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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 ; Sef de lucrari dr. Dorin Pop
prenume: ’
E-mail: dorin.pop@ueb.education

b. Date despre disciplina

Anul de
studiu:

Semestrul:

c. Obiectivele disciplinei

Obiectivul

e Dezvoltarea capacitatii de a utiliza notiuni, concepte si teorii privind organizarea sistemica a mediului
general al pentru a putea creste eficienta managementului resurselor naturale si a aplica cele mai bune metode de
disciplinei conservare a naturii

e Dezvoltarea capacitatii de a utiliza termeni, notiuni si concepte specifice domeniului de studiu al

ecosistemelor.
Obiectivele Cunoasterea structurii, functionarii si dinamicii ecosistemelor.
specifice Perceperea si interpretarea ecosistemelor ca sisteme-suport ale vietii.

Initierea in metodologia de evaluare a stirii ecosistemelor, a capacitatii ecosistemelor naturale si
seminaturale de a oferi bunuri si servicii.

d. Competente acumulate dupa parcurgerea cursului

Competente
profesionale

o  Detinerea si utilizarea terminologiei specifice domeniului de studiu al ecosistemelor.

e Interpretarea corectd a structurii ecosistemelor ca sisteme-suport ale vietii.

®  (Capacitatea de a utiliza notiuni, concepte si teorii privind organizarea sistemica a mediului pentru a
putea creste eficienta managementului resurselor naturale si a aplica cele mai bune metode de
conservare a naturii.

Stabilirea unui program de lucru pentru caracterizarea stiintifica a unui ecosistem alocat
Capacitatea de localizare si analiza spatiald a unui ecosistem

Capacitatea de cautare structurata, analiza si selectie a informatiilor relevante

e Dezvoltarea capacitatii de analiza si sinteza a informatiilor de mediu

Competente
transversale

e  Aplicarea strategiilor de munca eficienta si responsabila, de punctualitate, seriozitate si raspundere
personala, pe baza principiilor, normelor si a valorilor codului de etica profesionala.
Aplicarea tehnicilor de munca eficientd in echipa multidisciplinara pe diverse paliere ierarhice.

e Documentarea in limba romana si cel putin intr-o limba straina, pentru dezvoltarea profesionala si
personala, prin formare continua si adaptarea eficienta la noile descoperiri stiintifice.



mailto:dorin.pop@ueb.education

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

astfel incat rezultatul pregatirit dumneavoastrd sa fie cat mai obiectiv. De asemenea,
va sugeram sa va alcatuiti propriile dumneavoastra planuri si scheme, acestea
ajutandu-va la o mai buna 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 dacd le-ati atins in 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 s1 numai daca nu reusiti sa gasiti raspunsul prin recitirea cursului.

La fiecare curs existd indicatd o bibliografie selectiva pe care va sfatuim sa o

parcurgeti.
f. Structura cursului

Cursul de Ecosisteme este alcatuit din 13 capitole (fiecare capitol fiind aferent
unei unitati de invatare):

Capitolul 1. INTRODUCERE

Capitolul 2. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (1)

Capitolul 3. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (2)

Capitolul 4. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (3)

Capitolul 5. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (4)

Capitolul 6. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (5)

Capitolul 7. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (1)

Capitolul 8. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (2)

Capitolul 9. CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEM (1)

Capitolul 10. CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEM (2)
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Capitolul 11. AUTOCONTROLUL SI STABILITATEA ECOSISTEMELOR

Capitolul 12. SUCCESIUNEA ECOLOGICA

Capitolul 13. ECOSISTEMELE — SISTEME SUPORT ALE VIETII

La sfarsitul fiecarui capitol beneficiati de modele de teste de autoevaluare care
va vor ajuta sa stabiliti singuri ritmul de invatare si necesitatile proprii de repetare a
unor teme. La sfarsitul suportului de curs sunt prezentate raspunsurile corecte la
testele de autoevaluare a cunostintelor.

Cursul de Ecosisteme 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. Insi, in vederea sustinerii examenului este obligatorie

parcurgerea tuturor celor 14 capitole si efectuarea testelor prezentate.

g. Durata medie de studiu individual

Durata medie de invatare estimam a fi de aproximativ 26 de ore, iar pentru
examen ar fi necesar un studiu de o saptamana.
Studierea fiecarui capitol necesitd un efort estimat la 2 ore, astfel incat sa se

fixeze temeinic cunostintele specifice acestui domeniu.

h. Evaluarea

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

durata estimata pentru aceasta activitate fiind de aproximativ o saptimana.

Forma de evaluare E
(E-examen, C-colocviu/test final, LP-lucrari de control)
- evaluarea finala 50%
Stabilirea notei - verificari pe parcursul semestrului 20%
finale (procentaje) | - colocviu de laborator 30%




Capitolul 1. INTRODUCERE

l 1.1. Introducere
@

In cuprinsul acestui capitol sunt prezentate conceptul de ecosistem, sistemele
ecologice si caracteristicile lor, precum si unele concepte fundamentale in studiul
ecosistemelor.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Cunoasterea modului in care este organizatd materia vie;

e Intelegerea abordarii sistemice a mediului inconjuritor;

e Cunoasterea nivelurilor ierarhiei sistemelor ecologice si a componentelor
acestora,

e Intelegerea modului in care se realizeaza integrarea ierarhiei taxonomice si
ierarhiei sistemelor biologice in ierarhia sistemelor ecologice

e Asimilarea notiunilor si conceptelor de sistem, nivel de integrare al materiei
vii, nivel de organizare a materiei vii, specie monotipica, sistem ecologic,
ecosistem, biotop, biom, toposfera, biosfera, ecosfera;

e Insusirea caracteristicilor sistemelor ecologice.

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

1.2. Continut

1.2.1. Conceptul de ecosistem

Ce studiaza ecologia?
Ecologia studiaza sistemele supraindividuale ale materiei vii integrate in

mediul lor abiotic.



Ce este un sistem?

Teoria generala a sistemelor postuleaza ca universul este organizat in sisteme.

Sistemul este un complex de elemente, care se afla intr-o permanenta
interactiune si se prezintd ca un intreg. Exemple de sisteme: moleculele, celulele,
organismele individuale, padurile, lacurile.

Cum este organizata materia vie?

Materia vie este organizata in sisteme intre care exista relatii ierarhice specifice
(fig. 1.1.). Se disting:

o niveluri de integrare a materiei vii — includ sisteme nebiologice si biologice:
atom, molecule, macromolecule, organite celulare, celule, tesuturi, organe,
sisteme de organe;

o niveluri de organizare a materiei vii — reprezinta sisteme biologice:

o nivelul individual
» reprezentat prin indivizi biologici,
= procesul fundamental caracteristic este metabolismul;
o nivelul populational sau al speciei
= reprezentat prin sisteme populationale - populatii sau specii
monotipice (reprezentate de o singura populatie); specia este
reprezentatd in ecosistemele din arealul sau prin una sau mai
multe populatii;
= procesul fundamental caracteristic: relatiile intraspecifice =
intrapopulationale;
o nivelul biocenotic
» reprezentat prin sisteme biocenotice (biocenoze),
= procesul fundamental caracteristic: relatiile interspecifice;
o nivelul biosferei
= reprezentat prin sistemul unic al biosferei planetei;

= procesul fundamental caracteristic: transferul energiei si materiei.



Organismele individuale sunt integrate in sisteme biologice supraindividuale
(populatii, biocenoze, biosferd) organizate ierarhic, care formeaza ierarhia nivelurilor
de organizare a materiei vii sau ierarhia organizatorica a vietii (fig. 1.1.).

Organismele integreaza subsisteme intre care exista relatii ierarhice si care
formeaza ierarhia nivelurilor de integrare a materiei vii sau ierarhia somatica (fig.
1.1.).

RELATIILE IERARHICE IN LUMEA VIE
(modificata dupa Botnariuc 1999)
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Figura 1.1. Relatia dintre ierarhia somatica, ierarhia organizatorica a vietii si ierarhia
taxonomica (modificata dupa Botnariuc 1999).

Ce este ecologia sistemica?

Ecologia sistemica este stiinta care asigurd fundamentul teoretic pentru a
percepe si interpreta “mediul Inconjurator” ca o ierarhie de unititi organizate,
dinamice si cu proprietati structurale si functionale identificabile si cuantificabile

(Vadineanu 1998).
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Cum abordeaza ecologia sistemica “mediul inconjurator”?- Abordarea

sistemica a mediul fizico-chimic si biologic (dupa Vadineanu 1998)

Componentele majore ale mediului sunt:

o litosfera sau scoarta terestra — invelisul extern al planetei; include
pedosfera — reprezentata de sol;

e atmosfera — invelisul de aer (format din gaze, vapori de apa, praf);

¢ hidrosfera — invelisul de apa al planetei: Intreaga masa de apa libera de pe
planeta;

e biosfera — invelisul viu al planetei.

Organizarea ierarhica a mediului - lerarhia organizatoricd a mediului sau

ierarhia sistemelor ecologice

1)
ECOSFERA
1 1+

BIOSFERA TOPOSFERA

1]
COMPLEX
MACROREGIONAL
100 1+ DE ECOSISTEME
“MACRO-LANDSCAPE"
COMPEY et Complex + 5x10F km?
macraregional da 7 i
biocenoze - il
BIOM macroregianal
107 1 e

n
COMPLEX REGIONAL
DE ECOSISTEME
“LAND sau SEASCAPE"

Scara de timp (ani)
Scara spatiala

Complax [ Complay T 10% km?
regional de - firica-chamic
biocenaze e regional

|

ECOSISTEM

Complex - 5x10° km?
fizica-chimic
elementar
BIOTOR

BIOCENOZA

10 + i Populatia) ¢
ipecia :

0 0
P ——

- -
lerarhia Sistemelor Biologice de Nivel Mediul fizico-chimic natural si
Supraindividual transformat

o — = = = = = = = = = — = —— — —_—— e = = = = — = =

lerarhia Sistemelor Ecologice

Figura 1.2. Organizarea ierarhica a mediului fizic-chimic-biologic natural si
transformat/antropizat (dupa Vadineanu 1998).
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In cadrul ierarhiei sistemelor ecologice se identifica (fig.1.2.):
e 5 trepte/ nivele ierarhice de integrare a sistemelor biologice supraindividuale:
o Populatia/ specia,
o Biocenoza,
o Complexul regional de biocenoze,
o Complexul macroregional de biocenoze = biomul,
o Biosfera;
e 4 trepte ale mediului fizico-chimic natural si transformat:
o Biotopul = complexul fizico-chimic elementar,
o Complexul fizico-chimic regional,
o Complexul fizico-chimic macroregional,
o Toposfera;
e 4 trepte ierarhice de integrare a sistemelor ecologice:
o Ecosistemul,
o Complexul regional de ecosisteme = “’landscape” sau ”seascape”,
o Complexul macroregional de ecosisteme = “macro-landscape”,
o Ecosfera.

Toposfera este complexul format din stratul superior al litosferei, hidrosfera si
troposfera (stratul inferior al atmosferei). Este sistemul fizic global populat de cétre
componentele biosferei si in care se manifesta relatiile reciproce, directe si indirecte,
dintre componentele fizice si chimice, pe de o parte, si componentele biosferei, pe de
alta parte.

Complexele de ecosisteme sunt formate din ecosisteme diferite din punct de
vedere tipologic (ecosisteme naturale, terestre si acvatice, agroecosisteme, ecosisteme
urbane etc.) aflate in faze de dezvoltare (succesionale) diferite si intre care fluxurile
materiale si energetice se desfasoara si sunt guvernate de legitati specifice.

Ecosfera este sistemul ecologic global, unitatea structurald si functionald
formata din integrarea biosferei (sistemul biologic global) si toposferei.

In figura 1.3. este prezentard integrarea ierarhiei taxonomice si ierarhiei

sistemelor biologice in ierarhia sistemelor ecologice.
12
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Figura 1.3. Integrarea ierarhiei taxonomice si ierarhiei sistemelor biologice (A) in ierarhia
sistemelor ecologice (B) (modificatd dupa Vadineanu 1998).

Sa ne reamintim

Materia vie este organizatd In sisteme intre care existd relatii ierarhice
specifice. Organismele/ indivizii biologici integreaza sisteme nebiologice si biologice
organizate ierarhic, care formeaza ierarhia somatica si sunt integrate in sisteme
biologice supraindividuale, organizate, de asemenea, ierarhic si care formeaza
ierarhia organizatoricd a vietii. Mediul Inconjurator este alcdtuit din sisteme
organizate ierarhic, numite sisteme ecologice. lerarhia organizatorica a mediului are
patru trepte ierarhice de integrare a sistemelor ecologice. Ecosistemul reprezinta
prima treapta a acestei ierarhii si este alcatuit din biocenoza (sistem biologic de nivel

supraindividual) si biotop (complexul fizico-chimic elementar).

1.2.2. Sistemele ecologice si caracteristicile lor

Termenul de sistem ecologic” desemneaza orice unitate ecologicd a ierarhiei
organizatorice a mediului, de la ecosistem la complexe de ecosisteme si apoi la

ecosferd (Vadineanu 1998).
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Caracteristicile sistemelor ecologice (dupa Vadineanu 1998):

e fiecare sistem ecologic este constituit dintr-un sistem biologic de nivel
suprapopulational si ansamblul componentelor abiotice specifice spatiului
tridimensional pe care acesta il ocupa (fig. 1.2.);

e sistemele biologice de nivel supraindividual confera sistemelor ecologice in
care sunt integrate un pronuntat caracter antientropic (evolueaza in sensul
cresterii gradului de organizare);

e sistemele ecologice, ca unitati organizate, se definesc prin:

o structura (elementele componente si relatiile dintre ele) si functii
specifice, dependente strict de o intrare continud de energie calitativ
superioara si de materie;

o trasaturi structurale si functionale proprii, care nu rezulta din insumarea
trasaturilor elementelor componente;

e sistemele ecologice sunt sisteme mari care opereaza la scard de timp de ordinul
anilor (ecosistemele), deceniilor, secolelor sau mileniilor (fig. 1.2.).
Ecosistemele sunt sisteme ecologice elementare/ sunt unitati structurale si

functionale elementare ale mediului.

Sd ne reamintim
Sistemele ecologice sunt unitdti ale ierarhiei organizatorice a mediului, iar

ecosistemele sunt sisteme ecologice elementare. Sistemele ecologice sunt alcatuite
dintr-o componenta vie (bioticd) si o0 componentd nevie (abioticd). Componenta vie
este reprezentata de sisteme biologice de nivel supraindividual (de la populatie/specie
pand la biosferd), iar componenta nevie de ansamblul componentelor abiotice din
spatiul ocupat de componenta vie (de la biotop la toposferd). Sistemele ecologice au
caracter antientropic, sunt unitdti organizate, sunt sisteme mari i au o existenta de

ordinul anilor, deceniilor, secolelor sau mileniilor.
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1.3. Rezumat

Materia vie este organizatd In sisteme Intre care existd relatii ierarhice
specifice. Organismele/ indivizii biologici integreaza sisteme nebiologice si biologice
organizate ierarhic, care formeaza ierarhia somaticd si sunt integrate in sisteme
biologice supraindividuale, organizate, de asemenea, ierarhic si care formeaza
ierarhia organizatoricd a vietii. Mediul Inconjurator este alcdtuit din sisteme
organizate ierarhic, numite sisteme ecologice. lerarhia organizatorica a mediului are
patru trepte ierarhice de integrare a sistemelor ecologice. Ecosistemul reprezinta
prima treapta a acestei ierarhii si este alcatuit din biocenoza (sistem biologic de nivel
supraindividual) si biotop (complexul fizico-chimic elementar).

Sistemele ecologice sunt unitati ale ierarhiei organizatorice a mediului, iar
ecosistemele sunt sisteme ecologice elementare. Sistemele ecologice sunt alcatuite
dintr-o componenta vie (bioticd) si o componentd nevie (abioticd). Componenta vie
este reprezentata de sisteme biologice de nivel supraindividual (de la populatie/specie
pand la biosferd), iar componenta nevie de ansamblul componentelor abiotice din
spatiul ocupat de componenta vie (de la biotop la toposferd). Sistemele ecologice au
caracter antientropic, sunt unitdti organizate, sunt sisteme mari i au o existenta de

ordinul anilor, deceniilor, secolelor sau mileniilor.

’ 1.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Enumerati nivelurile de organizare a materiei vii.
2) Enumerati componentele majore ale mediului.
3) Enumerati nivelele ierarhice de integrare a sistemelor biologice supraindividuale in
ierarhia sistemelor ecologice.
4) Enumerati treptele ierarhice de integrare a sistemelor ecologice in ierarhia organizatorica
a mediului.
5) Sunt sisteme ecologice urmitoarele, cu exceptia:
a. ecosistemul
b. biomul

c. ecosfera
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6) Unitatile structurale si functionale elementare ale mediului sunt ..............c.......

7) Ierarhia organizatorici a mediului se mai numeste si:
a. ierarhia sistemelor ecologice
b. ierarhia nivelurilor de organizare a materiei vii
c. ierarhia nivelurilor de integrare a materiei vii
8) Ecosistemele, ca sisteme organizate, se definesc prin urmatoarele, cu exceptia:
a. structurd
b. functii specifice
c. caracterul antientropic
9) Sistemele biologice de nivel supraindividual integrate in structura ecosistemelor sunt
urmatoarele, cu exceptia:
a. biocenoza
b. populatia sau specia
c. complexul regional de biocenoze
10) Sistemele ecologice prezinta urmaitoarele caracteristici, cu exceptia:
a. au trasaturi structurale si functionale proprii
b. sunt sisteme care opereazd numai la scard de timp de ordinul deceniilor

c. au caracter antientropic

= ~ 1.5. Bibliografie recomandata

a. Botnariuc, N., 1999. Evolutia sistemelor biologice supraindividuale, Editura Universitatii
din Bucuresti.

b. Cogalniceanu, D., 2007. Ecologie si protectia mediului, Ministerul Educatiei si Cercetarii.
Proiectul pentru invatimantul rural.
http://www.ecoportal.ro/dan_cogalniceanu/publications

c. Vadineanu, A., 1998. Dezvoltarea durabilid. Teorie si practici — Volumul I, Editura

Universitatii din Bucuresti.

16



Capitolul 2. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (1)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 2.1. Introducere
D2
In cadrul acestui capitol, studentilor le sunt prezentate structura ecosistemului,
structura biotopului si rolul factorilor abiotici geografici si mecanici in structurarea
ecosistemelor.
Obiectivele cursului/capitolului sunt:
e Cunoasterea elementelor componente ale unui ecosistem si a tipurilor de relatii
dintre acestea;
e Insusirea structurii biotopului si a particularititilor factorilor abiotici;
e Cunoasterea factorilor geografici si mecanici si a caracteristicilor acestora;
o Intelegerea rolului factorilor geografici si mecanici in structurarea
ecosistemelor;
e Asimilarea notiunilor de biotop, factor abiotic, factor limitant, limita de
toleranta;
e Cunoasterea unor adaptari ale organismelor animale si vegetale la actiunea
vantului, curentilor apei si oscilatiilor de nivel ale apei.

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

2.2. Continut

2.2.1. Structura ecosistemului

Ecosistemul cuprinde o parte vie — biocenoza si o parte nevie — biotopul, care
formeaza un intreg prin interrelatiile complexe si dinamice care se realizeaza intre
componentele acestora.

Structura unui ecosistem include:
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e clementele componente:
o ale biotopului - componentele mediului fizico-chimic ocupat de
biocenoza;
o ale biocenozei — populatiile speciilor ce intra 1n alcatuirea acesteia;
e relatiile dintre elementele componente:
o relatiile dintre componentele mediului fizico-chimic ocupat de
biocenoza;
o relatiile spatiale si temporale dintre populatiile biocenozei,

o relatiile dintre biotop si biocenoza.

