca in privinta
lemnului, vanatului si pestelui pescuit existd nu numai reglementiri de exploatare dar si
infrastructura care sd asigure protectia si conservarea ( nu comentdm aici eficienta
infrastructurii), in schimb, multe alte specii sunt exploatate exclusiv pentru obtinerea unui profit

imediat, neexistand masuri de conservare.

Acordarea unei valori economice speciilor sdlbatice este o chestiune extrem de dificila:
aceastd valoare este, pentru cele mai multe dintre ele, una “teoretica”, neputandu-se include o
valoare de extractie sau de consum. Majoritatea speciilor despre care discutdm nu reprezinta bunuri
care se pot vinde direct sau indirect, deci ele nu fac obiectul pietei. Valoarea consta in serviciile pe
care le ofera dar pentru intelegerea acestei oferte trebuie sa privim speciile nu individual ci ca
elemente componente ale unor comunitati vegetale sau animale care sunt caracteristice anumitor
tipuri de habitate.

Zonele umede (wetland) constituite din mlastini si balti adapostesc comunitati foarte bogate
de plante acvatice si de animale terestre si acvatice sau amfibii. Exceptand cativa pesti care pot fi
pescuifi si cateva specii de pasari acvatice care pot fi vanate, toate celelalte specii (de ordinul
sutelor) constituie un sistem care contribuie la reglarea circuitelor hidrologice locale: zonele umede
functioneaza ca niste bureti care retin cantitati mari de apa eliberand-o lent, intr-un anumit ritm. La
aceasta functie de reglare a circuitului hidrologic contribuie si padurile ca si tufarisurile de jneapan
din zonele alpine. Valoarea serviciilor oferite ar putea fi calculata tinandu-se seama de pagubele
provocate de inundatii, pagube care puteau fi evitate sau mult diminuate daca padurile nu ar fi fost
supraexploatate, jneapanul distrus de ciobani iar zonele umede desecate pentru agricultura.

Insectele polenizatoare sunt indispensabile nu numai plantelor salbatice dar si multor din
cele cultivate. Spongierii si molustele lamelibranhiate (scoici), impreuna cu alte specii acvatice,
datoritda modului lor de hranire-filtreaza particulele din apa-participd eficient la epurarea biologica

naturald. Sutele de specii minuscule de nevertebrate din sol contribuie, impreund cu bacteriile, la
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structurarea $i mentinerea fertilitatii acestuia. Un raport optim intre plantele acvatice si alge asigura
aspectul estetic al apei baltilor din Delta Dunarii, marindu-le valoarea turistica.

Elementele de flora si fauna sunt parti integrate ale sistemelor suport ale vietii-ecosistemele.
Conservarea speciilor este total nerentabild dacd nu se realizeaza totodatd conservarea habitatelor,
deci a comunitatilor din care fac parte speciile supuse conservarii.

La aceste elemente se adaugd agrobiodiversitatea, una din cele mai importante componente
ale biodiversitatii dar si o o resursd amenintata, care, in decurs de milenii s-a format ca urmare a
practicilor si inovatiilor fermierilor, pescarilor si membrilor comunitatilor pastorale. Datorita
Conventiei pentru Diversitatea Biologicd (CDB) agrobiodiversitatea a devenit o tema de interes
mondial.

Agrobiodiversitatea include:

¢ Diversitatea resurselor genetice (varietati, rase, specii; cultivate, rare ori salbatice)

folosite direct sau indirect ca hrana sau in agricultura;

¢ Diversitatea speciilor care asigura productia (organismele solului, polenizatorii,

pradatorii etc) si a speciilor care asigura existenta agrosistemelor;

¢ Diversitatea agrosistemelor.

Totodata, agrobiodiversitatea contribuie la menginerea biodiversitatii in ansamblul sau:
varietate de specii si habitate mentinute in ferme §i terenuri agricole, tufarisuri, haturi, pasuni,
complexe de agrosisteme, mici terenuri impadurite, zone favorabile pasarilor.