2.2.2. Rolul factorilor geografici si mecanici in structurarea ecosistemelor

Structura biotopului

Biotopul este alcatuit din componente ale celor trei sfere anorganice ale
Pamantului: litosfera (patura ei superioard), hidrosfera si atmosfera (patura ei
inferioard).

Structura biotopului cuprinde totalitatea factorilor abiotici la nivel local,
precum si interactiunile dintre acestia.

Factorii abiotici nu au valori constante, ci variazd in timp si spatiu, intre
anumite limite. Astfel, exista:

e variatii cu o anumita periodicitate $i o anumitd amplitudine, numite variatii cu
caracter de regim;

e variatii neperiodice si care depasesc ca amploare limitele variatiilor de regim,
numite variatii cu caracter de perturbari sau de “zgomot”.

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

Prin actiunea selectiei naturale, organismele se adapteazd la variatiile cu
caracter de regim ale factorilor abiotici, care devin, astfel, limite de toleranta ale

populatiilor (speciilor) pentru factorii respectivi.
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Variatiile cu caracter de perturbari apar pe neasteptate, frecventa si
amplitudinea lor nefiind predictibile, astfel incat sunt percepute de catre vietuitoare
drept catastrofe naturale. De exemplu, temperaturile neobisnuit de scizute sau de
ridicate, secetele prelungite sau ploile torentiale, uraganele, valurile neobisnuite (de
exemplu, cele provocate de eruptiile vulcanilor submarini).

Deoarece depasesc limitele de toleranta ale populatiilor (speciilor), variatiile
neperiodice ale factorilor abiotici elimind un numar mare de indivizi din populatie, cu
scaderea uneori catastrofald a numarului acesteia. Variatiile neperiodice sunt, astfel,
factori limitanti ai populatiilor (speciilor).

Intervalul de valori cuprins in Intregul spectru de variatie a factorilor abiotici in
care speciile pot supravietui si persista este cunoscut sub denumirea de interval de
toleranta, 1ar limitele extreme ale acestuia sunt denumite /imite de toleranta. Valorile
factorilor abiotici cuprinse in intervalul de toleranta, la care speciile sau populatiile
functioneaza in modul cel mai eficient alcatuiesc intervalul optim (optimul
dezvoltarii).

Factorii abiotici sunt factorii geografici, factorii mecanici, factorii fizici si

factorii chimici.

Sd ne reamintim
Ecosistemul este alcatuit din biotop (partea nevie) si biocenoza (partea vie),

intre care exista relatii complexe si dinamice. Structura ecosistemului include, deci,
elementele componente ale biotopului si biocenozei si toate relatiile dintre acestea.
Biotopul este alcatuit din componente ale litosferei, hidrosferei si atmosferei.
Structura biotopului include totalitatea factorilor abiotici (geografici, mecanici, fizici
st chimici) de la nivel local si interactiunile dintre acestia. Factorii abiotici variaza in
timp si spatiu, iar variatiile acestora pot avea caracter de regim (sunt periodice si au o
anumitd amplitudine) sau caracter de perturbari (sunt neperiodice si depasesc limitele
variatiilor de regim). Variatiile cu caracter de regim devin limite de toleranta ale
populatiilor/speciilor, iar variatiile cu caracter de perturbari sunt factori limitanti ai

populatiilor sau speciilor.
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Factorii geografici

Se refera la caracteristicile si relatiile spatiale ale unui ecosistem: pozitia
geografica, altitudinea, expozitia geografica, morfologia ecosistemului.
Aceastd categorie de factori abiotici exercitd o influentd indirectd asupra
ecosistemului, prin imprimarea unor trasaturi particulare altor factori abiotici,
precum lumina, temperatura, umiditatea, curentii etc.

Pozitia geografica pe glob (longitudinea si latitudinea) imprima ecosistemului

caracteristicile specifice zonei climatice in care acesta este situat. De exemplu,
Romania este situata in zona de clima temperata.

Altitudinea este un factor care “nuanteaza” conditiile generale conferite de
zona climaticd. De exemplu, urcdnd pe culmile Carpatilor se intalnesc conditii
de clima mai aspre decat la ses.

Expozitia_geografica are un rol foarte important in numeroase ecosisteme.

Ecosistemele situate pe pante cu expuneri diferite fatd de Soare sau fatd de
vanturile dominante se deosebesc profund intre ele.

Morfologia ecosistemului este, de asemenea, un factor care influenteaza

profund desfasurarea vietii biocenozei. De exemplu, gradul de sinuozitate al
liniei tdrmului este un factor cu repercusiuni profunde asupra desfasurarii vietii

dintr-o balta.

Sa ne reamintim

Factorii geografici ai biotopului sunt pozitia geograficd, altitudinea, expozitia

geografica, morfologia ecosistemului. Acestia influenteazd indirect structura

ecosistemului, prin imprimarea unor trasdturi particulare altor factori abiotici, precum

lumina, temperatura, umiditatea.

Factorii mecanici

Sunt reprezentati de efectele miscarii aerului - vantul si efectele miscarii apei -

curenti, valuri.
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Véintul reprezintd miscarea maselor de aer, deci 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).

Efectele ecologice ale vantului sunt fie directe, fie indirecte, ca rezultat al
interactiunii cu apa.

Efectele ecologice directe ale vantului:

e Vantul are rol important de transport: transporta energie termica, nori (deci
umiditate), cenusa vulcanica, praf, nisip etc.

e Vantul are o mare fortd de eroziune, mai ales cand este Incarcat cu particule de
praf, nisip si are o viteza mare; materialul transportat este depus, producand
importante efecte de colmatare a apelor, de transformare a solurilor.

e Numeroase specii au adaptari diverse la actiunea vantului:

o Adaptari legate de reproducere
* polenizarea cu ajutorul vantului la unele plante (conifere,
graminee etc.);
o Adaptari legate de raspandire
* seminte cu structuri specializate pentru transportul cu ajutorul
vantului la unele plante (plop, papadie etc.);
* multe nevertebrate de dimensiuni mici se raspandesc pasiv cu
ajutorul vantului (paianjeni, omizi etc.);
* multe pasari bune zburdtoare se folosesc de curentii de aer pentru
a plana timp indelungat, economisind astfel energia consumata in
zbor pentru cautarea hranei sau migratie;
o Adaptari legate de rezistenta la forta vantului
* tulpini cu forma de cilindru plin si tesuturi cu rezistentd mecanica

la plantele terestre, mai ales lemnoase, arborescente;
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= tulpini cu forma de cilindru gol la graminee, care suportd forta
vantului prin elasticitate si flexibilitate;

» reducerea taliei la plantele de altitudine;

» reducerea sau absenta aripilor la insectele insulare, montane sau
din zonele de coasta.

Miscarile apei se intdlnesc nu numai la apele curgatoare, unde exista curentul

generat de sensul de curgere al apei sub efectul gravitatiei, ci si la apele statatoare,
caracterizate de curenti orizontali, curenti verticali (de convectie) — ascendenti
(upwelling) si descendenti (downwelling), valuri si oscilatii de nivel.

Curentii oceanici orizontali $1 verticali sunt determinati de actiunea combinata
a incalzirii inegale a maselor de apa, a vantului si a fortei Coriolis (rezultatd din
miscarea de rotatie a Pamantului). In lacuri, curentii orizontali se datoreaza vantului,
afluentilor si efluentilor lacurilor, iar cei verticali, diferentelor de densitate provocate
de variatiile sezoniere sau diurne ale temperaturii (apa mai calda are densitate mai
mica si se deplaseaza la suprafatd, iar apa mai rece are densitate mai mare §i
deplaseaza in profunzime).

Valurile se datoreaza actiunii vantului si determind amestecarea apelor
superficiale in oceane sau lacuri adanci, iar in apele continentale de mica adancime
determind amestecarea intregii mase a apei.

In apele oceanice, oscilatiile periodice de nivel sunt determinate de forta de
atractie exercitatd de Lund si de Soare asupra Pdmantului, care are ca rezultat
formarea mareelor (flux si reflux), fenomen cu o strictd periodicitate de aproximativ
12 ore. In apele continentale stititoare (lacuri, balti), oscilatiile de nivel se datoreaza
precipitatiilor sau fortelor hidrostatice.

Efectele ecologice ale miscarii apei:

e Apa are rol important de transport: transportd substante dizolvate sau in

suspensie (inclusiv poluanti), organisme vii,

o curentii oceanici si apele curgdtoare transportd nutrienti (substante

minerale si organice), avand rol esential in functionarea biocenozelor;
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o curentii descendenti din oceane si lacuri transporta oxigen spre paturile
profunde ale apelor, avand rol in desfasurarea vietii bentonice si
realizarea mineralizarii (eliberarea elementelor minerale biogene din
materia organica);

o curentii oceanici transportd mari cantitati de organisme si sunt folositi de
multe specii migratoare, carora le usureaza migratia.

e Apa are o mare fortd de eroziune; materiale provenite din eroziune, impreuna
cu cele provenite din spdlarea solurilor de catre apele de siroire sunt
transportate sub forma de suspensii de apele curgatoare si sedimentate treptate,
pe masura scaderii vitezei curentului;

e Speciile din apele curgatoare cu un curent puternic si cele din zonele dezgolite
periodic in urma oscilatiillor de nivel ale apei (zona mareelor, zonele
inundabile), prezinta adaptdri pentru a evita antrenarea lor in aval, respectiv
pentru supravietuire in perioadele de retragere a apelor; exemple de adaptari la
animalele din apele curgatoare:

e corp turtit dorso-ventral, la stadiile acvatice ale unor insecte;

e dezvoltarea de ventuze sau carlige cu care se fixeaza de substrat, la
hirudinee, larvele unor insecte acvatice;

e construirea de cdsute din nisip, pietris sau resturi vegetale, fixate de substrat
sau de casute mobile din pietricele mai mari, care le sporesc greutatea, la

unele larve de insecte acvatice.

Sd ne reamintim
Factorii mecanici ai biotopului sunt reprezentati de vant si miscarile apei

(curenti, valuri). Efectele ecologice ale vantului sunt directe si indirecte, determinate
de interactiunea cu apa. Printre efectele directe se numara: rolul de transportul al
vantului, actiunea vantului ca factor de eroziune, adaptari ale speciilor pentru a
rezista la forta vantului, adaptari ale speciilor legate de raspandire, reproducere.
Efectele ecologice ale miscarii apei sunt legate de rolul de transport al apei, de

actiunea apei ca factor de eroziune si de numeroase adaptari ale speciilor care traiesc
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in apele curgdtoare cu curent puternic sau in zonele neacoperite periodic de apa in

urma oscilatiilor de nivel ale acesteia.

\ >
2.3. Rezumat

Ecosistemul este alcatuit din biotop (partea nevie) si biocenoza (partea vie),
intre care exista relatii complexe si dinamice. Structura ecosistemului include, deci,
elementele componente ale biotopului si biocenozei si toate relatiile dintre acestea.
Biotopul este alcatuit din componente ale litosferei, hidrosferei si atmosferei.
Structura biotopului include totalitatea factorilor abiotici (geografici, mecanici, fizici
st chimici) de la nivel local si interactiunile dintre acestia. Factorii abiotici variaza in
timp s1 spatiu, iar variatiile acestora pot avea caracter de regim (sunt periodice si au o
anumita amplitudine) sau caracter de perturbari (sunt neperiodice si depasesc limitele
variatiilor de regim). Variatiile cu caracter de regim devin limite de toleranta ale
populatiilor/speciilor, iar variatiile cu caracter de perturbari sunt factori limitanti ai
populatiilor sau speciilor.

Factorii geografici ai biotopului sunt pozitia geograficd, altitudinea, expozitia
geografica, morfologia ecosistemului. Acestia influenteazd indirect structura
ecosistemului, prin imprimarea unor trasdturi particulare altor factori abiotici, precum
lumina, temperatura, umiditatea.

Factorii mecanici ai biotopului sunt reprezentati de vant si miscarile apei
(curenti, valuri). Efectele ecologice ale vantului sunt directe si indirecte, determinate
de interactiunea cu apa. Printre efectele directe se numara: rolul de transportul al
vantului, actiunea vantului ca factor de eroziune, adaptari ale speciilor pentru a
rezista la forta vantului, adaptari ale speciilor legate de raspandire, reproducere.
Efectele ecologice ale miscarii apei sunt legate de rolul de transport al apei, de
actiunea apei ca factor de eroziune si de numeroase adaptari ale speciilor care traiesc
in apele curgdtoare cu curent puternic sau n zonele neacoperite periodic de apa in

urma oscilatiilor de nivel ale acesteia.
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, 2.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1)

2)
3)
4)
5)

6)

7

8)

9)

Variatiile cu caracter de regim ale factorilor abiotici:
a. reprezinta factori limitanti ai populatiilor
b. reprezintd limite de toleranta ale populatiilor
c. reprezinta variatii neperiodice
Ecosistemul cuprinde o parte nevie, numita ................. si 0 parte vie, numita ..................
Enumerati cele 4 tipuri de factori abiotici.
Enumerati cele 4 tipuri de factori geografici.
Variatiile cu caracter de perturbari ale factorilor abiotici:
a. reprezinta factori limitanti ai populatiilor
b. reprezintd limite de toleranta ale populatiilor

c. sunt variatii cu caracter de regim

Nu sunt factori abiotici mecanici:

a. valurile

b. morfologia ecosistemului

c. vantul
Construirea de casute din nisip, pietris sau resturi vegetale reprezinta o adaptare a
larvelor de insecte din apele curgitoare:

a. la curentii verticali

b. pentru supravietuire in perioadele de retragere a apelor

c. la curentul puternic al apei
Polenizarea cu ajutorul vantului la unele plante reprezinta o adaptare la actiunea vantului
legata de:

a. reproducere

b. raspandire

c. rezistenta la forta vantului

Enumerati factorii abiotici mecanici.

10) Care dintre afirmatiile urmatoare nu este adevarata:

a. vantul are o mare fortd de eroziune
b. tulpinile cu forma de cilindru plin reprezinta o adaptare la actiunea vantului

c. apanu are rol de transport
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Capitolul 3. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (2)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

% 3.1. Introducere

In cadrul acestui capitol este prezentat rolul factorilor abiotici fizici in
structurarea ecosistemelor.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Cunoasterea factorilor fizici si a caracteristicilor acestora;

e Intelegerea rolului temperaturii si focului in structurarea ecosistemelor;

e Intelegerea rolului apei si umiditatii in structurarea ecosistemelor;

e Cunoasterea unor adaptari ale organismelor la actiunea temperaturii, la functia
informationald a luminii si la actiunea apei si umiditatii.

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

3.2. Continut

3.2.1. Rolul factorilor fizici in structurarea ecosistemelor

Factorii fizici

Factorii fizici sunt temperatura, focul, apa si umiditatea.

Temperatura. Fluctuatiile cu caracter de regim ale temperaturii sunt incluse
intr-o gama foarte largd de domenii de fluctuatii, care este dependenta de alti factori,
precum pozitia geografica pe glob, expozitia, altitudinea.

In cadrul limitelor de fluctuatie a temperaturii se pot diferentia doua categorii
de domenii:

e domenii compatibile cu viata activa a indivizilor si populatiilor;
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e domenii in care fluctuatiile de temperaturd induc stari de viata latentd in
diferite grade.

Limitele acestor domenii sunt cunoscute ca limite de toleranta.

Fiecarei specii sau chiar populatii ii este caracteristic un anumit domeniu de
temperaturi (limite de toleranta termica) pentru viata activa si, respectiv, pentru viata
latentd. In plus, pot exista domenii particulare fiecirui stadiu de dezvoltare sau
fiecarei categorii de indivizi (morfe) din componenta acestora.

Temperatura optima este temperatura la care procesele metabolice si, deci,
intreaga activitate, cresterea si dezvoltarea se produc cu cele mai mici pierderi de
energie. Temperatura optima este diferitd in diferite faze de dezvoltare individuala,
deci pentru indivizi de varste diferite. De aceea, vorbim de o temperatura optima
ecologica, care este temperatura la care activitatea unei populatii cu structurd
complexad (alcatuita din diferite categorii de indivizi) se desfagoard cu minim de
pierderi energetice.

Populatiile sunt adaptate la un anumit regim termic optim, deci la o anumita
amplitudine a variatiilor de temperatura si nu la o anumita temperatura constanta.

Temperatura zero a dezvoltarii este temperatura la care incep dezvoltarea si
activitatea individuala. Temperaturile situate deasupra lui zero ecologic si la care
dezvoltarea se desfasoarda normal, poartd numele de temperatura eficienta si
reprezintd diferenta dintre temperatura la care se afla organismul (T) si temperatura
zero a dezvoltarii (K). Constanta K reprezinta o caracteristicd speciei. Un organism
isi desavarseste dezvoltarea si, deci, poate ajunge la reproducere, dacd, in conditiile
biotopului dat, este intrunitd o anumitd suma a temperaturilor zilnice eficiente (S).
Temperatura eficienta (S) este, de asemenea, o caracteristica a speciei si se calculeaza
dupa formula: S = (T-K)D, unde D este numarul de zile.

Efectele ecologice ale temperaturii:

e Daca nu este intrunitd suma de zile-grade necesare dezvoltarii normale (S),
specia nu se poate instala in ecosistemul dat. Deci, S reprezintd un factor

important care poate limita raspandirea geografica a speciilor.

28



e Daca suma temperaturilor zilnice eficiente (S) este suficient de mare, unele
specii pot avea mai multe generatii pe an;

o 1n acelasi biotop o specie de insecte este capabild sa producd 2-3 sau
chiar mai multe generatii pe an, in timp ce altd specie, mai pretentioasa
fata de temperatura, nu produce decat o singura generatie pe an;

o o specie care produce 2-3 generatii pe an in zonele de campie (de ex.
gandacul din Colorado), nu reuseste sa produca decat o singurd generatie
pe an la munte, unde temperatura medie anuald este mai scazuta;

o 1n anii cu temperaturi ridicate se inmultesc mult anumiti ddunatori
pretentiosi la temperatura, in timp ce in anii cu temperaturi scazute
aceste specii nu creeaza probleme.

e Organismele au adaptari la actiunea temperaturii, care au rolul de a mentine
balanta termica a fiecarui individ:

o Adaptari morfologice

= reducerea sau cresterea suprafetei de schimb a energiei calorice;
exemple:

e talie mai mare la unele specii de animale din regiunile
nordice, comparativ cu cele inrudite din regiunile sudice;

e dimensiuni mai reduse ale apendicelor (urechi, picioare,
cozi) la speciile de mamifere din zonele reci, comparativ cu
cele inrudite din zonele calde si temperate;

= colorit mai deschis al corpului la unele specii de insecte din zonele
desertice sau al cochiliei la unele specii de moluste care traiesc in
zona superioara a fluxului;

= alungirea picioarelor la unele specii de insecte din zonele
desertice, care le permit distantarea corpului de suprafata fierbinte
a nisipului;

» dezvoltarea diferitelor sculpturi pe cochilii, care sporesc pierderile
de caldura prin convectie, la unele specii de moluste care traiesc

in zona superioara a fluxului.
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o Adaptari fiziologice si comportamentale

» reglarea temperaturii corpului prin mecanisme fiziologice la
animalele homeoterme sau endoterme (pasari si mamifere), la care
procesele metabolice sunt suficient de active incat sa permita
mentinerea constanta a temperaturii corpului;

» reglarea comportamentald a temperaturii corpului, intre anumite
limite, la animalele poikiloterme sau ectoterme, care au
temperatura corpului variabilda si dependentd de temperatura
mediului ambiant;

* Incetinirea ritmului biologic in perioadele nefavorabile, fenomen
numit diapauza:

e diapauza estivala sau estivatia - apare n sezonul cald la
unele specii de nevertebrate si vertebrate din zonele cu veri
foarte calduroase si uscate;

o diapauza hiemala - apare in sezonul rece:

o Sstarea de amortire la nevertebrate, pesti, amfibieni,
reptile;

o somnul de iarnd la unele mamifere (veverita, cartita,
ursi etc.);

o hibernarea la unele mamifere (arici, lilieci,
popandau, soareci etc.).