Iatd deci, ca putem vorbi, la nivelul intregului spatiu geografic al Roméaniei, de mentinerea

unei matrici naturale ce reprezinta, de fapt, distributia componentelor biodiversitatii in cadrul

teritoriului.
', Termenul diversitate biologica sau biodiversitate este un termen umbrela folosit
” pentru a descrie numarul si varietatea de organisme dintr-o asociatie data.

Biodiversitatea cuprinde toate formele de viata de pe Terra iar declinul biodiversitatii se
refera la toate modificérile ce reduc ori simplificd heterogenitatea biologicd. Definita
astfel, biodiversitatea include toate resursele biologice si trebuie subliniatd necesitatea de a nu pune semnul

de egalitate intre biodiversitate si resurse biologice.
Resursele biologice trebuie intelese antropocentric, fiind acele resurse care asigurd existen{a populatiei

umane si care, din punct de vedere biologic sunt cele mai bine cunoscute.

Abordarea antropocentrica a biodiversitatii (vazutd doar ca resursd) este valoroasa pentru economisti pentru
ca astfel ei pot evita sa discute valorea intrinseca a biodiversitatii: este valoarea in sine, fard o legatura
directd cu nevoile oamenilor. Pe de alta parte, valoarea intrinseca a biodiversitatii poate fi un argument in

favoarea conservarii dar fard a putea fi masurata.
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MATRICEA ECOLOGICA - BIODIVERSITATEA, RESURSA STRATEGICA

Resursele naturale “traditionale” ale Romaniei, petrolul, carbunele si gazele naturale s-au
diminuat sensibil (vezi Anuarul statistic al Romaniei, 2004); acestea sunt resurse neregenerabile,
sau, mai corect spus, rata lor de regenerare este extrem de lentd (de ordinul sutelor de mii de ani)
ceea ce le face practic neregenerabile pentru uzul sistemului socio-economic. Resursele minerale
sunt si ele in scadere, exploatarea lor determinand numeroase probleme de mediu (cazul Rosia
Montana).

Matricea ecologica devine astfel o resursd strategicd, in conditiile in care resursele

traditionale sunt pe cale de epuizare. Romania a atins limita acceptabild de diminuare (ca sd nu
folosim termenul distrugere) a acestei matrici. Orice pierdere de biodiversitate, de aici inainte,
inseamna efecte negative ce se vor manifesta in viitor.
Pierderile de biodiversitate nu determina efecte vizibile imediate. Aceasta determina, poate, cea mai
dificila problema de gospodarire a spatiului nostru geografic: disparitia unui hectar de padure, a
catorva mii de metri patarti de pajiste naturald, a 2-3 specii de insecte insignifiante pentru omul
obisnuit, consumator zilnic de resurse, nu par a avea prea mare importan{d. Padurea taiata este
inlocuitd cu alta, plantatd, chiar in alt loc, pajistea se regdseste in gazonul uniform, impecabil, din
curtile vilelor, insectele pierdute ... cine le simte lipsa?

Evaluarea strict cantitativd a pierderilor de biodiversitate conduce la idea cd refacerea,
judecata tot in termeni cantitativi, este posibila. In realitate, pierderile calitative sunt irecuperabile.

Un hectar de padure nu inseamna doar cateva sute de copaci, ceva arbusti si ierburi dar si o
retea complexa de relatii biunivoce rezultate din raporturile spatio-temporale stabilite si consolidate
intre membrii comunitatii numeroase de plante si animale. Un transect pornit din coronamentul
padurii si si terminat la 40-50 cm in profunzimea solului releva o “impletire” de specii mai mari sau
mai marunte, clasificate la baza sau in varful ierarhiilor taxonomice, fiecare indeplinind o functiie
precisd si determinand dependente interspecifice care asigurd integralitatea comunitdfii. Acest
transect, efectuat intr-o padure rezultatd in urma plantarii, relevd o simplificare puternicd a
comunitatii, cu o implicitd diminuare a capacitafii de a reactiona efficient la variatia fireasca a
factorilor de mediu.