» migratii de iarnd la unele specii de pasari, mamifere.

Focul

In anumite conditii — o anumiti periodicitate (frecventa), foc iute si de scurti
duratda — acest factor dobandeste caracter de regim si are consecinte ecologice
complexe. Focul este un puternic element de control al structurii anumitor
ecosisteme, precum savanele africane, ecosistemele de stepd si anumite tipuri de

paduri.
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Sa ne reamintim

Fiecare specie are un domeniu caracteristic de temperaturi pentru viata activa si
pentru viata latenta. Existd o temperatura optimad ecologicd, la care activitatea unei
populatii cu structurd complexd se desfasoara cu minim de pierderi energetice.
Populatiile sunt adaptate la un regim termic optim, deci la o anumitd amplitudine a
variatiilor de temperaturd. Printre efectele ecologice ale temperaturii se numara
raspandirea geografica a speciilor, numarul de generatii pe an ale unei specii, adaptari
morfologice, fiziologice si comportamentale pentru mentinerea balantei termice a
organismelor individuale. Focul este un element de control al structurii anumitor

ecosisteme, precum savanele africane.

Lumina
Lumina reprezinta portiunea vizibila a radiatiilor electromagnetice (spectrul
vizibil), cu lungimea de undi cuprinsi intre 4000-7000 A.
Lumina indeplineste doua functii: energetica si informationala.
e Functia energetica a luminii
o Consta in faptul ca energia radiatiilor din spectrul vizibil este folosita de

catre organismele vegetale pentru sinteza de substante organice, in
procesul de fotosinteza. Astfel, se realizeaza intrarea de energie in
ecosistem.

o Efecte ecologice

* Fluctuatiile in timp si spatiu ale cantitdtii de energie solard
incidenta la suprafata uscatului si oceanului planetar determina:
o diferentierea structurala a asociatiilor vegetale;
o diferentierea ratelor de intrare a energiei n ecosistem.
e Functia informationala a luminii
o Radiatiile luminoase permit organismelor perceperea informatiilor din
mediul inconjurator pe cale vizuala, prin intermediul organelor vizuale.
Aceasta determina:

* anumite comportamente (reactii) ale organismelor,
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* anumite relatii cu mediul abiotic si biotic.

o Efecte ecologice

= Alternanta zi-noapte si, mai ales, variatia duratei relative a zilei si
a noptit in cursul anului, determina reactii complexe, atat la
organismele vegetale, cat si la cele animale, reactii care In
ansamblu poartd numele de fotoperiodism.

e De exemplu, existenta unei alternante a perioadelor de
activitate cu perioade de repaus intr-un interval de 24 de
ore, cu aparitia unor ritmuri circadiene sau nictemerale.

= Perceperea formei, culorii, miscarii obiectelor Inconjuratoare si a
distantelor de cdtre animale, determina dezvoltarea a numeroase si
variate corelatii intra- si interspecifice, cu semnificatii foarte
diferite; exemple:

e dezvoltarea de mijloace de aparare sau de atac; exemple de
mijloace de aparare:

o mimetismul = imitarea coloritului, desenului, formei
generale a corpului unor specii care au mijloace
eficiente de aparare, de catre altele, inofensive, care
sunt astfel evitate de pradatori;

o homocromia = asemanarea coloritului general al
corpului cu cel al substratului pe care traieste;

o imitatia = presupune nu numai copierea coloritului
general, ci st a desenului si chiar a formei unor parti
ale substratului (frunze, ramuri uscate etc.);

e dezvoltarea de mijloace de atragere a prazii, precum
emiterea de lumina (fenomenul de bioluminescenta);

e evolutia corelatd a unor grupe de organisme; de exemplu,
evolutia corelatda dintre plantele cu flori si insectele

polenizatoare.
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Apa si umiditatea

Pe Pamant, existenta vietii este indisolubil legatd de apa, care, datorita
insusirilor sale fizice si chimice, este esentiald in desfasurarea multor procese
biochimice, fiziologice si ecologice esentiale.

Daca in ecosistemele acvatice apa nu poate deveni un factor limitant, in

ecosistemele terestre apa este raspanditd extrem de neuniform si, de aceea, cantitatea

de apa poate deveni un factor limitant. Principalele surse de apa pentru ecosistemele
terestre sunt precipitatiile, umiditatea aerului, apa din sol si apa subterana.
Precipitatiile
e Cantitatea absolutd de precipitatii dintr-o zona este foarte importantd pentru
activitatea ecosistemului si determinad caracterul general al ecosistemelor:
o Intre 0-250 mm/an se instaleaza desertul;
o intre 250-750 mm/an se instaleaza stepa, savana, padurea;
o intre 750-1250 mm/an se instaleaza padurile uscate;
o peste 1250 mm/an se instaleaza padurile umede (ecuatoriale).
e Repartitia In timp a precipitatiilor este, de asemenea, foarte importanta pentru
activitatea ecosistemului:
o in zona ecuatoriald repartitia precipitatiilor este cea mai uniforma;
o 1n zonele temperate repartitia precipitatiilor este relativ uniforma;
o 1n zonele tropicale si subtropicale exista un sezonul ploios (vara) si un
sezon secetos (iarna).
Umiditatea aerului
o este determinatd de cantitatea de vapori de apa din atmosfera;
o depinde de temperatura si presiunea aerului;
o influenteaza puternic productivitatea plantelor (cantitatea de biomasa pe care o
produc pe unitatea de suprafata in timp).
Apa din sol. Cantitatea si accesibilitatea pentru plante a apei din sol sunt
influentate de structura solului.

Efecte ecologice ale apei si umiditatii
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e Fiecare ecosistem are un bilant hidric propriu, specific, determinat de faptul ca

este situat intr-o anumitd zond si configuratie geografica, are un anumit regim
de precipitatii, 0 anumitd umiditate a aerului $i o anumita structura a solului.
Specificitatea bilantului sdu hidric constd in aceea ca circuitul apei se
realizeazd in mod propriu ecosistemului, cu un anumit echilibru intre intrari si
iesiri, cu un anumit regim de oscilatii in spatiu si in timp. Populatiile
biocenozei sunt adaptate la acest regim hidric specific.

e Organismele din mediul acvatic au adaptari legate de asigurarea respiratiei, a
plutirii si Tnotului.

¢ Organismele din mediul terestru au adaptari pentru mentinerea bilantului hidric
(un anumit raport intre intrarile si iesirile de apa din corp), care se poate realiza
pe mai multe cai:

o reducerea pierderilor de apd la minimum posibil, de exemplu prin:

» reducerea transpiratiei la plante ca urmare a dezvoltarii unei
epiderme pluristratificate, a unei cuticule groase, adesea acoperite
de un strat de ceara;

» reducerea dimensiunilor sau a numarului frunzelor la plante;

* impermeabilizarea tegumentului la reptile, pasari, mamifere,
insecte;

» reducerea glandelor sudoripare la rozatoare, antilope care traiesc
in deserturi;

o utilizarea cu maxima eficientd a resurselor externe sau interne de apa, de
exemplu prin:

= alungirea puternica a radacinilor plantelor pe verticala, astfel incat
ajung pana la apa freatica;

» climinarea unei cantititi minime de apa prin urina la animale;

= utilizarea apei ce rezultd din procesele metabolice la unele
animale, precum dromaderul;

o acumularea de rezerve de apa; de exemplu prin:
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= acumularea de apa in tesutul acvifer din frunze sau tulpini la

plante (de ex. la cactusi).

Sd ne reamintim
Lumina are o functie energetica si o functie informationald. Prin functia

energeticd a luminii se realizeaza intrarea de energie in ecosistem, in urma procesului
de fotosinteza. Functia informationald a luminii asigura perceperea informatiilor din
mediul Tnconjurator de catre organisme, pe cale vizuald si are ca rezultat anumite
comportamente si anumite relatii ale acestora cu componentele biotice si abiotice ale
mediului. Printre efectele ecologice ale functiei informationale a luminii se numara
fotoperiodismul, dezvoltarea de mijloace de aparare a organismelor, precum
mimetismul, homocromia, imitatia.

Apa reprezintda un factor limitant in ecosistemele terestre. Precipitatiile,
umiditatea aerului, apa din sol si apa subterand reprezintd surse importante de apa
pentru ecosistemele terestre. Cantitatea absoluta si repartitia In timp a precipitatiilor
sunt foarte importante pentru activitatea ecosistemului, iar umiditatea aerului
influenteaza productivitatea plantelor. Printre efectele ecologice ale apei si umiditatii
se numard adaptarea populatiilor biocenozei la regimul hidric specific ecosistemului,
adaptari ale organismelor din mediul acvatic pentru asigurarea respiratiei si

deplasarii, adaptari ale organismelor terestre pentru mentinerea balantei hidrice.

\ —~>
3.3. Rezumat

Factorii abiotici fizici sunt temperatura, focul, apa si umiditatea. Fiecare
specie are un domeniu caracteristic de temperaturi pentru viata activa si pentru viata
latentd. Existd o temperatura optimd ecologica, la care activitatea unei populatii cu
structurd complexd se desfasoara cu minim de pierderi energetice. Populatiile sunt
adaptate la un regim termic optim, deci la o anumitd amplitudine a variatiilor de
temperaturd. Printre efectele ecologice ale temperaturii se numara raspandirea
geografica a speciilor, numarul de generatii pe an ale unei specii, adaptari

morfologice, fiziologice si comportamentale pentru mentinerea balantei termice a
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organismelor individuale. Focul este un element de control al structurii anumitor
ecosisteme, precum savanele africane.

Lumina are o functie energetica si o functie informationald. Prin functia
energeticd a luminii se realizeaza intrarea de energie in ecosistem, Tn urma procesului
de fotosinteza. Functia informationald a luminii asigura perceperea informatiilor din
mediul Tnconjurator de catre organisme, pe cale vizuald si are ca rezultat anumite
comportamente si anumite relatii ale acestora cu componentele biotice si abiotice ale
mediului. Printre efectele ecologice ale functiei informationale a luminii se numara
fotoperiodismul, dezvoltarea de mijloace de aparare a organismelor, precum
mimetismul, homocromia, imitatia.

Apa reprezinta un factor limitant in ecosistemele terestre. Precipitatiile,
umiditatea aerului, apa din sol si apa subterand reprezinta surse importante de apa
pentru ecosistemele terestre. Cantitatea absoluta si repartitia Tn timp a precipitatiilor
sunt foarte importante pentru activitatea ecosistemului, iar umiditatea aerului
influenteaza productivitatea plantelor. Printre efectele ecologice ale apei si umiditatii
se numard adaptarea populatiilor biocenozei la regimul hidric specific ecosistemului,
adaptari ale organismelor din mediul acvatic pentru asigurarea respiratiei si

deplasarii, adaptari ale organismelor terestre pentru mentinerea balantei hidrice.

, 3.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Enumerati factorii abiotici fizici.
2) Populatiile nu sunt adaptate la:
a. 0 anumitd temperatura constanta
b. un regim termic optim
c. 0 anumitd amplitudine a variatiilor de temperatura
3) Temperatura optima ecologica reprezinta:
a. temperatura la care activitatea unei populatii se desfdsoara cu pierderi energetice minime
b. temperatura la care procesele metabolice, cresterea si dezvoltarea se produc cu pierderi
energetice minime
c. temperatura la care incep dezvoltarea si activitatea individuala
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4) Adaptarile organismelor la actiunea temperaturii au rolul:
a. de a mentine balanta hidrica a indivizilor
b. de a permite raspandirea geografica a indivizilor
c. de a mentine balanta termica a indivizilor
5) Diapauza hiemala reprezinta o adaptare:
a. la variatia umiditatii
b. la variatia temperaturii
c. la variatia cantitatii de precipitatii
6) Enumerati cele doua functii ale luminii.
7) Precizati care dintre functiile luminii este legata de procesul de fotosinteza.
8) Ritmurile circadiene sau nictemerale sunt determinate de:
a. functia informationala a luminii
b. functia energetica a luminii
c. umiditatea aerului
9) Mimetismul, homocromia si imitatia sunt adaptari ale organismelor la:
a. factorul umiditate
b. factorul lumina
c. factorul temperatura
10) Nu sunt efecte ecologice ale apei si umiditatii:
a. adaptari ale organismelor terestre pentru mentinerea balantei hidrice
b. adaptari ale populatiilor biocenozei la regimul hidric specific ecosistemului

c. adaptari ale organismelor acvatice la curentul puternic al apei

‘?ﬁv 3.5. Bibliografie recomandata
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Capitolul 4. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (3)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 4.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol sunt prezentate: rolul factorilor abiotici chimici in
structurarea ecosistemelor; categoriile de factori abiotici din perspectiva rolului si
importantei lor pentru structura si functionarea biocenozei; interactiunea factorilor
abiotici.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Cunoasterea factorilor chimici si a caracteristicilor acestora;

e Intelegerea rolului compozitiei ionice, salinitatii, oxigenului si pH-ului in
structurarea ecosistemelor;

e Asimilarea notiunilor de valentd ecologica, optim ecologic si insusirea
terminologiei pentru diferiti factori ecologici.

e Intelegerea rolului factorilor biologici ca resurse si conditii pentru structura si
functionarea biocenozei,

e Cunoasterea modului de interactiune a factorii abiotici.

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

4.2. Continut

4.2.1. Rolul factorilor chimici in structurarea ecosistemelor

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

ionilor de hidrogen (pH-ul).
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Compozitia ionicd este un factor important pentru desfasurarea fotosintezei,

proces prin care energia solard este convertitd in energia chimica a substantelor
organice sintetizate. Fotosinteza se afld la baza productiei vegetale. Principalii
nutrienti minerali, fard de care productia vegetald nu este posibild, sunt azotul (N),
fosforul (P) si potasiul (K).

Compozitia ionica a apelor marine este reprezentatd de urmatorii cationii in
ordinea concentratiilor: sodiu Na®, magneziu Mg*", calciu Ca*’, potasiu K* si strontiu
Sr*" si de urmatorii anionii, tot in ordinea concentratiilor: clor CI, sulfat SO4*, brom
Br- si carbonat CO3?".

Compozitia ionicd a apelor dulci este total diferita de cea a apelor marine:
principalii ioni considerati dupa concentratiile care le realizeaza sunt: cationii Ca*",
Mg*, Na*, K* si anionii CO;*, SO4*, CI.. Ionii de Ca*" si Mg*" au importanta
primordiala, fiind responsabili de duritatea apei.

Apa marind contine mai multi cationi $i anioni comparativ cu apa dulce.
Compozitia ionicd a apelor dulci este extrem de variabilda in timp si spatiu,
comparativ cu cea a oceanului planetar, care raméne n linii mari constanta.

Efecte ecologice

e Fluctuatiile in spatiu si timp ale compozitiei ionice conditioneaza distributia
florei si faunei si, deci, structura si productivitatea biocenozelor naturale.

o Fluctuatiile cu caracter de zgomot in compozitia ionica a apelor continentale si
oceanice sunt determinate de activitatea omului, care are ca rezultat
introducerea In aceste ape a unor cantitdti mari de fosfor, azot sau alte
elemente, care Tn mod normal, au o pondere neglijabila in balanta ionica.
Efectele unor asemenea fluctuatii se concretizeaza in modificari profunde ale

calitatii si cantitatii productiei biologice.

Salinitatea (S%o)

Salinitatea reprezintd greutatea elementelor solvite (dizolvate) exprimatd in
grame; experimental, salinitatea se determina in vacuum, la 480°C. Apa marina
standard are salinitatea de 35 g/kg sau 35%o. In apa dulce salinitatea este de 1%o.
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Apa marind este o solutie complexd a carei compozitie ionica si salinitate sunt
determinate de echilibrul dintre ratele de intrare si de iesire ale ionilor, de intensitatea
procesului de evaporare si de valoare influxului de ape dulci.

In general, se considera cu apele oceanice au o salinitate cuprinsi in domeniul
34-36%o, dar, datoritd faptului ca sunt diferentieri in spatiu in ceea ce priveste regimul
pluviometric, rata de evaporare si in circulatia apelor, se constata valori ale salinitatii
in afara acestui domeniu. De exemplu, In Marea Neagra, datoritd aportului de apa
dulce al unor fluvii mari (Dunare, Nipru, Nistru), salinitatea apelor de suprafata se
reduce la 17-18%o.

Efecte ecologice

e Fluctuatiile salinitatii in spatiu si timp

o influenteaza profund compozitia specifica a biocenozelor naturale,

o induce adaptari complexe la populatiile naturale,

o conditioneaza raspandirea geografica a speciilor.

o Exista adaptari ale populatiilor naturale care asigura mentinerea unui echilibru
osmotic Intre mediul intern si extern al corpului sau controlul intre anumite
limite a presiunii osmotice a mediului intern independent de modificarile
salinitatii;

o Cu exceptia pestilor ososi, reptilelor, pasarilor si mamiferelor, care sunt
organisme homeosmotice (controleaza presiunea osmoticd a mediului
intern), celelalte grupe de animale care populeaza mediul marin se afla
in marea lor majoritate in echilibru osmotic cu mediul extern, deci sunt
poichilosmotice: compozitia ionicd a mediului intern este foarte
asemanatoare cu cea a apei marine;

o Fiecare specie poate sa-si ajusteze compozitia si concentratia mediului
intern, in vederea conservarii echilibrului osmotic, numai in anumite
limite (limite de tolerantd).

= Majoritatea speciilor care populeaza oceanul si marile deschise au

limite de toleranta foarte inguste (sunt stenohaline), iar speciile
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care populeazd zona neriticd (patura de apa a zonei litorale) si
estuarele au limite de toleranta foarte largi (sunt eurihaline).

» (Cand indivizii controleaza o presiune osmotica interna mai mica
decat a mediului extern, prin conservarea apei in corp si
eliminarea sarurilor, speciile au comportament hiposmotic;

» (Cand indivizii controleaza o presiune osmoticd internd mai mare
decat a mediului extern, prin pomparea apei din corp si preluarea

ionilor din mediu, speciile au comportament hiperosmotic.

Sd ne reamintim
Compozitia ionicd este un factor important pentru desfasurarea fotosintezei,

care se afla la baza productiei vegetale. Efectele ecologice ale compozitiei ionice sunt
distributia florei si faunei si, ca o consecinta, structura si productivitatea biocenozelor
naturale. Salinitatea reprezinta greutatea elementelor dizolvate exprimatda in grame.
Fluctuatiile salinitatii in timp si spatiu influenteazd compozitia biocenozelor naturale,
determind adaptari ale populatiilor si conditioneaza raspandirea geografica a

speciilor.

Oxigenul

In ecosistemele terestre, oxigenul se gdseste in straturile inferioare ale
atmosferei in concentratie constantd de 20,95%, astfel incat nu constituie un factor
limitativ. Concentratia oxigenului din aer este un factor care influenteaza componenta
comunitatilor de organisme doar in sol, unde pot exista dificultati de aerare sau in
ecosistemele situate la altitudini mari, unde presiunea atmosferica scade.

In ecosistemele acvatice, cantitatea de oxigen disponibild organismelor
prezintd importante fluctuatii, atat cu caracter de regim, cat si cu caracter de zgomot.

Alaturi de temperatura si salinitate, oxigenul este principalul factor abiotic de control

al populatiilor din ecosistemele acvatice.

Solubilitatea oxigenului in apd este relativ scdzuta si este puternic influentata

de temperaturd, salinitate si presiunea atmosferica. Fluctuatia in timp si spatiu a
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concentratiei de oxigen dizolvat in apele naturale este determinata si de alti factori

abiotici si biotici, dintre care cei mai importanti sunt:

eliberarea oxigenului de catre organismele vegetale, in procesul de fotosinteza;
consumul de oxigen de catre organismele acvatice, in procesul de respiratie;
adancimea si stratificarea apei,

miscarile apei (curgere, curenti, valuri, convectia termica);

incarcatura apei in substantd organica;

incarcatura apei cu agenti puternic reducatori (H,S, FeS etc.).

Miscdrile apei si activitatea organismelor fotosintetizante influenteaza in sensul

cresterii gradului de oxigenare a apei, mergand pana la suprasaturare, in timp ce

ceilalti factor1 determind oscilatii ale concentratiei de oxigen sub valoarea

concentratiei de echilibru (saturatie).

Efecte ecologice

Diferentierea in spatiu a diferitelor tipuri de ecosisteme acvatice (paraie, rauri,
balti, ghioluri, lacuri, mari etc.), care se caracterizeaza prin domenii particulare
de fluctuatie ale concentratiei oxigenului.

Diferentierea spatiald pe verticala in cadrul aceluiasi ecosistem acvatic (lac,
mare, ocean), fiecarui strat fiindu-i caracteristice anumite domenii de fluctuatie
a concentratiei oxigenului.

Oscilatiile in spatiu si timp (diurne, sezoniere) ale concentratiei de oxigen, care
sunt oscilatii cu caracter de regim, determind structura biocenozelor
ecosistemelor acvatice si nivelul productiei lor biologice.

Oscilatiile cu caracter de zgomot ale concentratiei de oxigen pot avea loc in
bazine in care, datoritda fenomenului de eutrofizare (de incarcare a apei cu
saruri minerale in exces), se produce dezvoltarea masivd a algelor
monocelulare (inflorire algald), acumularea unei mari cantitdti de materie
organica si, in consecinta, scaderea drasticd pana la anoxie a concentratiei de

oxigen.
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e Metabolismul oxidativ permite maximalizarea eficientei energetice, prin
reducerea energiei cheltuite in activitate. Populatiile naturale prezintd adaptari
la conditiile de hipoxie (concentratie redusd a oxigenului) sau anoxie (lipsa
oxigenului), care au rolul de a asigura un bilant energetic pozitiv; exemple:

o respiratie prin mucoasa intestinala la tipar;
o diferentierea in hemolimfa a pigmentilor respiratori liberi, la anelide,
moluste, artropode;

o ventilarea activa a microhabitatului, la polichete;

o .

Concentratia ionilor de hidrogen - pH-ul

pH-ul reprezinta logaritmul in bazd zece cu semn schimbat al concentratiei
ionului de hidrogen (care ia valori in domeniul 0-10"'%). Deoarece ionul de hidrogen
imprimd apei proprietati acide, iar ionul hidroxil proprietati bazice, atunci cand
concentratia ionilor de H" va lua valori de la 0 la 10'* (pH 0-14), reactia apei se va
modifica corespunzator de la o reactie puternic acida (pH 0) la o reactie puternic
alcalina (pH 14).

Fluctuatiile concentratiei ionilor de hidrogen si, in consecinta, ale pH-ului, sunt
determinate Tn mod direct de fluctuatiile concentratiei totale de CO, (exprimata de
CO, liber, acid carbonic H,CO;, bicarbonati HCOs", carbonati COs*) si in mod
indirect de rata cu care se desfasoara o serie de fenomene prin care se produce sau se
fixeaza CO,.

Orice dezechilibru in sensul cresterii cantitatii de CO, liber este insotita de o
crestere a concentratiei ionilor de hidrogen si de o reducere a pH-ului. Reducerea
drastica a cantitatii de CO, liber din masa apei in perioadele de activitate fotosintetica
intensd este asociatd cu reducerea concentratiei ionilor de H' si cresterea
considerabild a pH-ului.

Apele marine sunt bine tamponate (pH-ul este mentinut stabil), pastrand un pH

de 8-8,3m, care poate ajunge rareori la valoarea 9 in cazul unei fotosinteze intense.
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Reglarea este realizata de sistemul CO,, format din reactii de disociere a carbonatilor
s1 bicarbonatilor.

Apele dulci nu sunt tamponate si sufera fluctuatii de pH determinate de
fenomene biologice, calitatea substratului mineral, poluare etc.

Efecte ecologice

e Fluctuatiile pH-ului nu sunt direct implicate in delimitarea arealului speciilor
si, deci, In determinarea structurii biocenozelor naturale.

e Fluctuatiile concentratiei ionilor de H" se reflectd direct sau indirect in
dinamica parametrilor structurali si functionali ai populatiilor naturale si

influenteaza rolul pe care acestea il indeplinesc in activitatea biocenozelor.

Sa ne reamintim
Oxigenul reprezintd, aldturi de temperaturd si salinitate, principalul factor

abiotic de control al populatiilor din ecosistemele acvatice. Oscilatiile cu caracter de
regim ale concentratiei de oxigen determind structura biocenozelor acvatice si nivelul
productiei lor biologice. Oscilatiile cu caracter de zgomot ale concentratiei de oxigen
pot avea loc in bazinele acvatice eutrofizate, unde concentratia de oxigen poate
scadea pana la anoxie. Fluctuatiile concentratiei ionilor de hidrogen (pH-ului

influenteaza rolul populatiilor naturale in activitatea biocenozelor.

Precizari suplimentare

Orice specie poate trdi intre anumite limite ale factorilor ecologici, care
reprezintd valenta ecologica a speciei si are un optim de dezvoltare - optimul
ecologic, situat intre limitele de toleranta ale factorilor ecologici. Dupd valenta
ecologica, speciile pot fi:

e curitope (euribionte) - tolereaza variatii mari ale factorilor ecologici si au o
larga distributie geografica;
e stenotope (stenobionte) - tolereaza variatii mai restranse ale factorilor ecologici

si sunt localizate in regiuni geografice limitate.
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Terminologie pentru diferiti factori ecologici: pentru temperaturad: stenoterme
— euriterme; pentru umiditate: stenohidre — eurihidre; pentru lumina: stenofote —
eurifote; pentru salinitate: stenohaline — eurihaline; pentru oxigen: stenooxibionte —
eurioxibionte; pentru adancime (presiune hidrostatica): stenobate — euribate; pentru
pH: stenoione — euriione; pentru biotop, in general: stenotope — euritope; pentru
hrana: stenofage — eurifage.

Din perspectiva rolului si importantei factorilor abiotici pentru structura si
functionarea biocenozei, acestia pot fi grupati in doua categorii:

e factori abiotici ce reprezinta resurse - sunt cel necesari pentru existenta
populatiilor; exemple:
o concentratia de O, din sol, pentru populatiile de la nivelul solului;
o cantitatea de apa disponibila in sol sau in ape de suprafatd, pentru
populatiile terestre;
o cantitatea de saruri minerale din sol si apd, a CO; din aer sau dizolvat in
apa, pentru populatiile de organisme fotosintetizante;
o energia radiantd solard din spectrul vizibil (lumina) pentru populatiile de
organisme fotosintetizante;
e factori abiotici ce reprezinta conditii - sunt, in general, factori limitanti ai
diferitelor procese de la nivelul ecosistemului.

In concluzie, biotopul, ca parte integranta a ecosistemului, reprezinti totalitatea
conditiilor abiotice In care se desfagoard existente unei biocenoze (temperaturd,
umiditate, salinitate etc.) si a resurselor primare de care depinde existenta
populatiilor (lumina solard ca resursa energeticd, apa, sarurile minerale necesare

desfasurarii fotosintezei).

Sd ne reamintim
Dupa valenta ecologica, speciile pot fi euribionte (euritope) sau stenobionte

(stenotope). Pentru diferiti factori ecologici exista un termen care defineste toleranta
speciilor pentru limite largi ale factorului (de ex., euriterme pentru temperaturd) si un

termen care defineste toleranta speciilor pentru limite inguste ale factorului (de ex.,
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Dupa rolul lor in structura si functionarea biocenozei, factorii abiotici pot fi
grupati in factori abiotici ce reprezinta resurse (de ex., cantitatea de sdruri minerale
din sol) si factori abiotici ce reprezinta conditii. Deci, biotopul include atat conditiile
in care se desfdsoard activitatea biocenozei, cat si resursele primare de care depinde

existenta populatiilor.

4.2.2. Interactiunea factorilor abiotici

Factorii abiotici actioneazd concomitent asupra indivizilor, populatiilor si
ecosistemelor si, mai ales, se afld intr-o permanentad si indisolubild interactiune.
Interactiunea factorilor abiotici face ca efectele lor ecologice sa fie cu totul diferite de
al influentei oricarui factor luat izolat.

In ecosistemele terestre, temperatura si umiditatea sunt doi factori dependenti

din mai multe puncte de vedere:
e fizic — cantitatea de vapori din atmosferd (presiunea partiald de saturare)
depinde de temperatura;
e chimic — de exemplu, actiunea apei asupra solului este diferita la diferite
temperaturi;
e biologic — rezistenta organismelor la variatiile termice depinde de umiditatea
mediului, iar rezistenta la variatiile de umiditate depinde de temperatura.

In ecosistemele acvatice, cantitatea de oxigen solvit in apa depinde de

temperatura apei, de salinitate, de actiunea vantului, de adancimea si de miscarea
apei, de natura fundului apei, de dezvoltarea vegetatiei acvatice etc.

Clima este rezultatul interactiunii unor procese fizice din atmosfera (intrari si
iesiri de energie radiantd, deplasdri ale maselor de aer purtatoare de caldurad si
umiditate) cu structura substratului (invelisul vegetal, structura solului, apa, zdpada
etc.), interactiune desfasuratd in anumite conditii geografice (latitudine, longitudine,
configuratia reliefului, a uscatului si a apei etc.).

Rolul ecologic al climei, deci influenta ei asupra structurii si functiondrii

ecosistemelor si a populatiilor, depinde de:
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e valorile absolute ale factorilor meteorologici (cantitatea de energie solara

incidentd la suprafata solului sau apei, temperatura, precipitatii, vant etc.) in
fiecare zona sau punct;

e configuratia locald in care se gaseste ecosistemul sau populatia (altitudine,

expozitie, pozitia fatd de coasta, de curentii aerieni sau oceanici etc.);

e scara spatio-temporalda a actiunii factorilor climatici raportata la dimensiunile

organismelor.

De aceea, din punct de vedere al efectelor ecologice, clima trebuie examinata
la trei scari diferite:

e macroclima — clima unor intinderi mari de pe suprafata Pamantului, de sute sau
chiar mii de km?, de exemplu, CAmpia Roméind are macroclima ei, care
permite dezvoltarea unor anumite tipuri majore de ecosisteme;

e mezoclima — clima locald, clima unei zone restranse, cu conditii locale
specifice; de exemplu, In Campia Roméana, conditiile climaterice dintr-un
masiv paduros sunt diferite de cele din caAmpia deschisa;

e microclima — clima la scara organismului dat si in locul concret in care se afla;
exemple: pentru un elefant microclima practic coincide cu mezoclima
ecosistemului; pentru un soarece microclima este cea a vizuinii in care traieste;
pentru o omidd microclima este cea de pe suprafata frunzei sau a ramurii pe

care traieste.

Sa ne reamintim

Factorii abiotici se afld intr-o permanentd interactiune, att In ecosistemele
terestre, cét si in cele acvatice, ceea ce face ca efectele lor ecologice sa fie cu totul
diferite de al influentei oricarui factor luat izolat. Un rezultat al interactiunii mai
multor factori abiotici este clima. Din punct de vedere al efectelor ecologice, clima se

examineaza la trei scari diferite: macroclima, mezoclima si microclima.
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4.3. Rezumat
Factorii abiotici chimici sunt compozitia ionica, salinitatea, oxigenul si pH-

ul. Compozitia ionicad este un factor important pentru desfasurarea fotosintezei, care
se afld la baza productiei vegetale. Efectele ecologice ale compozitiei ionice sunt
distributia florei si faunei si, ca o consecinta, structura si productivitatea biocenozelor
naturale. Salinitatea reprezinta greutatea elementelor dizolvate exprimatda in grame.
Fluctuatiile salinitatii in timp si spatiu influenteaza compozitia biocenozelor naturale,
determind adaptari ale populatiilor si conditioneazd raspandirea geograficd a
speciilor.

Oxigenul reprezintd, aldturi de temperaturd si salinitate, principalul factor
abiotic de control al populatiilor din ecosistemele acvatice. Oscilatiile cu caracter de
regim ale concentratiei de oxigen determind structura biocenozelor acvatice si nivelul
productiei lor biologice. Oscilatiile cu caracter de zgomot ale concentratiei de oxigen
pot avea loc in bazinele acvatice eutrofizate, unde concentratia de oxigen poate
scadea pana la anoxie. Fluctuatiile concentratiei ionilor de hidrogen (pH-ului
influenteaza rolul populatiilor naturale in activitatea biocenozelor.

Dupa valenta ecologica, speciile pot fi euribionte (euritope) sau stenobionte
(stenotope). Pentru diferiti factori ecologici exista un termen care defineste toleranta
speciilor pentru limite largi ale factorului (de ex., euriterme pentru temperaturd) si un
termen care defineste toleranta speciilor pentru limite inguste ale factorului (de ex.,

Dupa rolul lor in structura si functionarea biocenozei, factorii abiotici pot fi
grupati in factori abiotici ce reprezinta resurse (de ex., cantitatea de saruri minerale
din sol) si factori abiotici ce reprezinta conditii. Deci, biotopul include atat conditiile
in care se desfdsoard activitatea biocenozei, cat si resursele primare de care depinde
existenta populatiilor.

Factorii abiotici se afld intr-o permanentd interactiune, att In ecosistemele
terestre, cét si in cele acvatice, ceea ce face ca efectele lor ecologice sa fie cu totul

diferite de al influentei oricarui factor luat izolat. Un rezultat al interactiunii mai
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multor factori abiotici este clima. Din punct de vedere al efectelor ecologice, clima se

examineaza la trei scari diferite: macroclima, mezoclima si microclima.

, 4.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Enumerati factorii abiotici chimici.
2) Compozitia ionica este un factor important pentru desfasurarea procesului de:
a. respiratie
b. fotosinteza
c. descompunere
3) Definiti salinitatea.
4) Procesul care conduce la oscilatii cu caracter de zgomot ale concentratiei de oxigen in
bazinele acvatice se numeste ...............
5) Definiti pH-ul.
6) Speciile stehohaline tolereaza variatii ................. 1] [
7) Speciile care tolereaza variatii mari ale factorilor ecologici si au o raspandire geografica

larga se numesc specii ........ Y211 [

8) Enumerati 3 factori abiotici care controleaza populatiile in ecosistemele acvatice.

9) Speciile euriterme tolereaza variatii ............... ;] [

10) Speciile care tolereazi variatii mai restrinse ale factorilor ecologici si sunt localizate in
regiuni geografice limitate se numesc specii ........... LY 11 [

11) Precizati cum se grupeaza factorii abiotici din perspectiva rolului si importantei lor
pentru structura si functionarea biocenozei.

12) Totalitatea conditiilor abiotice in care se desfisoard existenta unei biocenoze si a

resurselor primare de care depinde existenta populatiilor reprezinta ..............

4.5. Bibliografie recomandata

Botnariuc, N., Vadineanu, A., 1982. Ecologie, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
b. Cogilniceanu, D., 2007. Ecologie si protectia mediului, Ministerul Educatiei si Cercetarii.
Proiectul pentru invatimantul rural.

http://www.ecoportal.ro/dan_cogalniceanu/publications
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Capitolul 5. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (4)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 5.1. Introducere
@
In cadrul acestui capitol sunt prezentate definitia biocenozei, structura
biocenozei si indicii structurali ai biocenozei.
Obiectivele cursului/capitolului sunt:
e Cunoasterea definitiei si a elementelor componente ale biocenozei;
e Insusirea trasaturilor structurale ale biocenozei;
e Cunoasterea indicilor structurali ai biocenozei si a importantei acestora;
e Asimilarea notiunii de nisa ecologica

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

5.2. Continut

5.2.1. Componentele biocenozei

Definitia biocenozei
Biocenoza este un sistem biologic supraindividual alcdtuit din populatii legate
teritorial (simpatrice) si interdependente functional.

e Interdependenta populatiilor din biocenoza este rezultatul evolutiei lor in
comun si, deci, a adaptarilor reciproce.

e Interdependenta functionald este cauza, dar totodatd si efectul acumularii,
transformarii si transferului de materie, energie si informatie in cadrul
sistemului biocenotic. Aceste procese determind dezvoltarea diversitatii

(heterogenitatii) interne, a integralitatii si a celorlalte Tnsusiri de sistem ale
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biocenozelor si fac ca biocenoza sa fie primul nivel al ierarhiei biologice la
care apare insusirea productivitatii biologice.
Definitii:
e Productivitatea biologica reprezintd rata cu care un sistem biologic
acumuleaza energie sub forma de substantd organica (biomasa).

e Biomasa reprezintd materia vie existenta Intr-un sistem biologic.

Populatiile ce alcatuiesc o biocenoza apartin unor specii diferite si indeplinesc
anumite functii in cadrul biocenozei.

Interdependenta populatiilor se realizeazd prin dezvoltarea unor relatii
interspecifice, care duc la dezvoltarea unei anumite organizari a biocenozei.
Productivitatea biologica este una din consecintele relatiilor interspecifice si se
realizeaza prin activitatea corelatd, coordonatd a populatiilor componente.
Productivitatea biologicd a sistemelor biologice superioare biocenozei (biom,

biosfera) este rezultatul productivitatii biocenozelor din care sunt alcatuite.

Structura biocenozei

Structura biocenozei se refera la elementele sale componente — populatiile si la

relatiile spatiale si temporale dintre populatii. De aceea, studiul structurii unei

biocenoze implicd, in primul rand, inregistrarea cat mai completa a speciilor care o

alcatuiesc, pe cele trei grupe functionale — producatori, consumatori de diferite

ordine, descompunatori.

Definitie: Grupele functionale sunt grupe de organisme din structura
biocenozei care au acelasi mod de hranire.

Nu toate populatiile (speciile) au aceeasi importanta in biocenoza:

unele populatii sunt reprezentate printr-un numdr mare de indivizi sau/si o
biomasa considerabila,

alte populatii sunt mai rare si au un rol mai mic sau diferit in functionarea

biocenozei.
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De aceea, pentru a avea o imagine corectd a structurii biocenozei trebuie
stabilite proportiile dintre diferite populatii (specii).

Pentru aprecierea corecta a rolului diferitelor populatii In functionarea
biocenozei, proportiile dintre populatii trebuie exprimate atat prin numarul de indivizi
(numeric), cat si prin biomasa lor (in biomasa). Organismele mici, desi au o biomasa
totala mai redusd, au o activitate metabolica mai intensa si determina desfasurarea
mai rapida a proceselor de mineralizare, in timp ce organismele mari au rol mai
important in acumularea de biomasa.

Definitie: Mineralizarea reprezinta procesul prin care se elibereaza elementele

minerale continute Tn materia organica, care, astfel, sunt repuse la dispozitia

organismelor autotrofe.