Conservarea biodiversitatii §i managementul acelor sectoare economice bazate pe
exploatarea directd a biodiversitatii (agricultura, silvicultura, pescuitul) cad in mod traditional in
responsabilitatea structurilor (agentiilor) guvernamentale. Aceste structuri folosesc cu precadere
pentru managementul biodiversitatii proceduri administrative si instrumente de reglare si prea putin
procesele caracteristice pietii si stimulentele economice, ramanand foarte traditionaliste si departe
de cerintele procesului de globalizare (trebuie remarcat ca si USA mentin monopolul de stat asupra

padurilor, muntilor, raurilor, lacurilor, zonelor costiere si vietii salbatice in general).
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Pe de alta parte, cel putin unele din metodele bazate pe piatd §i propuse pentru
managementul biodiversitdtii nu au fost incd testate iar discernamantul managerilor in privinta

folosirii biodiversitatii ca un obiect al pietii este discutabil.

13.3. Rezumat

Sa retinem din acest curs!

Ecosistemele au o stabilitate relativa care poate fi inteleasa numai prin raportare la o anumita
unitate de timp. Intre diversitate si stabilitate exista o relatie directa.

Stabilitatea relativa se reflecta in structura ecologica a teritoriului — exemplificare Romania.

13.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Tema de rezolvat: intocmiti un eseu de 3 pagini privind raporturile dintre zonele cu regim de
protectie din Romania (arii naturale protejate) si restul teritoriului.
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Capitolul 14.
SISTEMELE ECOLOGICE SI IMPACTUL ANTROPIC

j 14.1. Introducere
>

In cadrul acestui capitol sunt prezentate ciile de deteriorare a ecosistemelor.

Durata medie de parcurgere a acestui capitol este de aproximativ 2 ore.

14.2. Continut

Deseori, vorbind despre impactul omului asupra mediului, se fac referiri la poluare. In
realitate agresiunea omului depaseste mult sfera poluarii si de aceea este mai corect sa vorbim
despre cai diferite de deteriorare a mediului. Poluarea este doar una dintre ele. Principalul factor
care afecteaza sistemele ecologice este reprezentat de factorul antropic, altfel spus presiunea

antropica manifestata in cele mai diverse forme este cea care determina deteriorarea mediului.

Deseori absenta unor efecte imediate creeaza impresia falsd asupra caracterului inofensiv al

diverselor cai de deteriorare.

Cai de deteriorare a ecosistemelor

Deteriorarea prin supraexploatarea resurselor biologice

Notiunea de resursa biologica este atribuitd de obicei speciilor de plante si animale care

sunt importante din punct de vedere economic si care sunt exploatate de specia umana.

Supraexploatarea resurselor biologice poate avea urmatoarele efecte:

¢ Scaderea numarului de indivizi apartindnd speciei exploatate pana la un anumit nivel
critic, cand refacerea se mai poate realiza dar numai in conditii dificile (in functie de
regimul de exploatare);

¢ Disparitia speciilor exploatate cand refacerea devine imposibila si care duce la reducerea

sau disparitia in lang si a altor specii.
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De obicei nu stim aproape nimic despre implicatiile disparitiei speciilor decét atunci cand
aceasta afecteaza in mod evident interesele noastre. Ceea ce putem spune cu certitudine este doar ca
aceste implicatii exista.

Supraexploatarea resurselor biologice se produce prin:

e suprapasunat;

e defrisare;

e pescuit;

Pasunarea intensiva realizata de animalele erbivore duce la distrugerea covorului vegetal.
Efectele suprapasunatului sunt extrem de grave si ele sunt cu atit mai importante cu cat se asociaza

si cu alti factori de mediu.

De exemplu, intregul desert al Saharei, cel mai mare din lume, isi datoreaza existenta
suprapasunatului i secetei. Documentele paleontologice arata ca in locul unde astazi se intinde
Sahara exista o bogata vegetatie formata din pasuni §i paduri, ape si o fauna bogata. Pana

acum 2000 de ani existau inca paduri in interiorul teritoriului actual al desertului.

Suprafata padurilor ecuatoriale umede s-a redus de la 1600 milioane de hectare la 900
milioane. In Indonezia, Malayezia, Filipine, in vestul Africii si in America de Sud, se taie anual
padurile de pe o suprafata de 6-9 milioane de hectare.

Cateva sute de milioane de oameni din aceste zone practicd asa-numita agriculturd
itinerantd: se defriseazd padurea (adesea prin foc), terenul este cultivat cativa ani, dupa care este

parasit ca urmare a scaderii recoltei si este defrisata altd portiune.

Marea Neagra a fost in mod traditional o zona de pescuit foarte bogata. Peste 2 milioane
de oameni depindeau de aceasta resursa. Datorita supradimensionarii flotelor de pescuit ale
tarilor riverane, cantitatea anuald de peste a scazut de aproximativ 10 ori. Printre speciile cele

mai afectate de suprapescuit se numara sturionii. Cele trei specii de delfini din Marea Neagra

au fost si ele vanate, astfel ca numarul lor a scazut drastic.

Deteriorarea prin introducerea de specii noi
Orice specie are 0 anumita capacitate de raspandire geografica si ecologica (patrundere in

ecosisteme diferite). Acest proces s-a desfasurat in tot cursul istoriei vietii pe Pamant si se
desfasoara si in prezent.

Patrunderea unei specii in mod natural intr-un ecosistem duce la o serie de schimbari, care
se desfagoara de obicei lent, treptat, in timp indelungat, fara perturbari violente, desi in final pot

afecta profund speciile implicate.
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Un exemplu este cel al starcului de cireada african (Bubulcus ibis), care recent (dupa cel
de-al doilea razboi mondial) a ajuns in America de Sud, adus de furtuna si care s-a extins in

partea sudica a Statelor Unite, fara sa fi produs modificari importante, deocamdata.

Introducerile de specii noi datorate activitatilor umane pot fi:

a. Accidentale

Principalele cai de introducere accidentale sunt datorate:

¢ utilizarii pe scara tot mai larga a containerelor in transportul de marfa;
¢ utilizarii apei ca balast pe vapoare;

o traficului aerian

Un exemplu de introducere accidentala se refera la gandacul de Colorado (Leptinotarsa
decemlineata), daunator al cartofului . Cartoful (Solanum tuberosum) este de origine americand
si a fost introdus in Europa prin secolele XVI-XVII. Dupa ce in Europa a fost obtinut soiul de
culturd, acesta a fost exportat in America. Gandacul de Colorado exista din zona de est a
Muntilor Stancosi din Colorado pdna in Mexic, hranindu-se cu o ruda a cartofului. El a trecut
pe cartoful cultivat cand acesta a fost adus din Europa in America. Din acel moment insecta a
inceput sd inainteze spre rasdrit si in 1874 a ajuns la coasta atlanticd a S.U.A. Intre 1920 si
1925 traverseazd oceanul si se rdaspdandeste in toatd Franta si de aici in toatd Europa. In tara
nostrd patrunde in 1950. Pana in prezent nici o metoda de combatere nu a reusit sa distruga
acest daunator.

Prin anii 1950 a fost semnalata prima data aparitia in apele Marii Negre a gasteropodului
Rapana thomasiana, ajuns aici din apele Japoniei, transportat in apele de balast a navelor. Este
un carnivor vorace, hranindu-se cu alte moluste, carora le gaureste cochiliile si consumdndu-le
partile moi ale corpului. Aceasta specie s-a inmultit rapid, neavand dusmani naturali in Marea

Neagra.

b. Deliberate

Introducerile deliberate se referd la specii cu valoare economica (in special plante agricole si
silvice), cinegeticd, piscicola sau esteticd (inclusiv comertul cu animale de casd), fie la specii de
paraziti si pradatori introduse pentru controlul biologic al unor daunatori. Scopul acestor introduceri
urmareste beneficii imediate si de obicei nu tine cont de efectele pe termen lung si de posibilele

efecte negative.