Alte elemente importante ale structurii biocenozei sunt:

o distributia in spatiu a populatiilor (deci raporturilor spatiale dintre ele);
e dinamica in timp (in decurs de 24 de ore, pe sezon, pe ani etc.) a tuturor
trasaturilor structurale ale biocenozei.

in concluzie, trasaturile structurale ale biocenozei sunt:

e tipul si numadrul speciile (populatiile) care alcatuiesc biocenoza, grupate
functional;

e proportiile dintre speciile/populatiile biocenozei, exprimate numeric si in
biomasa;

e distributia in spatiu a populatiilor biocenozei;

e conexiunile dintre populatiile biocenozei;

e dinamica temporald a acestor trasaturi.

Cunoasterea cat mai completd si mai exacta a structurii unei biocenoze este
foarte importantd pentru intelegerea functiondrii ei si pentru evaluarea calitdtii si
cantitatii productiei ei biologice. De aceea, in cadrul grupelor functionale trebuie
stabilite nu numai componenta speciilor, dar si unele trasaturi caracteristice ale
speciilor mai importante, deoarece prin specificul lor ele imprima biocenozei un

anumit mod de functionare. Exemple:
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e in biocenozele terestre, nu este acelasi lucru daca productia primara este
asigurata de numeroase specii de arbori cu frunze cazatoare (intr-o padure de
foioase), de o singura specie de foioase (intr-o padure de fag), de o specie de
conifere (intr-o padure de pin sau molid) sau de numeroase specii de ierburi
(intr-o pasune);

Definitie: Productia primara reprezinta energia acumulata de plante sub forma
de substanta organica.

e in bentosul apelor dulci larvele de diptere chironomide si oligochetele
reprezintd adesea elemente dominante, dar specificul biologiei lor imprima
anumite trasaturi biocenozei: in timp ce oligochetele reprezinta specii primar
acvatice si pot fi prezente neintrerupt in componenta faunei bentonice, in tot
cursul anului, chironomidele sunt specii secundar acvatice si ecloziunea in
masa a adultilor unor specii dominante face sa dispard dintr-o datd o
importanta sursa de hrana pentru animalele bentonice, sa scada brusc si sensibil

biomasa bentosului.

Sd ne reamintim
Biocenoza este un sistem biologic alcatuit din populatii care traiesc pe acelasi

teritoriu si Intre care existd relatii functionale. Populatiile ce compun biocenoza
apartin unor specii diferite si indeplinesc anumite functii in cadrul biocenozei.
Relatiile dintre populatiile biocenozei asigurd interdependenta lor si se numesc relatii
interspecifice. Acestea permit dezvoltarea unei anumite organizari a biocenozei.
Deci, elementele componente ale unei biocenoze sunt populatiile si relatiile spatiale
si temporale dintre acestea. Pentru o imagine corectd a structurii biocenozei, trebuie
sd se cunoasca atat tipul si numarul speciilor (populatiilor) care alcdtuiesc biocenoza,

cat si proportiile dintre diferite populatii (specii), exprimate numeric si Tn biomasa.

Indici structurali ai biocenozei
Pentru caracterizarea din punct de vedere cantitativ a structurii biocenozei si a

rolului diferitelor specii in functionarea acesteia, precum si pentru compararea
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cantitativa a biocenozelor intre ele, se folosesc o serie de indici structurali ai
biocenozei:

e Abundenta relativa, numerica si in biomasa (exprimata in procente), permite

evidentierea populatiile dominante din punct de vedere numeric sau al
biomasei si, astfel, este un indice important in aprecierea rolului diferitelor
populatii in functionarea biocenozelor.
Abundenta relativa a unei specii intr-o biocenoza nu este totdeauna corelata
direct cu importanta ei in functionarea biocenozei, in sensul ca speciile cele
mai abundente nu totdeauna sunt si cele mai importante, si invers. De exemplu,
o specie de rapitor, desi are o abundentd relativ scazuta, are un rol foarte
important In controlul speciilor cu care se hraneste, deci in controlul structurii
biocenozei.

e Frecventa (exprimata de obicei in procente) aratd continuitatea populatiilor in
teritoriul ecosistemului sau al habitatelor acestuia. Este influentatda de
abundenta si distributia spatiala a populatiilor.

Definitie: Habitatul reprezintd locul (volumul sau suprafata) unde isi
desfasoara activitatea un individ, indivizii unei populatii sau un
ansamblu de indivizi din populatii diferite; include atat factorii abiotici
de mediu (spatiul fizic), cat si alte organisme. De exemplu, habitatul
populatiilor de insecte corticole este reprezentat de spatiul de sub scoarta
arborilor.

e Dominanta exprimd influenta speciilor asupra structurii si functiondrii
biocenozei si, in general, asupra ecosistemului. Se stabileste in functie de
abundenta relativa: sunt considerate dominante (au un rol ce nu poate fi
neglijat) speciile/populatiile a caror abundentd numerica este > 15%, respectiv
a caror abundenta in biomasa este > 10%.

Intr-o biocenozi, nu toate speciile au aceeasi importantd pentru mentinerea ei.
Unele specii, prin numarul indivizilor sau prin biomasa lor (abundenta), prin
productivitatea lor sau prin alte activitdti, au un rol esential in controlul

biocenozei, deci Tn mentinerea structurii si functiondrii acesteia.
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e Constanta unei specii dintr-o biocenoza se exprimd in functie de frecventa ei:
speciile avand frecventa peste 50% sunt considerate specii constante, cele
avand frecventa Intre 25% si 50% sunt specii accesorii, iar cele cu frecventd
sub 25% sunt specii accidentale.

o Fidelitatea exprima taria legéturilor unei specii cu alte specii ale biocenozei.
Din punct de vedere al fidelitatii, se considera ca speciile pot fi impartite astfel:

o Specii caracteristice: specii legate strict de o anumitd biocenoza/
ecosistem si care nu pot persista in alte ecosisteme; de exemplu,
pastravul este caracteristic pentru lacurile sau paraiele de munte. Aceste
specii prezintd importantd, deoarece starea ecosistemelor poate fi
caracterizatd pe baza unor specii sau ansambluri de specii caracteristice
biocenozelor respective, numite bioindicatori. In acest scop, se pot folosi
diferite metode, precum calcularea unor indici de afinitate biocenotica.

o Specii preferentiale: specii care prefera o anumitd biocenoza
(ecosistem), chiar daca pot exista in mai multe biocenoze diferite; de
exemplu, speciile de bivalve din genul Unio prefera biocenozele apelor
curgatoare, cu viteze moderate sau mici ale curentului, dar se intalnesc
frecvent si in balti cu ape stitdtoare.

o Specii intamplatoare (strdine): specii care, printr-o imprejurare sau alta,
apar intr-o biocenoza 1n care in mod obisnuit nu traiesc; de exemplu,
unele specii de pasari.

o Specii ubicviste (indiferente): specii cu valentd ecologicd larga
(euritope), care pot exista in multe tipuri de biocenoze; de exemplu,
multe specii de alge, protozoare, oligochete se pot intilni in cele mai
diferite biocenoze ale apelor continentale.

o Echitabilitatea exprimd modul cum este distribuitd abundenta relativd la
speciile unei biocenoze sau a unui compartiment din biocenoza (fitoplancton,
fitofagi, macrodescompundtori etc.). De obicei, se calculeazd in functie de
abundenta relativa numerica. Are valoarea maxima in cazul ideal cand speciile

din biocenoza (sau compartimentul luat in considerare) sunt reprezentate prin
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acelasi numar de indivizi (au aceeasi abundenta relativd). In conditii naturale,

abundenta relativa a diferitelor specii fiind diferita, echitabilitatea are valori

mai scazute.

o Diversitatea este un indice complex al structurii biocenozei. Diversitatea unei

biocenoze este legatd de numarul de specii (bogatia de specii), de numarul

indivizilor care reprezinta fiecare specie (echitabilitate) si de diversitatea

functionala a speciilor (numarul niselor ecologice).

Numarul de specii (bogatia de specii) dintr-o biocenoza este determinat de mai

multi factori:

O

heterogenitatea spatiala a biotopului, care determind diversitatea mai
mare a habitatelor;

stabilitatea conditiilor mediului abiotic, fara variatii mari ale unor
factori abiotici esentiali, ca temperatura, umiditatea, lumina, cantitatea
de nutrienti etc. (de ex., in zonele ecuatoriale);

structura invelisului vegetal, care poate influenta diversitatea
consumatorilor de diferite ordine;

competitia intre speciile aceluiasi nivel trofic (cu aceeasi functie
troficd): competitia mai mare duce la specializarea speciilor din punct de
vedere trofic si creeaza posibilitatea coexistentei unui numar mai mare
de specii (cu relativ mai putini indivizi pentru fiecare specie);

actiunea pradatorilor poate frana cresterea numarului indivizilor prada
si, prin aceasta, Tmpiedica ascutirea prea mare a competitiei si, astfel,
cresterea peste anumite limite a diversitatii;

productivitatea mare a biocenozei, facand sa creasca cantitatea de hrana
disponibild, influenteaza si cresterea diversitatii speciilor;

timpul, ca factor istoric, influenteaza diversitatea, deoarece atat procesul
aparitiei de specii noi (speciatia), cat si cel al raspandirii speciilor,
necesitd perioade lungi de timp;

diversitatea crescuta determina o crestere si mai rapida a ei, deoarece

orice specie nou aparutd in biocenoza (prin speciatie sau prin imigrare)
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utilizeaza resurse care arau disponibile, dar si creeazd noi posibilitéti
care pot fi utilizate de alte specii.
Definitie: Nisa ecologica reprezintd rolul unei populatii/specii in ecosistem,
determinat de comportamentul speciei in conditiile specifice de mediu in care
traieste (modul in care isi satisface necesitatile legate de hrand, adapost, cum
supravietuieste, cum se reproduce); include spatiul fizic ocupat de indivizii
populatiei si toate interactiunile cu factorii abiotici si biotici ai mediului sau de
viata.
In general, se admite ci o populatie ocupa o nisa intr-o biocenoza si ci doua
populatii, apartindnd la specii diferite intr-o biocenoza, nu pot avea nise
identice in privinta tuturor componentelor.
Nisa ecologica reprezintd insasi rezultatul activitdtii unei populatii, si, astfel, ea
nu poate exista Tnaintea populatiei respective. De aceea, notiunea de “nisa
liberd” nu are sens.
In general, se admite relatia o specie - 0 nisd ecologici, dar in foarte multe
cazuri situatia este alta. Orice populatie de plante si, mai ales, de animale, are o
anumita structura pe varste, pe sexe. Acestor structuri, de cele mai multe ori le
corespund si functii diferite In biocenoza. De exemplu, populatia unui fluture
poate cuprinde diferite stadii de dezvoltare (varste):

o stadiul de ou — nu consuma nutrienti, dar reprezintd o sursa de hrana
pentru alte organisme (unele ciuperci, anumiti paraziti care-si depun
oudle in cele de fluturi);

o stadiul de larva (omida) - consuma frunze sau alte parti ale plantelor si
reprezintd o sursd importantd de hrand pentru alte organisme (alti
paraziti decat cei din stadiul de ou, diferiti pradatori - de ex., furnici,
paianjeni, pasari);

o stadiul de pupa — este pasiv;

o stadiul de adult — consumd nectarul florilor, polenizeaza florile si
reprezinta sursa de hrana pentru unele animale, precum diferite specii de
pasari.
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O astfel de populatie nu are o structurd omogena, ci este polimorfa si

polifunctionala, ceea ce ITnseamna ca nu ocupa o nisa, ci mai multe nise

ecologice.

Uneori s-a constatat si diferentierea niselor pe sexe in interiorul unei

populatii. De exemplu, la multe specii de tantari, femelele se hranesc cu

sangele mamiferelor, iar masculii consuma lichide de origine vegetala.
Semnificatia biologica a numarului (diversitatii) speciilor. O anumitd
diversitate functionald este o conditie a insdsi existentei unui sistem biologic.
Astfel, diferentierea principalelor grupe functionale — producatori primari,
consumatori, descompundtori -, reprezintd o necesitate pentru existenta unei
biocenoze, deoarece asigura transferul de substantd si energie. Diversitatea
formelor vietii in interiorul fiecarui grup functional, permite sporirea intrarilor
de energie, deci, folosirea mai eficientd a unor resurse variate si creeaza

premise noi pentru cresterea ulterioara a diversitatii.

Diversitatea se calculeaza pornind de la cunoasterea numarului speciilor si a

abundentei relative a fiecarei specii.

Sa ne reamintim

Indicii structurali ai biocenozei sunt utili pentru caracterizarea din punct de

vedere cantitativ a structurii biocenozei si pentru stabilirea rolului diferitelor specii in

functionarea biocenozei. Acestia sunt: abundenta relativd (numerica si In biomasa),

frecventa, dominanta, constanta, fidelitatea, echitabilitatea si diversitatea. Dintre

acesti indici, cel mai complex este diversitatea, care depinde de bogatia de specii din

biocenoza, de numarul de indivizi prin care este reprezentatd fiecare specie

(echitabilitatea) si de diversitatea functionala a speciilor (numarul niselor ecologice).

\ —>
5.3. Rezumat

Biocenoza este un sistem biologic alcatuit din populatii care trdiesc pe

acelasi teritoriu si intre care existd relatii functionale. Populatiile ce compun

biocenoza apartin unor specii diferite si indeplinesc anumite functii in cadrul
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biocenozei. Relatiile dintre populatiile biocenozei asigura interdependenta lor si se
numesc relatii interspecifice. Acestea permit dezvoltarea unei anumite organizdri a
biocenozei. Deci, elementele componente ale unei biocenoze sunt populatiile si
relatiile spatiale si temporale dintre acestea. Pentru o imagine corectd a structurii
biocenozei, trebuie sd se cunoasca atat tipul si numarul speciilor (populatiilor) care
alcatuiesc biocenoza, cat si proportiile dintre diferite populatii (specii), exprimate
numeric §i in biomasa.

Indicii structurali ai biocenozei sunt utili pentru caracterizarea din punct de
vedere cantitativ a structurii biocenozei si pentru stabilirea rolului diferitelor specii in
functionarea biocenozei. Acestia sunt: abundenta relativd (numerica si In biomasa),
frecventa, dominanta, constanta, fidelitatea, echitabilitatea si diversitatea. Dintre
acesti indici, cel mai complex este diversitatea, care depinde de bogatia de specii din
biocenoza, de numarul de indivizi prin care este reprezentatd fiecare specie

(echitabilitatea) si de diversitatea functionala a speciilor (numarul niselor ecologice).

, 5.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Studiul structurii unei biocenoze presupune urmétoarele, cu exceptia:
a. Inregistrarea speciilor care alcatuiesc biocenoza, pe grupe functionale
b. stabilirea distributiei in spatiu a populatiilor
c. stabilirea comportamentului energetic al populatiilor
2) Enumerati indicii structurali ai biocenozei.
3) Nu reprezinta trasatura structurali a biocenozei:
a. autoreglarea
b. distributia in spatiu a populatiilor biocenozei
c. dinamica in timp a tuturor trasaturilor structurale ale biocenozei
4) Indicii structurali ai biocenozei nu permit:
a. stabilirea rolului diferitelor specii in functionarea biocenozei
b. compararea cantitativa a biocenozelor intre ele
c. caracterizarea structurii biocenozei din punct de vedere calitativ
5) Precizati cum se grupeaza speciile unei biocenoze dupia indicele structural numit

constanta.
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6) Precizati cum se grupeaza speciile unei biocenoze dupa indicele structural numit fidelitate.
7) Indicele care exprimid modul in care este distribuiti abundenta relativa la speciile unei
biocenoze sau unui compartiment al biocenozei se numeste:
a. diversitate
b. echitabilitate
c. fidelitate
8) Numirul de specii si abundenta relativd a acestora sunt utilizate pentru calcularea
indicelui numit .................
9) Numarul de specii dintr-o biocenoza nu este determinat de:
a. heterogenitatea spatiald a biotopului
b. nisele libere
c. structura Invelisului vegetal
10) Diversitatea unei biocenoze este legata de urmatoarele, cu exceptia:
a. numadrul de specii
b. numarul de nise ecologice

c. fidelitate

5.5. Bibliografie recomandata

a. Botnariuc, N., Vadineanu, A., 1982. Ecologie, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
b. Cogilniceanu, D., 2007. Ecologie si protectia mediului, Ministerul Educatiei si Cercetarii.
Proiectul pentru invatimantul rural.

http://www.ecoportal.ro/dan_cogalniceanu/publications

60



Capitolul 6. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (5)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

% 6.1. Introducere

In cadrul acestui capitol sunt prezentate relatiile din cadrul biocenozei si
structura troficd a biocenozei.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Cunoasterea relatiilor interspecifice si rolului lor in structurarea si functionarea
biocenozei;

e Insusirea tipurilor de relatii interspecifice stabilite pe criteriul efectului direct si
pe criteriul rolului lor in viata populatiilor;

e Cunoasterea grupelor functionale si a modului in care acestea contribuie la
functionarea biocenozei,

¢ Asimilarea notiunilor de nivel trofic, piramida trofica, lant trofic, retea trofica.

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

6.2. Continut

6.2.1. Relatiile din cadrul biocenozei

Relatii interspecifice
Relatiile dintre populatiile (speciile) unei biocenoze, parte integrantd a

structurii sale, reprezinta trasatura fundamentala, caracteristica a biocenozei.

Orice populatie isi desfasoara activitatea in cadrul biocenozei integratoare si,
ca urmare, prin trasaturile sale structural, functionale si comportamentale, este
conexatd mai mult sau mai putin strans, direct sau indirect, cu multe alte populatii.

Aceste conexiuni reprezintd rezultatul adaptarii reciproce a populatiilor.

61



Biocenoza apare ca o retea de conexiuni dintre populatiile componente care
determina:
e integralitatea biocenozei si a intregului ecosistem;
e organizarea biocenozei (numarul si structura nivelelor trofice, lanturile si
retelele trofice, precum si functionarea acestora);
e circuitul substantelor (ciclurile biogeochimice), fluxul de energie prin
ecosistem si transferul de informatie;
e autocontrolul ecosistemului (stabilitatea, rezistenta la perturbari);
e evolutia corelatd a speciilor;
e cantitatea si calitatea productivitatii biologice a ecosistemului.
Relatiile interspecifice, care pot fi directe (obligatorii sau optionale) si
indirecte, sunt extraordinar de diverse (mai ales cele indirecte) si complexe. Acestea
se pot clasifica dupa mai multe criterii.

Relatii interspecifice stabilite pe criteriul efectului direct (+ = efect pozitiv, - =

efect negativ, 0 = efect neutru):

o Neutralism (00): populatiile luate in considerare nu se afecteaza in nici un fel
una pe alta, in mod direct;

o Competitie (--): interactiunea a doud populatii care folosesc aceleasi resurse
(hrana, habitat); poate fi afectatd cresterea, supravietuirea ambelor populatii
considerate;

e Mutualism (++): ambele populatii sunt afectate pozitiv si profitd de pe urma
convietuirii i sunt obligatoriu dependente una de alta; de exemplu, relatiile
dintre bacteriile fixatoare de azot (Rhizobium) si radacinile plantelor
leguminoase (nodozitati), relatiile dintre ciuperci (care absorb mai bine
mineralele din sol) si rddacinile plantelor superioare (micorize);

e Protocooperare (++): ambele specii profitd de pe urma convietuirii, dar relatia
nu este obligatorie; de exemplu, crabii care au fixate actinii pe partea dorsala:
crabul este mai bine aparat, iar actinia devine mobila si, astfel, se pot hrani mai

bine si utilizeaza resturile ramase din hrana crabului;
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o Comensalism (0+): este o relatie pozitiva si obligatorie doar pentru comensal,
fara ca partenerul sa fie afectat; de exemplu, in interiorul corpului spongierilor
(in sistemul lor acvifer) pot trai viermi, crustacei;

o Amensalism (-0): relatia nu este obligatorie pentru nici unul din parteneri, dar
un component (amensalul) este inhibat in cresterea sau dezvoltarea sa de catre
unele produse elaborate de partener; de exemplu, antibiotice produse de
bacterii sau ciuperci au efect inhibitor asupra dezvoltarii indivizilor apartinand
altor specii;

e Parazitism (+-): este o relatie obligatorie si beneficd pentru parazit, cu efect
negativ pentru gazda,

e Predatorism (+-): este o relatie obligatorie si pozitivd doar pentru pradator si
defavorabilda pentru pradd. Spre deosebire de parazitism in care, in mod
obisnuit, parazitul nu-si omoarda gazda, deoarece ar duce la moartea lui,
pradatorul, de obicei, 1si omoara prada.