Un astfel de exemplu cu efecte catastrofale este cel al introducerii iepurelui de vizuina
european (Oryctolagus cuniculus) in Australia. In 1859 au fost aduse in Autralia 24 de
exemplare. S-au inmultit extraordinar, neavand dugsmani naturali si au devenit un adevarat

flagel. Astfel s-au introdus vulpi din Europa, dusmanii naturali ai iepurelui. Vulpile au preferat
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sa consume miei §i faund locald, mai accesibila. Momelile otravite folosite contra vulpilor au

dus la nimicirea unui numar mare de animale autohtone.

Un exemplu de reusita deplina a unei asemenea introduceri, bazata pe un studiu bine
organizat, a fost introducerea polichetului Nereis diversicolor din Marea Azov in Marea
Caspicd. In 1948 biomasa acestui vierme era de 200.000 tone pe o suprafati de 30.000 km?.

Acesta specie a devenit un component important din hrana sturionilor, platicii si altor pesti.

Consecintele unor asemenea introduceri duc deseori la ceea ce numim “explozii ecologice”,
cresteri neobignuite ale numarului de indivizi ai speciei date, care pot avea drept consecintd

adevarate catastrofe ecologice si economice.

Deteriorarea ecosistemelor prin antropizare
Desi specia umana, Homo sapiens sapiens, este una din multele milioane de alte

specii de pe aceastad planeta, rezultata in urma unui proces de evolutie si guvernata de legi naturale,
totusi ea se deosebeste de celelalte specii:
e specia umana este singura, din istoria Pamantului, care are o extraordinara capacitate de a
schimba mediul si de a domina alte specii
e capacitatea ei intelectuald si mijloacele tehnice au ajutat-o sa se cunoasca pe sine dar sa si
cunoasca si sa schimbe lumea
Cei peste 6 miliarde de indivizi ai speciei umane sunt raspanditi pe toate continentele si
insulele; omul a patruns sub apele oceanului, zboara n atmosfera si in spatiul cosmic. lata ca nici-0

parte a Terrei nu a scapat de influenta omului.

Impactul economiei umane este direct si foarte mare pe aproximativ 12% din suprafata
uscatului (orase, suburbii, terenuri agricole); impactul se manifesta insa pe suprafete mult mai mari
datoritd animalelor crescute de om si care pasc pasunile, datoritd exploatdrii padurilor si datorita

depozitarii de deseuri toxice.

Dominanta speciei umane s-a accentuat Tn ultimele mii de ani si este urmarea a trei inventii
tehnologice:

(a) Folosirea uneltelor si focului pentru vanatoare si culegerea produselor pamantului. Oamenii au

modificat suprafete intinse §i au exterminat specii de plante si animale de pe continente si

insule.

128



(b) Dezvoltarea agriculturii si domesticirea animalelor. Aceasta a dus la folosirea unor terenuri
foarte productive exclusiv pentru hrana populatiei umane care si-a dezvoltat societati complexe.

(c) Folosirea energiei combustibililor fosili (gaze, carbuni, petrol) ceea ce a dus la formarea unor
sisteme sociale, economice si politice complexe, bazate pe industrie si informatie.

Ecologia studiazd mai ales zone naturale pentru a intelege felul in care functioneaza
ecosistemele, neglijand ecosistemele urbane. Acestea, prin extinderea lor si prin cantitatile mari de
deseuri pe care le produc, influenteaza ecosistemele naturale.