Clasificarea dupa acest criteriu nu reuseste sd cuprinda toate formele relatiilor
bilaterale existente In natura, de exemplu, relatiile dintre plante si animale legate de
raspandirea acestora. Ea reflectd desfasurarea relatiilor la nivelul indivizilor si efectul
mai ales direct i imediat asupra indivizilor implicati.

La nivelul populatiilor implicate, semnificatia si efectul diferitelor relatii pot fi
diferite. De exemplu, in cazul populatiilor implicate in relatii de predatorism,
populatia pradatoare este un factor de selectie si, deci, de evolutie si de adaptare
pentru populatia prada; intre populatia pradatoare si populatia prada se elaboreaza
adaptari reciproce.

Mecanismele concrete prin care se realizeaza conexiunile interspecifice sunt
reprezentate de ciile si mijloacele de comunicare dintre specii. In oricare ecosistem,
populatiile de plante si animale trdiesc intr-un mediu plin de mesaje transmise pe céi
diferite (fizice, chimice, biologice), la distante mai mari sau mai mici. Mesajele sunt
codificate in mod specific, iar decodificarea si utilizarea lor de catre speciile

receptoare reprezintd procedeul universal al adaptarii reciproce a speciilor.
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Comunicarea interspecificd reprezinta unul din principalii factori integratori ai

ecosistemului, datoritd evolutiei corelate a speciilor componente.

Relatii interspecifice stabilite pe criteriul rolului lor in viata populatiilor:

o relatii interspecifice legate de reproducere — la multe specii reproducerea este
conditionata de prezenta altor specii, nu ca sursa de hrand, ci pentru alte
aspecte legate nemijlocit de procesul reproducerii, cuibarit, depunerea pontelor,
parcurgerea unor stadii de dezvoltare; exemple:

o competitia pentru locurile de cuibarit, de depunere a pontelor etc.;
o relatiile de mutualism dintre insectele polenizatoare si plantele cu flori;
o parazitismul la cuc.

e relatii interspecifice legate de raspandire — raspandirea multor specii de plante
si animale este legatd de existenta si activitatea altor specii; de exemplu,
raspandirea plantelor cu ajutorul furnicilor;

e relatii trofice si alte relatii care deriva din acestea, reprezintd cea mai
importantd legaturd dintre speciile unei biocenoze. Diversitatea acestor relatii
este foarte mare (comensalism, mutualism, predatorism, parazitism), dar

continutul legaturilor trofice este acelasi: fiecare specie reprezintd o verigd in

transferul si transformarea substantelor si a energiei in ecosistemul integrator.

Relatiile trofice determina o anumita structura trofica a biocenozei.
Din relatiile trofice deriva si alte tipuri de relatii interspecifice:
o competitia intre speciile care utilizeaza aceleasi resurse trofice;
o relatii legate de aparare; de exemplu, mimetismul, homocromia,

imitatia.

Sa ne reamintim

Relatiile interspecifice reprezintd relatiile dintre populatiile (speciile)
componente ale unei biocenoze. Acestea determind organizarea si integralitatea
biocenozei, precum si integralitatea si functionarea ecosistemului in care este

integrata biocenoza. Relatiile interspecifice sunt foarte diverse si complexe si pot fi
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clasificate dupd mai multe criterii, precum criteriul efectului direct si criteriul lor in

viata populatiilor.

6.2.2. Structura trofica a biocenozei

Structura troficd a unei biocenoze reprezintd rezultatul relatiilor de hranire
dintre populatiile/speciile componente.

Grupe functionale

Din punct de vedere al modului de hranire, speciile unei biocenoze se grupeaza
in trei mari categorii sau grupe functionale interdependente:

1. Producatorii_primari — reprezentati de speciile producatoare de substantd

organica:

o plantele verzi, algele si bacteriile fotosintetizante, care convertesc energia
solard in energia legaturilor chimice ale substantelor organice pe care le
sintetizeaza, in procesul de fotosinteza, din compusi anorganici (apd, CO,,
compusi cu azot, cu fosfor etc.);

o bacteriile chemosintetizante, care utilizeaza energia chimicd pentru sinteza
substantelor organice, in procesul de chemosinteza.

2. Consumatorii - reprezentati prin toate animalele dintr-o biocenoza. In functie

de hrana consumata, se disting mai multe categorii de consumatori:
o consumatori primari sau consumatori de ordinul 1

o se hranesc direct cu producatori primari;

o sunt reprezentati prin animale fitofage;
o consumatori secundari sau consumatori de ordinul I1

o sunt reprezentati prin animale ce se hrdnesc cu consumatori primari;
o consumatori tertiari sau consumatori de ordinul III etc.
Categorii  speciale de consumatori. O pozitie aparte 1n categoria
consumatorilor este ocupata de detritofagi, animale care se hranesc cu detritus
(fragmente de material organic rezultate din faramitarea si descompunerea
partiald a plantelor si animalelor moarte). In aceasta categorie intrd numerosi

reprezentanti din taxoni foarte diferiti: viermi, moluste, acarieni, insecte.
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Locul ocupat de detritofagi in structura categoriei consumatorilor este
complex:

o detritusul organic este alcatuit in cea mai mare parte din resturi vegetale
care se descompun mai greu, continand compusi mai rezistenti (celuloza,
lignina etc.), ceea ce apropie pozitia detritofagilor de cea a fitofagilor
(consumatorilor primari);

o impreuna cu detritusul este consumat un numar mare de bacterii,
protozoare si chiar de animale, (nematode, acarieni etc.);

o detritofagii au un rol important pentru cea de-a treia categorie
functionala, cea a speciilor descompunatoare.

O pozitie apropiata de a detritofagilor din punctul de vedere al nutritiei o ocupa
urmatorii consumatori:

e animalele care se hranesc cu plante moarte netransformate in detritus (de
ex., termitele, multe coleoptere etc.);

e animalele necrofage - care se hranesc cu cadavrele altor animale (de ex.
larvele unor diptere, unele coleoptere, unele pasari si mamifere);

e saprofitele - care se hranesc cu resturi de plante (de ex., ciupercile).

Toate aceste grupe, prin modul lor de hranire, grabesc fragmentarea si
descompunerea materialului organic vegetal sau animal.

3. Descompundtorii - reprezentati mai ales prin bacterii si fungi, care degradeaza

substantele organice provenite din cadavre, excremente sau alte deseuri
organice.

Procesele de descompunere a materiei organice sunt complexe, se produc, de
obicei, Tn mai multe etape succesive, fiecare etapa determinatd de anumite
grupe de bacterii sau fungi si care, in final, duc la eliberarea elementelor
minerale continute Tn substantele organice, facand posibila reutilizarea acestor
elemente de catre organismele autotrofe. Acest proces poartd numele de
mineralizare si, intr-un fel, este reversul procesului de fotosinteza.

In procesul de descompunere, detritofagii au si ei un rol important prin faptul

ca maruntesc detritusul in particule fine, care sunt amestecate cu sol, raman
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nedigerate sau partial digerate, si sunt eliminate Tmpreuna cu diferite substante
organice dintre care unele biologic active (unele enzime). In acest fel este
favorizatd activitatea bacteriilor si fungilor. Deci, detritofagii au rol si in

procesul de mineralizare.

Nivele trofice, piramide trofice

In functie de numarul de trepte care le separd de producatorii primari sau in

raport cu functia trofica pe care o indeplinesc, speciile dintr-o biocenoza se pot grupa

pe nivele trofice:

producatorii primari reprezinta primul nivel trofic;

consumatorii primari (animalele fitofage) si detritofagii reprezinta al doilea
nivel trofic;

consumatorii secundari reprezinta al treilea nivel trofic etc.

Nivelele trofice nu reprezinta o clasificare a speciilor, ci a functiilor trofice ale

acestora. Multe specii, prin regimul lor de hrand, fac parte din mai multe nivele

trofice si sunt, deci, polifunctionale, ceea ce face dificild localizarea lor trofica in

unul sau altul dintre nivele (de ex., plantele carnivore produc fotosinteza, dar

consuma si animale, dintre care unele sunt carnivore).

Raporturile dintre nivelele trofice din cadrul biocenozei pot fi reprezentate

grafic sub forma unor piramide trofice. In functie criteriul luat in considerare,

piramidele trofice pot fi de mai multe tipuri (fig. 5):

e piramida numerelor sau piramida eltoniana (dupd numele ecologului Ch.

Elton care a introdus acest sistem de reprezentare in 1927) - ia in considerare
numarul de indivizi din fiecare nivel trofic;

o In biocenozele acvatice (fig. 6.1.) in care producitorii primari sunt algele
planctonice, acest nivel trofic, al producatorilor este reprezentat prin
organismele cele mai numeroase, cele mai mici, cu longevitatea cea mai
mica si cu cel mai intens ritm de reproducere. Pe masurd ce avansam la
celelalte nivele trofice numarul organismelor scade, talia de obicei
creste, ca si longevitatea, iar ritmul de reproducere scade.
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Figura 6.1. Piramida numerelor intr-o biocenoza acvatica

o In ecosistemele terestre (fig. 6.2.), ca si in cele acvatice cu adancime
mica a apei, in care productia primard este asiguratd de macrofite
(submerse sau plutitoare), raporturile numerice Iintre nivelul
producatorilor primari si cel al fitofagilor se inverseaza: fitofagii pot fi
mai numerosi decat plantele pe care le consuma. De exemplu, intr-o
padure, numarul arborilor este mult mai mic decat al fitofagilor (pe un

stejar mare numarul insectelor poate fi de 1 milion).

ko]

Woodpecker
(Secondary consumer)

L a8

_Insects
(Primary consumer)

e
P -

(Producer)

Figura 6.2. Piramida numerelor intr-un ecosistem terestru

e piramida biomasei - ia in considerare biomasa fiecarui nivel trofic (exprimata
in kg sau tone pe unitatea de suprafatd sau volum);

o In ecosistemele terestre (fig. 6.3.) sau in cele acvatice cu macrofite ca

producatori primari, biomasa producétorilor primari este cea mai mare si

scade treptat catre varful piramidei.

68



Top Carnivore

Upright Pyramid of biomass in a Terrestrial Ecosystem

Figura 6.3. Piramida biomasei intr-un ecosistem terestru.

o In lacuri, oceane (fig. 6.4.), unde algele reprezinti baza piramidei, se
constatad ca biomasa fitoplanctonului este mai mica decat biomasa tuturor
consumatorilor. Aceasta situatie este rezultatul faptului ca fitoplanctonul
se reproduce (deci isi reinnoieste biomasa) mult mai repede decat
consumatorii lui (zooplancton, pesti). Viteza mai mare de reinnoire a
biomasei (turnover) permite realizarea unei mai mari productivitati
(cantitatea de substantd organica produsd in unitatea de timp), care face
posibila sustinerea unui numar de consumatori ce depasesc prin biomasa

lor pe cea a producatorilor.

P
T
Carnivere é - 2gm/m}
PN R ]

Herbivares ptme T

Producars

Inverted Pyramid in an Aquatic Ecosystem

Figura 6.4. Piramida biomasei intr-un ecosistem acvatic

e piramida energetica (fig. 6.5.) — ia in considerare valoarea energetica a fiecarui

nivel trofic (exprimata in kcal pe unitatea de suprafatd sau volum).
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Figura 6.5. Tipuri de piramide trofice

Lanturi trofice, retea troficd

Speciile din nivele trofice diferite, fiind legate intre ele prin relatii de nutritie,
constituie lanturi trofice. Lanturile trofice reprezintd cdile prin care se produce
transferul de substanta si energie 1n orice ecosistem.

In structura lanturilor trofice poate intra un numar variabil de verigi trofice. De
exemplu, n ecosistemul marin: fitoplancton (alge, diatomee) — zooplancton (crustacei
filtratori) — puiet de peste sau pesti mici — pesti carnivori mari — mamifere marine
(delfini) (fig. 6.6.).

La baza lanturilor trofice se pot afla producdtori primari autotrofi, ca in
exemplul anterior, sau detritusul organic, ca in lantul trofic urmator: ndmol cu

detritus organic — larve de diptere chironomide — platica — pesti rapitori - om.

RELATII TROFICE fN ECOSISTEMUL MARIN P —

/ (Mamifere marine), s.f.t
Carnivore secundare "
(Pegte mare) ”

Carnivore primare
(Peste mic)

I |

e T
/_._—-—""

Fitofagi i
(Zooplancton) o
Reducitori

(Bacte

Resturi moarte

Ny,
[

B
%9 Producitori
'@ (Alge, Diatomee)

minerale e

Figura 6.6. Relatii trofice in ecosistemul marin
(https://ecomareaneagra.wordpress.com/ecosistemul/)
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Intr-o biocenozi, se disting lanturi trofice principale si secundare. Lanturi
trofice principale sunt cele alcatuite din specii dominante (ca numar si/ sau biomasa),
care, deci, au un rol decisiv in transferul de materie si energie in ecosistem. Acestea
reprezintd cdile principale ale fluxului energetic si ale circulatiei materiei, fiind
determinante in structura si functionarea ecosistemului, precum si in asigurarea
autoreglarii lui.

Lanturile trofice nu sunt simple si nici izolate unele de altele. Cele mai multe
specii de animale fitofage consuma diferite specii de plante si, la randul lor, sunt
consumate de diferite animale carnivore, facand, astfel, parte din mai multe lanturi

trofice. Lanturile trofice apar interconectate, alcatuind o refea trofica.

Sd ne reamintim
Structura trofica a biocenozei este determinata de relatiile de hranire (trofice)

dintre populatiile (speciile) componente. Din punct de vedere trofic, populatiile unei
biocenoze se grupeaza in 3 categorii sau grupe functionale, care sunt interdependente:
producatori primari, consumatori (I, II, III etc., detritofagi, necrofagi, saprofite) si
descompunatori. Producatorii primari reprezinta primul nivel trofic, consumatorii I si
detritofagii al doilea nivel trofic, consumatorii secundari al treilea nivel trofic etc.
Raporturile dintre nivelurile trofice din cadrul biocenozei pot fi reprezentate grafic
sub forma unei piramide trofice, care poate fi de trei tipuri: a numerelor, a biomasei si
energeticd. Specii ce apartin unor nivele trofice diferite sunt legate intre ele prin
relatii trofice si formeazd lanturi trofice. Lanturile trofice dintr-o biocenoza sunt

interconectate si formeaza retele trofice.

6.3. Rezumat
Relatiile interspecifice reprezintd relatiile dintre populatiile (speciile)

componente ale unei biocenoze. Acestea determind organizarea si integralitatea
biocenozei, precum si integralitatea si functionarea ecosistemului in care este

integrata biocenoza. Relatiile interspecifice sunt foarte diverse si complexe si pot fi
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clasificate dupa mai multe criterii, precum criteriul efectului direct si criteriul lor in
viata populatiilor.

Structura troficd a biocenozei este determinata de relatiile de hranire (trofice)
dintre populatiile (speciile) componente. Din punct de vedere trofic, populatiile unei
biocenoze se grupeaza in 3 categorii sau grupe functionale, care sunt interdependente:
producatori primari, consumatori (I, II, III etc., detritofagi, necrofagi, saprofite) si
descompunatori. Producatorii primari reprezinta primul nivel trofic, consumatorii I si
detritofagii al doilea nivel trofic, consumatorii secundari al treilea nivel trofic etc.
Raporturile dintre nivelurile trofice din cadrul biocenozei pot fi reprezentate grafic
sub forma unei piramide trofice, care poate fi de trei tipuri: a numerelor, a biomasei si
energetica. Specii ce apartin unor nivele trofice diferite sunt legate intre ele prin
relatii trofice si1 formeazad lanturi trofice. Lanturile trofice dintr-o biocenozd sunt

interconectate si formeaza retele trofice.

, 6.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Dupa rolul lor in viata populatiilor, relatiile interspecifice sunt urmaitoarele, cu exceptia:
a. relatii legate de reproducere
b. relatii legate de raspandire
c. relatii intraspecifice
2) Enumerati tipurile de relatii interspecifice stabilite pe criteriul efectului direct.
3) Categoriile speciale de consumatori care grabesc fragmentarea si descompunerea materiei
organice moarte sunt urmatoarele, cu exceptia:
a. Detritofagi
b. Fitofagi
c. Necrofagi
4) Relatiile interspecifice, in complexitatea lor, determind, cu exceptia:
a. integralitatea biocenozei
b. organizarea biocenozei
c. evolutia corelata a biocenozelor
5) Mecanismele prin care se realizeaza relatiile interspecifice sunt reprezentate de:

a. caile si mijloacele de comunicare dintre specii
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b. caile prin care circuld materia in biocenoza
c. caile fluxului de energie
6) Sunt relatii stabilite pe criteriul rolului lor in viata populatiilor:
a. competitia
b. relatiile trofice
c. mutualismul
7) Nu sunt producéatori primari:
a. bacteriile chemosintetizante
b. algele
c. detritofagii
8) Bacteriile si fungii fac parte din grupul functional al:
a. producatorilor primari
b. descompunatorilor
c. consumatorilor

9) fin functie de numirul de trepte care le separi de producitorii primari, speciile dintr-o

biocenoza se pot grupa pe

10) Elementele componente ale unui lant trofic se numesc ........ ..........

1
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Capitolul 7. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (1)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 7.1. Introducere

@
In cadrul acestui capitol sunt prezentate functiile unui ecosistem, fluxul de

energie, sursele de energie pentru ecosistemele naturale si productia primara.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Cunoasterea si insusirea celor trei functii ale unui ecosistem si a legaturilor
dintre acestea;

e Cunoasterea principiilor care stau la baza comportamentului energetic al unui
sistem;

e Cunoasterea surselor de energie din ecosistemele naturale si a caracteristicilor
acestora;

¢ Asimilarea notiunilor de productie primara, productie primara bruta, productie
primara neta, biomasa, productivitate primara;

e Cunoasterea factorilor de care depinde productia primara.

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

7.2. Continut

Functiile unui ecosistem rezultd din interactiunea populatiilor care compun
biocenoza si din interactiunea biocenozei cu factorii abiotice (biotopul).