Cele mai importante efecte ale activitatii umane se manifestd la scari spatiale regionale sau
globale si la o scara de timp de cel putin zeci de ani:

¢ deteriorarea stratului de ozon afecteaza viata in ansamblul ei, la nivel planetar si efectele

s-au manifestat dupa multi ani de la inceperea procesului de deteriorare

¢ 1incalzirea climei trebuie inteleasd la nivelul unor regiuni intinse si ca rezultat al unor

fenomene care au loc de cel putin 50 de ani incoace

¢ defrisarea padurii ecuatoriale nu se manifestd doar la nivelul regiunii respective ci

afecteaza circuitul global al apei

Ecosistemele naturale au suferit si sufera aceleasi tipuri de presiuni din partea speciei
umane:

¢ disparitia unor specii salbatice

¢ fragmentarea habitatelor vitale pentru supravietuirea plantelor si animalelor

0 poluarea apelor, aerului si solului

¢ scoaterea din circuitul natural al unor cantititi mari de apa si saruri minerale ceea ce

afecteaza buna functionare a mecanismelor de reciclare a nutriengilor

Omul a contribuit direct sau indirect la disparitia sau reducerea efectivelor unor specii inca
din cele mai vechi timpuri:

= in pleistocen (acum 1.8 milioane ani) omul a jucat un rol important in disparitia

mamiferelor mari ale acelor vremuri (mamuti, mastodonti, cai, cimile, bizoni uriasi) si a
marilor pasari nezburatoare (de pilda, pasarea moa). Omul vinator cauta prazi mari pentru
ca rezultatul vanatorii sa fie cat mai eficient. Disparitia acestor animale mari, erbivore, a
dus si la schimbari ale vegetatiei, cAmpia fiind inlocuita de padure si tufarisuri. Se stie ca
marile mamifere erbivore ale savanei actuale determind o anumita structura a vegetatiei,
tocmai prin felul lor de hranire: consuma mugurii si lastarii copaceilor, impiedicandu-i
astfel sa ajunga la maturitate si sa formeze o padure.

= In timp, populatia uman, prin cresterea animalelor, a ajuns s modifice vegetatia planetei

si sa elimine si alte specii
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Toate aceste animale au nevoie de pasuni iIntinse, addposturi, hrand conservatd pentru
perioadele in care nu se pot hrani singure, medicamente si tratamente veterinare, curatenie in
spatiile de adapost.

In privinta plantelor, omul a favorizat doar cateva specii, orez, porumb, grau, secard, sorg, ovaz,
cartof, trestie de zahar, care se cultiva pe suprafete imense.

Sa retinem ca astdzi, cele mai numeroase si raspandite mamifere carnivore de pe glob sunt
cainele domestic si pisica domestica.

Bazandu-se pe ritmul de transformare a terenurilor naturale in terenuri agricole sau pe
cantitatea de energie (sub forma de lucrari agricole, irigatii, sinteza de pesticide, producere de hrana
pentru animale) consumata in agricultura, cercetdtorii au estimat pierderile pe care le vor suferi in
continuare plantele si animalele salbatice:

(producerea de energie duce la poluarea atmosferei, defrisarea padurilor, poluarea apelor)

Antropizarea trebuie inteleasa atat la nivelul speciilor dar mai ales la nivelul ecosistemelor
naturale. Oriunde ajunge omul ajung odata cu el mustele (musca domesticd), virusul gripei, cdinele
si pisica si bineinteles, toate speciile cultivate sau crescute de el. Se vorbeste chiar de un fenomen
de cosmopolitizare, adica de raspandire a unui numar mic de specii, favorizate de om, mai ales prin
activitatea de comert. Desigur, dintre acestea, unele produc pagube dar sunt destule care aduc

foloase. Totusi, schimbarile pe care le provoaca in alcatuirea biocenozelor sunt ireversibile.

Deteriorarea ecosistemelor prin poluare
Poluarea reprezinta o modificare daunatoare pentru om, pentru speciile din ecosistemele

naturale sau/si artificiale a factorilor de mediu, ca rezultat al introducerii in mediu a poluantilor

care reprezintd deseuri ale activitatii umane.

Poluarea este un fenomen foarte complex si prezintd urmatoarele caracteristici generale:

v' poluarea creste datoritd cresterii numerice a omenirii, datoritd cresterii necesitatilor
umane si dezvoltarii de noi tehnologii;

v’ cresterea poludrii este exponentiala, ca si factorii care o genereaza;

v" nu se cunosc limitele admisibile ale poludrii pentru ca nu cunoastem capacitatea de
suport a ecosferei;

v existd o tendintd generald de subestimare a efectelor poludrii. Cauzele sunt multiple:
costul ridicat, ignoranta, existd o Intarziere in aparifia efectelor ecologice ale patrunderii

poluantilor etc.

Poluarea cu pesticide
Sub acest nume generic de pesticide sunt cuprinse substante utilizate pentru combaterea

speciilor considerate ca daundtoare economiei sau/si sandtifii omului. O datd cu distrugerea
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daunatorilor sunt distruse si alte vietuitoare, deoarece pesticidele nu se bucurd de proprietati
selective deosebite. Dintre pesticidele cu toxicitate mare mentiondam: DDT (diclor-difenil-triclor-
etan), Aldrinul, Dieldrinul, Lindanul si Toxafenul-din categoria hidrocarburilor clorurate; Nabam,
Fenoprop dintre erbicide.

Desi folosirea pesticidelor a dus la combaterea dezastrelor economice produse de filoxera,
de gandacul de Colorado, de malarie sau tripanozomiaze, totusi nu trebuie neglijat efectul acestora
si asupra altor componente ale mediului.

Unul din efectele alarmante ale utilizarii pesticidelor consta in acumularea acestora in lungul
lanturilor trofice, de la baza lantului (producatori primari) catre speciile de varf. Prima veriga de
acumulari o reprezinta plantele, iar procesul de acumulare si efectele lui diferd la diferite grupuri de
plante.

De exemplu, Potamogeton perfoliatus (“bradis”) absoarbe DDT din apa, astfel cd planta

moare. Stuful insd posedd mecanisme de protectie avand capacitatea de clorinare a apei.

Eutrofizarea
Reprezintd o forma de poluare ecosistemelor, mai ales a apelor statatoare, prin introducerea

unor cantitati excesive de nutrienti, ca urmare a activitati umane. Procesul insa s-a extins si la
nivelul bazinelor maritime.

Eutrofizarea poate fi :

¢ un fenomen natural, care se desfasoara intr-un timp indelungat

. un fenome indus om, care determina schimburi importante la nivelul ecosistemelor,

ducand la degradarea lui.

Mecanismul ecologic de producere a eutrofizarii. Nutrientii responsabili de eutrofizare sunt
fosforul , apoi azotul. Cresterea concentratiei lor in apa determind o inmulfire rapida a algelor, iar in
zonele litorale din lacuri si in alte ape de adancime mica si a plantelor acvatice. Resturile plantelor
se depun si descompunerea lor se face cu consum de oxigen, astfel cd in general cantitatea de
oxigen 1n sedimente sau straturile de fund este foarte mica. Carenta de oxigen face ca fauna de fund

sa dispara.

Deteriorarea stratului de ozon

Stratul de ozon este situat in stratosfera intre 10-50km inaltime si contine aproximativ 90%
din ozonul atomsferic. In conditii naturale ozonul stratosferic se formeazi ca rezulttaul al unui
echilibru fotochimic in care sunt implicate moleculele de oxigen, atomii de oxigen si radiatia solara.
Stratul de ozon protejeaza viata de pe Pamant, deoarece este singurul absorbant eficace al radiatiei

ultraviolete emise de soare.

131



Caugzele deteriorarii stratului de ozon sunt legate mai ales de folosirea cloroflurorocarburilor
(CFC) numiti generic freon, folositi mai ales la fabricarea deodorantelor si bromofluorocarburilor

(haloni), de oxizii de azot din gazele de ardere eliminate de la avioane

Poluarea termica

Sursa principala poludrii termice o constituie apele de racire de la centralele termoelectrice
si atomoelectrice. Centralele sunt amplasate Tn apropierea unor lacuri sau rauri mari. Apele de racire
se ncdlzesc in medie cu 8-11 °C peste temperatura initiald. Apa incalzita si deversatd in lacuri sau
rauri produce o serie de modificari din cauza temperaturii crescute.