Sensul biologic al acestor interactiuni consta in faptul ca fiecare populatie —
verigd in lanturile trofice — pentru a persista si a desfasura o activitate normala,
trebuie si primeascd (si consume) o cantitate de energie. In acest proces, energia
solard (sau chimicd) si substantele nutritive sunt antrenate in circuitul biologic si

transformate in substante organice care intrd in alcatuirea organismelor vii. De aceea,
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ecosistemul trebuie considerat ca o unitate producdtoare de substantd organica
materializata in organismele ce alcatuiesc biocenoza lui.
Ecosistemele au trei functii:

o functia energetici — consta 1n captarea energiei solare de catre organismele
fotosintetizante sau a energiei chimice de catre organismele chemosintetizante
si n transferul acesteia la grupele de consumatori;

o functia de circulatie a materiei — constd in faptul cd substantele nutritive
(anorganice si organice), datoritd relatiilor trofice, circuld in ecosistem, de la
hrana consumata la consumatori;

o functia de autocontrol (autoreglare) — este rezultatul modului de organizare a
ecosistemului, al conexiunilor reciproce dintre populatiile speciilor
componente si dintre acestea si factorii abiotici. Aceasta functie are ca rezultat
stabilitatea ecosistemelor.

Cele trei functii sunt indisolubil legate intre ele, ca si cu structura troficd a
biocenozei: desfasurarea circuitului substantelor implica consum de energie, iar
circuitul substantelor se face prin lanturile (retelele) trofice, care reprezintd si

mecanismul principal de efectuare a autocontrolului ecosistemului.

7.2.1. Fluxul de energie

Orice sistem biologic, in activitatea pe care o desfiasoara, consuma si
cheltuieste energie.

Comportamentul energetic al oricarui sistem (nebiologic sau biologic) se
desfdsoara conform principiilor termodinamicii:

e Primul principiu al termodinamicii sau principiul conservarii energiei arata ca
energia nu este nici creatd, nici distrusd, ci doar se poate transforma dintr-o
forma in alta. De aici decurge faptul ca intrarile de energie dintr-un sistem
trebuie egalate de iesiri. Exemple:

o la un organism energia intratd sub forma de hrana = energia acumulata

prin cresterea organismului ca urmare a sintezei substantelor organice
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proprii + energia folositd in activitate + energia pierdutd sub forma de
caldura + energia deseurilor (parti mortificate, excretii).

o la scard planetara, energia radiantd pe care Pamantul o primeste de la
soare = energia pierduta sub forma de radiatii termice invizibile + o
parte din energia acumulata temporar in substante organice sintetizate de
plante (a caror energie se pierde treptat, sub forma de caldura, ca urmare
a oxidarii).

In concluzie, prin orice sistem se desfasoara un flux de energie.

Al doilea principiu al termodinamicii sau principiul degradarii energiei arata
ca in orice proces de transformare a energiei, o parte din energia potentiala se
degradeaza si este dispersatd sub formd de cdldurd (rezultatd din miscarea
dezordonatda a moleculelor). Deci, eficienta transformarii este intotdeauna mai
mica de 100%.

Mentinerea organizarii sistemelor biologice, aflate in echilibru dinamic,
implicd desfasurarea fluxului si a transformarilor de energie, deci pierderi
energetice. La sistemele lipsite de viatd, entropia (pierderile energetice) creste,
ceea ce marcheaza tendinta lor catre dezorganizare. La sistemele biologice,
captarea de energie permite compensarea pierderilor si mentinerea, chiar
cresterea ordinii sistemului. Sinteza de substante organice complexe, formarea
de celule, tesuturi, organe si sisteme de organe complexe, pornind de la
substante minerale simple, aratd cresterea ordinii in sistemele biologice si,
deci, scaderea entropiei.

In urma faptului ci energia pierdutd sub formi de cildurd nu mai poate fi
reutilizatd de sistem, ceea ce face necesare mereu noi intrari de energie

potentiald, fluxul de energie prin sistem este unidirectional. Aceasta este o

caracteristica importantd care deosebeste acest proces de miscarea ciclica
(recircularea) a substantelor in ecosisteme.

De aici rezultd un principiu energetic specific pentru desfasurarea fluxului de
energie: maximalizarea fluxului si a eficientei energetice. Ecosistemele tind sa

sporeasca la maximum intrarile de energie si eficienta utilizarii energiei intrate.
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7.2.1. Surse de energie pentru ecosistemele naturale

In ecosistemele naturale sunt folosite doua forme de energie:
e energia electromagneticd a radiatiilor solare, care este principala sursa de
energie pentru desfasurarea vietii pe Pamant;
e energia chimica a diferitelor substante.
Energia solara incidenta pe Terra (constantd solard) este de 1,94 cal/cm?/minut
(1,02 x 107 cal/m?an). Componenta spectrald a acestei energii radiante este
urmatoarea: 10% ultraviolete, 45% radiatii din spectrul vizibil si 45% infrarosii. Din
spectrul vizibil, radiatiile albastre si rosii sunt Indeosebi absorbite de clorofila si, deci,
au rol esential in fotosinteza.
Din totalul energiei incidente:
e circa 42% este absorbita de atmosfera si apoi radiatd in spatiu sub forma de
caldura;
o 48% ajunge la suprafata pamantului, din care:
o 20% este absorbita de apa, sol sau vegetatie;
o 80% este reflectatd in spatiu.
Acestea sunt valori medii globale. Cantitatea de energie incidentd pe o
suprafata data variaza mult in functie de:
e latitudine, care determind unghiul de incidentd a razelor solare: cu cat acesta
este mai mic, cu atat mai multa energie este reflectata;
e expozitia terenului, care modifica unghiul de incidenta;
e natura substratului (apa, sol liber, stinca, vegetatie);
e alti factori: nebulozitate, suspensii, vapori de apa.
Energia chimica a diferitelor substante poate fi utilizatd de un grup restrans de
producatori primari — bacteriile chemosintetizante (bacterii nitrificatoare, sulfuroase

si feruginoase).

Sa ne reamintim

Ecosistemul are 3 functii, care rezultd In urma interactiunilor dintre populatiile

biocenozei: functia energeticd — captarea energiei de cdtre producatorii primari §i
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transferul ei la consumatori; functia de circulatie a materiei — circulatia substantelor
nutritive ca urmare a relatiilor trofice; functia de autocontrol, care este rezultatul
modului de organizare a ecosistemului si determina stabilitatea acestuia. Orice sistem
consuma si cheltuieste energie. Comportamentul energetic al unui sistem, deci si al
unui ecosistem, se desfiasoara conform principiilor termodinamice: principiul
conservarii energiei si principiul degradarii energiei. Ca rezultat, prin orice sistem se
desfisoara un flux de energie, care este unidirectional. In ecosistemele naturale exista
doud surse de energie: energia electromagneticd a radiatiilor solare, utilizata de
organismele fotosintetizante si energia chimicd a diferitelor substante, utilizatd numai

de bacteriile chemosintetizante.

7.2.2. Productia primara

In oricare ecosistem, desfasurarea fluxului de energie incepe cu captarea
energiei solare de catre plante, cu ajutorul pigmentilor clorofilieni. Energia radiatiilor
este transformata in energia legaturilor chimice a substantelor organice sintetizate de
catre plante in procesul de fotosinteza si acumulate in procesul lor de crestere.

Energia acumulatd de plante sub formd de substantd organica se numeste
productie primara.

Productia primara bruta reprezintd intreaga energie asimilatd de plante 1n
procesul fotosintezei. Din aceasta energie:

e 0 parte este folosita de planta insasi pentru desfasurarea proceselor metabolice
proprii (sinteze organice, miscare etc.), exteriorizate prin respiratia plantei;

e 0 altd parte este acumulatd sub forma de substantd organica a celulelor si
tesuturilor plantei si reprezintd productia primara neta. Deci, productia
primara netd = productia primara bruta — respiratia (energia consumata pentru
procesele metabolice proprii).

Productia primara netd este substanta organicd (energia) disponibild pentru
nivelul trofic urmator, cel al fitofagilor. Cantitatea de substanta organica acumulata
(productia netd) Intr-o perioadd de timp si existenta la un moment dat poartd numele
de biomasa.
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Acumularea de substanta organica (energie) in procesul de fotosinteza este un
proces care se desfisoard cu o anumitd viteza (ratd). Viteza (rata) cu care se
acumuleaza energia (biomasa), ca urmare a fotosintezei, se numeste productivitate
primara si reprezintd masura fluxului de energie raportat la unitatea de timp si
suprafata, intrat in ecosistem. Deci, productivitatea primara este procesul care are ca
rezultat productia primara.

Biomasa acumulatd de plante (productia primard netd) nu are o valoare
constanta in cursul timpului (anilor, sezoanelor, chiar perioade mai scurte). Unele
parti ale corpului plantelor mor si intrd in structura detritusului (frunzele care cad,
ramurile care se usucd, partile aeriene ale plantelor ierboase care mor toamna).
Substanta organica ramasa sub forma de biomasa a partilor vii ale plantelor reprezinta
ceea ce se numeste recolta (biomasa) pe picioare (eng. standing crop), aceasta fiind o
parte a productiei primare nete.

Productia primard, biomasa, productivitatea primara, pot fi exprimate in
greutatea substantei organice uscate raportatd la unitatea de spatiu (kg/m?, mg/l, kg/ha
etc.) si timp (in cazul productivititii). Cel mai recomandabil este sd se exprime in
unitati energetice, prin transformarea unitatilor de masa 1n unitati energetice (calorii,
kilocalorii).

Productia primara variaza in limite largi, de la un ecosistem la altul, si este
dependenta de diferiti factori abiotici ca lumina, temperatura, precipitatiile etc., si de
factori biologici.

Conditiile cele mai favorabile pentru valori ridicate ale productiei primare sunt
intrunite in zona ecuatoriala: unghiul de incidenta al razelor solare este apropiat sau
egal cu 90°, deci pe unitatea de suprafatd valoarea energiei incidente este maxima;
temperatura ridicata; ploi abundente tot anul.

Productivitatea primara depinde si de prezenta substantelor minerale nutritive
(N, P, K etc.) si de capacitatea de reciclare, determinate de activitatea
descompunatorilor.

Procesul productiei primare este influentat si de factori biologici, concretizati

prin organizarea biocenozei (structura si functionarea biocenozei). Exemple:
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¢ in aceleasi conditii climatice, o savand cu ierburi are o productie primara mai
mica decat o savand in care sunt arbori si arbusti, care reusesc sa capteze mai
multa energie solara;

e 0 biocenoza recifala, situatd in mijlocul oceanului, are o productie primara mult
mai ridicatd decat a oceanului inconjurator, desi cantitatea de energie incidenta
este aceeasi; cauza o reprezintd interrelatiile simbiotice (de mutualism) care se
dezvolta intre organismele din biocenoza recifala.

In general, productia primara a unui ecosistem, desfisurati pe un anumit fond
al conditiilor abiotice, ca mecanism este rezultatul activitatii organismelor autotrofe
(producatorilor primari), dar ca valoare reald este rezultanta interactiunii tuturor
elementelor componente ale biocenozei. De exemplu, zooplanctonul consuma algele,
dar si stimuleaza activitatea lor prin imbogatirea apei in CO, (ca urmare a respiratiei
lor) si nutrienti (eliminati prin excrete); acest rol 1l are intreaga fauna.
Descompunatorii, la randul lor, au un rol important, determinand viteza de reciclare a
nutrientilor si, deci, nutritia producatorilor primari. Astfel, productia primara, sub
aspect cantitativ si calitativ, apare ca o expresie a activitdtii, a starii intregului

ecosistem, a modului si gradului sdu de organizare.

Sd ne reamintim
Productia primard reprezintd energia acumulatd de plante sub formd de

substantd organica. Intreaga energie asimilatd de plante in procesul de fotosinteza
reprezinta productia primara brutd, din care o parte este folositd pentru existenta
proprie, iar o alta parte se acumuleaza in tesuturi si reprezinta productia primara neta.
Acesta din urmd este disponibild pentru nivelul trofic al fitofagilor. Cantitatea de
substanta organica acumulata in corpul plantelor si existentd intr-un anumit moment
reprezintd biomasa vegetald. Rata cu care se acumuleazad biomasa vegetald se
numeste productivitate primard. Productia primara variazd de la un ecosistem la altul
si depinde de diferiti factori abiotici (lumind, temperatura, precipitatii etc.) si biotici

(care determina structura si functionarea biocenozei).
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7.3. Rezumat
Ecosistemul are 3 functii, care rezultd in urma interactiunilor dintre

populatiile biocenozei: functia energeticd — captarea energiei de catre producdtorii
primari si transferul ei la consumatori; functia de circulatie a materiei — circulatia
substantelor nutritive ca urmare a relatiilor trofice; functia de autocontrol, care este
rezultatul modului de organizare a ecosistemului si determind stabilitatea acestuia.
Orice sistem consuma si cheltuieste energie. Comportamentul energetic al unui
sistem, deci si al unui ecosistem, se desfasoara conform principiilor termodinamice:
principiul conservarii energiei si principiul degradarii energiei. Ca rezultat, prin orice
sistem se desfisoard un flux de energie, care este unidirectional. In ecosistemele
naturale existd doud surse de energie: energia electromagnetica a radiatiilor solare,
utilizatd de organismele fotosintetizante si energia chimicd a diferitelor substante,
utilizatd numai de bacteriile chemosintetizante.

Productia primard reprezintd energia acumulatd de plante sub formd de
substantd organica. Intreaga energie asimilatd de plante in procesul de fotosinteza
reprezinta productia primara brutd, din care o parte este folositd pentru existenta
proprie, iar o alta parte se acumuleaza in tesuturi si reprezinta productia primara neta.
Acesta din urma este disponibila pentru nivelul trofic al fitofagilor. Cantitatea de
substanta organica acumulata in corpul plantelor si existentd intr-un anumit moment
reprezintd biomasa vegetald. Rata cu care se acumuleazad biomasa vegetald se
numeste productivitate primard. Productia primara variazd de la un ecosistem la altul
si depinde de diferiti factori abiotici (lumind, temperatura, precipitatii etc.) si biotici

(care determina structura si functionarea biocenozei).

’ 7.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Enumerati cele trei functii ale unui ecosistem.

2) Precizati care este principiul energetic pentru desfisurarea fluxului de energie intr-un
ecosistem.

3) Fluxul de energie printr-un ecosistem este:

a. ciclic
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b. unidirectional
c. bidirectional
4) Nu reprezinta sursa de energie in ecosistemele naturale:
a. energia combustibililor fosili
b. energia chimica
c. energia electromagnetica
5) Cantitatea de substanti organica acumulata (productia neti) intr-o perioada de timp si
existentd la un moment dat se numeste ...............
6) Inlocuiti literele A si B din relatia de mai jos cu notiunile corespunzitoare
A = productia primara bruta - B
7) Energia acumulata de organismele autotrofe sub forma de substanta organica se numeste
8) Rata cu care se acumuleaza energia (biomasa), ca urmare a fotosintezei, se numeste:
a. productie primara
b. productivitate primara
c. productie primara bruta
9) Productia primara nu depinde de:
a. unghiul de incidenta al razelor solare
b. interrelatiile dintre organismele biocenozei
c. recolta pe picioare
10) Substanta organica care se giaseste sub forma de biomasa a partilor vii ale plantelor se
numeste:
a. recolta pe picioare
b. productie primara neta

c. productie primara bruta

7.5. Bibliografie recomandata
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Proiectul pentru invatamantul rural.
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Capitolul 8. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (2)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

% 8.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate eficienta productiei primare, rolul
productiei primare in hrana fitofagilor, productia secundara si legile fluxului de
energie prin ecosistem.
Obiectivele cursului/capitolului sunt:
e Cunoasterea modului in care se stabileste eficienta productiei primare si a
rolului acesteia pentru nivelul trofic al fitofagilor;
e Cunoasterea destinatiei energiei consumate de animale prin hrana;
e Asimilarea notiunii de productie secundara;
e Cunoasterea si insusirea modului cum se desfasoara fluxul de energie intr-un
ecosistem si a legilor acestuia.

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

8.2. Continut

8.2.1. Eficienta productiei primare

Eficienta ecologica este definitd ca raportul, exprimat in procente, dintre
energia consumatd de un nivel trofic si energia disponibila (productia netd) a
nivelului trofic precedent. In cazul plantelor, eficienta reprezinti raportul dintre
energia solara folosita in diferite feluri si energia solara incidentd (disponibild). In
functie de destinatia (utilizarea) acestei energii, in stabilirea eficientei plantelor se iau

in considerare mai multe raporturi:
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e raportul energia solara absorbitd/energia solard incidenta — are o valoare
medie de 50%, ceea ce ITnseamna ca numai jumadtate din energia incidenta la
nivelul frunzelor este absorbita de plante; o parte a radiatiilor este reflectata de
suprafata frunzelor, iar o alta parte trece prin frunze;

e raportul productia primara brutd/energia absorbita — are o valoare medie de
0,4% si o valoare maximd de 10%; din energia absorbitd o parte este
transformatd in caldurd si se pierde prin iradiere, o altd parte insemnatd se
pierde in procesul evapotranspiratiei si doar o parte relativ mica este asimilata
prin fotosinteza;

e raportul productia primara bruta/energia incidenta - are o valoare medie de
0,2% si o valoare maxima de 7%;

e raportul productia primara neta/productia primara bruta — are o valoare

medie de 50%, ceea ce inseamnd cd 50% din productia primara bruta se
acumuleaza sub forma de substantd organica utilizabild de nivelul trofic al
fitofagilor.
La organismele fotosintetizante eficienta productiei primare nete este destul de
mare, deoarece acestea nu cheltuiesc energie pentru miscare (sau cheltuiesc
foarte putind) sau pentru mentinerea constanta a temperaturii corpului, cum se
intampla la animalele homeoterme. Algele si plantele acvatice din zonele
temperate, precum si plantele ierboase au eficienta productiei primare nete mai
mare (peste 70%) decat plantele lemnoase terestre, deoarece acestea din urma
au dezvoltate tesuturi mecanice si radacini puternice care respird (consuma
energie), dar nu contribuie la realizare fotosintezei.

e raportul productie primara netd/energia incidentd - are o valoare medie de

0,1% si o valoare maxima de 4%.

8.2.2. Rolul productiei primare in hrana fitofagilor

Valorile globale ale productiei primare nete si ale eficientei ei permit estimarea
cantitatii globale de substanta organica (energie) disponibilda pentru nivelul
fitofagilor, dar furnizeaza putine informatii despre accesibilitatea ei reald pentru
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animale si despre valoarea ei nutritiva. Aceste aspecte depind de modul concret de
materializare a productiei primare nete in diferite tesuturi si organe.

De exemplu, tesuturile si organele de sustinere (mecanice), contindnd o mare
cantitate de celuloza si lignind, pot fi digerate de foarte putine animale si au o valoare
nutritiva scazuta. Tesuturile mecanice sunt dezvoltate la plantele terestre, lipsesc la
alge si sunt slab dezvoltate la macrofitele submerse. De aceea, toata sau aproape toata
productia primara neta a algelor si plantelor acvatice poate fi consumata de fitofagi,
in timp ce la plantele terestre o mare parte a energiei este acumulatd in biomasa
tesuturilor de sustinere.

Disponibilitatea energiei productier primare nete pentru fitofagi este bine
reflectatd prin indicele P/B, adica prin raportul dintre productivitatea netd (rata) si
biomasa acumulata.

e Valorile ridicate ale raportului (P relativ mare, iar B relativ scazut) arata ca
biomasa care se acumuleaza, mai ales in tesuturile mecanice, este mica;

e Valorile scazute ala raportului arata ca o proportie mare a productiei primare
nete este acumulata sub forma de tesuturi mecanice.

La plantele acvatice, inclusiv fitoplanctonul, valoarea raportului P/B adesea
depaseste 50, in timp ce la plantele terestre este sub 1. Rezulta ca, din productia neta
a plantelor terestre, mai ales a celor lemnoase, cea mai mare parte intra in circuitul

detritofagilor dupa moartea plantelor si doar o mica parte este consumata de fitofagi.