Efectele ecologice ale poluarii termice sunt urmatoarele:
* inhibarea fotosintezei
= scade concentratia de oxigen din apa, ceea ce duce la moartea pestilor
= scurtarea ciclurilor de viata-temperatura mai ridicata constituie un semnal pentru insecte care

“confundd” anotimpurile (primdvara apa incepe sa se Incdlzeascd) si are loc ecolziunea lor, cand

afard vremea e inca prea rece pentru ele.

Poluarea sonora

Zgomotele au devenit un factor poluant al mediului. Pand nu demult se credea ca zgomotele
produc doar disconfort sau cel mult pot dduna auzului. Investigatiile converg astazi catre ideea ca
zgomotul este un factor de stress , provocand un sindrom de aparare. Cercetarile facute la maimute
Rhesus supuse acelorasi zgomote pe care le suporta oamenii in activitatea lor normala, au ardtat o
crestere (cu 30%) a presiunii sangvine, schimbari fiziologice ca nivelul glucozei in sange. Desi
consecintele ei sunt imcomplet cunoscute poluarea sonora ramane totusi o realitate.

Poluarea cu izotopi radioactivi

Criza de energie din perioada actuald a determinat trecerea la utilizarea intensa a energiei
atomice ca alternativa la consumul de combustibil. Odata cu acestea insd au sporit pericolele legate
de intensificarea  poludrii mediului cu substante radioactive. In linii generale organismele

inferioare, primitive sunt cele mai rezistente.
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§é 14.3. Rezumat

14.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

Identificati sursele de poluare din zona in care locuiti

Observati consecintele poluarii

asupra arborilor plantati de pe o sosea intens circulata

asupra unui lac artificial dintr-un parc

Elaborati modalitati de evitare a poluarii cu ingrasaminte si cu pesticide

Faceti o listd cu fauna observata pe o platforma industriala

§ 14.5. Bibliografie recomandata

a. Vadineanu A. 1998 Dezvoltarea durabilad. Vol. 1.Editura Universitatii Bucuresti, 1-113

133




© © N o g bk~ w D PE

[EEN
o

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

TESTE VOLUNTARE

Ce rol au detritofagii intr-un ecosistem?

Dati 3 exemple de ecosisteme mature din Romania.

Care sunt functiile hidrologice ale zonelor umede?

Prin ce se deosebesc, din punct de vedere energetic, ecosistemele agricole de cele naturale?
Rolul jneapanului in zonele alpine.

Care este procesul biologic fundamental care a determinat actuala compozitie a atmosferei?
Rolul necromasei in ecosistemele terestre.

Deosebirea dintre biotop si habitat.

Ce sunt speciile de interes comunitar?

. Numiti trei realizari importante in privinta aplicarii in Romania a Conventiei pentru

Diversitatea Biologica.

Tendinta de desertificare se manifesta in Romania pe o suprafatade ..........

Care tipuri de ecosisteme sunt deosebit de importante pentru reducerea cantitatii de bioxid
de carbon din atmosfera? Care este mecanismul implicat si la ce scara?

Ce efecte ecologice poate avea un management eficient al deseurilor?

Care sunt fenomenele sociale care pot impiedica aplicarea masurilor de conservare a
biodiversitatii?

Cum se poate masura cresterea unei populatii?

Prin ce a contribuit Aristotel la dezvoltarea timpurie a ecologiei?

Ce contributii a adus Linne la dezvoltarea ecologiei?

Ce se intelege prin starea de conservare a unui habitat natural si a unei specii?

Cat s-a extins in Romania zona afectata de seceta? Ce procent din teritoriul Romaniei
reprezinta zonele afectate de degrdrea solului?

Care sunt obiectivele politice ale Conventiei pentru Diversitate Biologica?
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