Sd ne reamintim
Raportul (%) dintre energia consumata de un nivel trofic si energia disponibila

a nivelului trofic precedent reprezintd eficienta ecologica. Astfel, eficienta productiei
primare reprezinta raportul dintre energia solara folositd de producatorii primari si
energia solard disponibila (incidentd). Cantitatea de substantd organicd (energie)
disponibild pentru nivelul fitofagilor depinde atat de valoarea productiei primare nete,
cat si de accesibilitatea ei pentru animale si valoarea ei nutritiva. Disponibilitatea
energiei productiei primare nete pentru fitofagi este reflectatd de indicele P/B =

raportul dintre productivitatea neta si biomasa acumulata.
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8.2.3. Productia secundara

Productia primara neta realizata de plantele unui ecosistem reprezinta sursa de
energie disponibila pentru nivelele trofice urmatoare, ale consumatorilor de diferite
ordine: direct pentru fitofagi, indirect pentru consumatori de ordine mai Inalte.

Energia consumata de animale prin hrand, ca si in cazul plantelor, are destinatii
diferite:

e parte din hrana ingeratd este digeratd si asimilata, altd parte ramasa nedigerata
este eliminata prin fecale;

e 0 parte din energie este eliminatd prin excretii (ca urina);

e din hrana asimilatd, o parte din energia ei este utilizatd in desfasurarea
proceselor metabolice, pentru miscare, producerea de caldurda si se
concretizeaza in procesul respiratiei (al consumului de oxigen);

e altd parte a energiei asimilate este stocatd in substantele organice proprii,
sintetizate de organismul animal si care se concretizeaza in procesul de crestere
a greutatii corpului (biomasei) si producerea de noi indivizi.

Productia secundara este energia acumulatd in biomasa animalelor si
reprezinta o parte a energiei asimilate.

Eficienta energetica a animalelor se examineaza sub doua aspecte:

1. Din punct de vedere al eficientei proceselor fiziologice (digestie, asimilatie,
cheltuieli energetice, acumulare de biomasa)

e cficienta asimilarii hranei ingerate — reprezintd raportul energia
asimilatd/energia ingerata

o are valori mult mai ridicate la animale (fitofage si zoofage) decat la
plante, deoarece plantele convertesc o formd de energie (energia
radiatiilor solare) in altd formad (chimicd), proces insotit de pierderi
insemnate, pe cand animalele consumd substante organice gata
sintetizate si doar modifica structurile moleculare, fard schimbarea

formei de energie;
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o la fitofagi eficienta asimilarii este mai mica decat la zoofagi, deoarece

hrana vegetala este mai greu digerabila si contine mai putina energie;
= eficienta asimildrii variaza la fitofagi in functie de calitatea hranei
(lemn in descompunere, frunze, seminte, fructe);

o la animalele carnivore eficienta asimilarii este mare, ca urmare a calitatii
ridicate a hranei, care poate fi digerate aproape in intregime.

e eficienta productiei secundare — este raportul productia secundarad/energia
asimilata;

o este mai scazuta decat la plante, deoarece animalele cheltuiesc mult mai
multd energie pentru intretinere si pentru miscare (cautarea hranei,
urmadrirea $i rapunerea ei, aparare etc.), iar cheltuielile sunt mai mari la
carnivore decat la fitofage.

2. Din punct de vedere al eficientei energetice a nivelului trofic al fitofagilor luat
in ansamblu, precum si al carnivorelor

e cficienta unui nivel trofic al consumatorilor, luat in ansamblu - este raportul
productia secundara a nivelului dat/productia nivelului precedent, adica
eficienta ecologica.

o arata cat (%) reprezintd productia unui nivel trofic dat al consumatorilor
fatd de hrana (energia) pe care a avut-o la dispozitie de la nivelul trofic
precedent;

o depinde de structura nivelelor trofice; de exemplu, la o structurd data a
nivelului producatorilor primari (a vegetatiei) dintr-un ecosistem, cu cat
nivelul trofic al fitofagilor va fi mai diversificat (reprezentat prin specii
mai variate), cu atat eficienta ecologica va fi mai variatd, deci sursele de
hrana mai bine valorificate, iar productia secundara a fitofagilor mai

mare. Pe aceasta cale se maximizeaza intrdrile de energie in nivelul dat.

Sd ne reamintim
Energia acumulatd in biomasa animalelor reprezintd productia secundara.

Aceasta este o parte din energia asimilatd de animale. Eficienta energeticd a
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animalelor se stabileste pe baza eficientei asimilarii hranei ingerate (raportul energia
asimilatd/energia ingeratda), eficientei productier secundare (raportul productia
secundard/energia asimilata) si eficientei ecologice (raportul productia secundara a

nivelului dat/productia nivelului precedent).

8.2.4. Legile fluxului de energie prin ecosistem

Energia solard fixata in productia neta a plantelor reprezinta sursa de energie
pentru consumatorii primari ai ecosistemului dat, fie direct, fie trecand prin faza de
detritus. Consumatorii primari (fitofagii), la randul lor, reprezintd sursa de energie
pentru nivelele trofice ale consumatorilor secundari, tertiari.

La fiecare trecere de la un nivel trofic la altul se produc insemnate pierderi de
energie, risipitd sub forma de caldura. Din aceasta cauza, lungimea lanturilor trofice,
ca si numarul nivelelor trofice, nu pot fi prea mari, rareori depasind 4-5. Din aceeasi
cauza, existenta si functionarea ecosistemului este conditionatd de patrunderea
continud a unor noi cantitti de energie solara, determinand in acest fel fluxul de
energie prin ecosistem.

Acest proces se poate caracteriza prin cativa parametri esentiali:

e cantitatea de energie captata de ecosistem;

e viteza fluxului in trecere de la un nivel trofic la altul;

e cantitatea si calitatea energiei stocatd sub forma de biomasa;
e cantitatea de energie pierdutd sub forma de caldura.

Toate aceste caracteristici ale fluxului de energie depind de organizarea
ecosistemului, deci de caracteristicile structurale si functionale ale biocenozei si ale
biotopului. De aceea, desfasurarea fluxului de energie difera de la un ecosistem la
altul.

Destasurarea generald a fluxului de energie printr-un ecosistem (fig. 8.1.):

e Producatorii primari capteazd o parte din energia solard incidentd si o
transforma in productie primara bruta (PPB)
o o parte din PPB, folosita pentru necesitatile vitale ale plantelor, este
pierduta in procesul respiratiei (R);

88



o o alta parte din PPB este acumulatd in cresterea biomasei, constituind
productia primara neta (PPN); din aceasta:
= 0 parte este utilizatd ca hrana de catre consumatorii primari (C,)
(fitofagi);
= altd parte nefolositd de consumatori, dupa moartea plantelor, se
transforma in detritus, care este consumat (partial sau total) de

catre detritofagi si consumatori.

Energio i Producdlori Gonsumalori 1 Consumalori 2
solar
- Excrele
; Excrele
Produclia primard
bruld (PPB ) 7
- 7
” Froductio il
Froducha primord G A gl e cmsum.l'a} G2 Ié’,“"—"'
neld (PPN) il consumald de_ T < de consumalori 2 {
consumalori ! 2 :
\ Froduclia _
. neulilizala
I Biomasa (FFN ) (delrilus )
nefolosild
p (delritus ) Y
vl i Descompundlori 2
~ .:,’.:nff:rmwg : Ay Delritofagi " Respiralie
asiatezy P Respirglie
Respiralie Descompunalori
il Delrifofagi

Fig. 8.1. Schema generala a fluxului de energie printr-un ecosistem (dupa Botnariuc &
Vadineanu 1982).

e Energia consumata de fitofagi

o partial este consumata prin activitatea fitofagilor si este pierdutd sub
forma de caldura in procesul de respiratie (R;);

o alta parte este eliminata sub forma de excrete;

o o parte este acumulatd sub formd biomasd, reprezentind productia
fitofagilor (P;), care constituie sursa de hrana pentru consumatorii
secundari (carnivori) (C,).

e Consumatorii secundari consuma o parte din hrana disponibila, iar alta parte,
sub forma de diferite deseuri (exuvii, secretii etc.) sau cadavre, intrd in

alcatuirea detritusului.
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Legitati ale desfasurarii fluxului de energie prin ecosisteme:

e Scaderea productiei nete, pornind de la nivelul producatorilor primari catre
nivelele trofice urmatoare.

o (resterea cantitdatii de energie risipitd prin respiratie: pe masura ce se trece de
la nivelul producatorilor catre consumatori de rang tot mai inalt, o tot mai mare
parte din energia asimilatd este consumatd pentru necesitatile proprii ale
organismelor si, deci, o cantitate tot mai mica se acumuleaza in productia de
biomasa disponibild pentru nivelele trofice urmatoare.

Cresterea eficientei utilizarii (consumului) energiei (hranei) disponibile,

pornind de la nivelul producatorilor primari catre nivelele trofice urmatoare.

Sa ne reamintim

Fluxul de energie prin ecosisteme este determinat de patrunderea continud de
energie solard in ecosistem. Producatorii primari capteaza o parte din energia solara
incidentd si o transformd in productie primarad brutd, din care o parte este acumulata
sub formd de biomasa si reprezintd productia primarda netd. O parte din productia
primard netd este folositd de fitofagi, iar altd parte este transformata in detritus,
consumat de detritofagi. O parte din energia consumata de fitofagi este acumulata sub
formad de biomasa si constituie hrana pentru consumatorii secundari, iar o altd parte
intra 1n alcatuirea detritusului.

Fluxul de energie prin ecosistem poate fi caracterizat prin cantitatea de energie
captatd de ecosistem, viteza fluxului in trecere de la un nivel la altul, cantitatea si
calitatea energiei acumulata sub forma de biomasa si cantitatea de energie pierduta
sub forma de céldura.

Fluxul de energie in ecosisteme se desfasoara dupa unele legi: scaderea
productiei nete de la producatorii primari la nivelele trofice urmatoare; cresterea
cantitatii de energie risipitd prin respiratie pe masura ce se trece de la producatorii
primari la consumatorii de rang inalt; cresterea eficientei utilizarii energiei
disponibile (a consumului hranei disponibile) de la producatorii primari la nivelele

trofice urmatoare.
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8.3. Rezumat
Raportul (%) dintre energia consumatd de un nivel trofic si energia

disponibild a nivelului trofic precedent reprezinta eficienta ecologica. Astfel, eficienta
productiei primare reprezintd raportul dintre energia solard folosita de producatorii
primari si energia solara disponibila (incidentd). Cantitatea de substantd organica
(energie) disponibild pentru nivelul fitofagilor depinde atit de valoarea productiei
primare nete, cat si de accesibilitatea ei pentru animale si valoarea ei nutritiva.
Disponibilitatea energiei productiei primare nete pentru fitofagi este reflectatd de
indicele P/B = raportul dintre productivitatea netd si biomasa acumulata.

Energia acumulatd in biomasa animalelor reprezintd productia secundara.
Aceasta este o parte din energia asimilatd de animale. Eficienta energetica a
animalelor se stabileste pe baza eficientei asimilarii hranei ingerate (raportul energia
asimilatd/energia ingeratd), eficientei productiei secundare (raportul productia
secundard/energia asimilata) si eficientei ecologice (raportul productia secundara a
nivelului dat/productia nivelului precedent).

Fluxul de energie prin ecosisteme este determinat de patrunderea continua de
energie solard in ecosistem. Producatorii primari capteaza o parte din energia solara
incidentd si o transformd in productie primarad brutd, din care o parte este acumulata
sub formd de biomasa si reprezintd productia primarda netd. O parte din productia
primard netd este folositd de fitofagi, iar altd parte este transformata in detritus,
consumat de detritofagi. O parte din energia consumata de fitofagi este acumulata sub
formad de biomasa si constituie hrana pentru consumatorii secundari, iar o alta parte
intra in alcatuirea detritusului.

Fluxul de energie prin ecosistem poate fi caracterizat prin cantitatea de energie
captatd de ecosistem, viteza fluxului in trecere de la un nivel la altul, cantitatea si
calitatea energiei acumulata sub forma de biomasa si cantitatea de energie pierduta
sub forma de céldura.

Fluxul de energie in ecosisteme se desfasoard dupd unele legi: scaderea

productiei nete de la producatorii primari la nivelele trofice urmdtoare; cresterea
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cantitatii de energie risipitd prin respiratie pe masura ce se trece de la producatorii
primari la consumatorii de rang finalt; cresterea eficientei utilizdrii energiei
disponibile (a consumului hranei disponibile) de la producatorii primari la nivelele

trofice urmatoare.

, 8.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Raportul procentual dintre energia consumatid de un nivel trofic si energia
disponibila a nivelului trofic precedent reprezinta:
a. eficienta energetica
b. eficienta ecologica
c. eficienta productiei secundare
2) Indicele P/B reprezinta:
a. raportul dintre productivitatea neta si biomasa acumulata
b. raportul dintre productia secundara si energia asimilata
c. raportul dintre energia asimilata si energia ingerata
3) Valorile scazute ale raportului P/B nu arata ca:
biomasa care se acumuleaza este mare
b. biomasa care se acumuleaza este mica
c. o proportie mare a productiei primare nete este acumulatd sub forma de tesuturi
mecanice
4) Energia acumulata in biomasa animalelor se numeste ........... ccceeeueee
5) Productia primara neta realizata de plante este disponibila:
a. indirect pentru fitofagi
b. direct pentru consumatori de ordinul II, III etc.
c. direct pentru fitofagi
6) Eficienta energetica a animalelor nu depinde de:
a. eficienta hranei ingerate
b. eficienta productiei secundare
c. eficienta productiei primare
7) Din productia primara bruta:
a. o parte este folosita de detritofagi
b. o parte este consumata prin activitatea fitofagilor si pierduta sub forma de caldura

c. o parte este eliminatd sub forma de excrete
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8) Pornind de la nivelul producatorilor primari catre nivelele trofice urmaitoare, productia
primara neta:
a. creste
b. scade
c. ramane constantd
9) Pe misura ce se trece de la nivelul producitorilor citre consumatori de rang tot mai inalt,
cantitatea de energie risipita prin respiratie:
a. creste
b. scade
c. ramane constantd
10) Pornind de la nivelul producatorilor primari catre nivelele trofice urmatoare, eficienta
utilizarii energiei disponibile:
a. creste
b. scade

c. ramane constanta

1
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Capitolul 9. CIRCULATIA MATERIEI iN ECOSISTEM (1)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 9.1. Introducere
@
In cadrul acestui capitol sunt prezentate circuitele biogeochimice si reciclarea
nutrientilor in ecosistemele acvatice — circuitul fosforului in lacuri.
Obiectivele cursului/capitolului sunt:
e Cunoasterea si asimilarea caracteristicilor ciclurilor biogeochimice locale si
globale;

e Cunoasterea si asimilarea caracteristicilor circuitului fosforului in lacuri;

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

9.2. Continut

9.2.1. Circuite biogeochimice

Circulatia substantelor intr-un ecosistem este dependenta, calitativ si cantitativ,
de structura biocenozei si a biotopului, mai ales de structura trofica, deoarece
lanturile trofice reprezintda cdile principale ale circuitului biogeochimic. Energia
solard fixata in ecosistem de catre producatorii primari este cea care pune in miscare
circuitul biogeochimic.

Se deosebesc doud aspecte ale circuitului materiei: cicluri biogeochimice

locale si cicluri biogeochimice globale.

Ciclurile biogeochimice locale

e Reprezinta cicluri biogeochimice din ecosisteme concrete, deci locale.
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e Se desfagoard intr-un mod specific fiecarei categorii de ecosisteme (de apa
dulce, statitoare sau curgatoare, forestiere, ierboase, de mlastina, marine etc.),
iar 1n cadrul fiecarei categorii este specific chiar fiecarui ecosistem.

e Reteaua troficad nu este o structura rigida si imuabila, ci dinamica si activa
(populatiile au o structura si o functionare care se modificd in spatiu si in
timp), de aceea elementele ei componente influenteaza desfasurarea circuitelor
biogeochimice.

o Migratiile verticale ale zooplanctonului, migratiile pe orizontald a
stolurilor de pesti, trecerea unui numar mare de larve de insecte,
crustacei si a altor grupe de la viata planctonicd la cea bentonica pe
parcursul dezvoltarii lor, reprezintd din punct de vedere al circulatiei
substantelor, deplasari masive de nutrienti, dintr-un loc in altul.

o Rascolirea sedimentelor de cdtre numeroase populatii bentonice (larve
de insecte, moluste, viermi, crustacei), a solului de catre fauna solului,
maruntirea particulelor nutritive, a namolului, a solului de catre
organisme variate influenteaza viteza de mineralizare si creste
accesibilitatea nutrientilor pentru producatorii primari.

e Astfel, circuitul substantelor dintr-un ecosistem dat apare ca rezultanta acestor
interactiuni dinamice intre componentele biocenozei si intre acestea si biotop.
In aceasti interactiune un rol important il are nu numai cantitatea de substante

consumate, ci si comportamentul specific populatiilor, ca si ciclurile lor vitale.

Ciclurile biogeochimice globale
e Reprezinta rezultanta activitatii tuturor ecosistemelor de pe glob, deci a intregii
ecosferei.

e Reprezintd mecanismele esentiale de functionare a ecosferei.

Sd ne reamintim
Caile principale ale circuitului materiei in ecosistem sunt lanturile trofice din

structura biocenozei. Se deosebesc circuite ale materiei la nivel de ecosistem —
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circuite biogeochimice locale si circuite ale materiei la nivelul ecosferei — circuite
biogeochimice globale. Circuitul substantelor intr-un ecosistem este rezultatul
interactiunilor dinamice dintre componentele biocenozei si dintre acestea si biotop,
iar In cadrul acestor interactiuni prezintd importanta atat cantitatea de substante
consumate, cat si comportamentul specific populatiilor si caracteristicile ciclurilor lor
de viata.

9.2.2. Reciclarea nutrientilor in ecosistemele acvatice. Circuite locale ale
nutrientilor

Circuitul substantelor in ecosistemele acvatice — Circuitul biogeochimic al

unor nutrienti in lacuri

Circuitul fosforului in lacuri
Surse de fosfor in lacuri

e In lacuri, fosforul, ca si alti nutrienti, este adus sub forma de compusi cu apele
afluentilor lacului, provenind fie din dezagregarea rocilor eruptive (apatita), fie
din ingragdmintele administrate pe terenurile agricole din bazinul de alimentare
al lacului sau din scurgeri menajere.

e Apele de precipitatie, de asemenea, pot avea un rol important ca sursd de fosfor
s alti nutrienti.

e O altd sursd apreciabild de fosfor si de alti nutrienti in unele lacuri o reprezinta
pestii care migreaza in ele din mari si oceane. De exemplu, salmonidele care
migreaza din Pacific in lacurile din Peninsula Camceatka (Rusia) introduc, prin
corpurile lor, 26-40% din totalul fosforului acestor lacuri.

e In apa lacurilor, compusii fosforului se gisesc atat in stare solubila, cat si in
particule de suspensii din seston (totalitatea elementelor libere, particulelor si
organismelor care plutesc sau inoati in api), atit anorganice, cat si organice. In
stare solubila, acesti compusi sunt fie sub formda de fosfor mineral (ioni ai
acidului ortofosforic - H3;PO,), fie sub formd de fosfor organic (compusi

organici in care intrd si fosforul).
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e Deoarece o buna parte a fosforului tinde a fi incorporatd in organisme sau

fixata pe suspensii, se considerd cd 10% din fosforul total se afla dizolvat ca

fosfor mineral si 25-30% ca fosfor organic.

Circuitul biogeochimic al lacului

Odata ajuns in apa lacului, fosforul mineral dizolvat intrd in circuitul

biogeochimic al ecosistemului, care este alcatuit din doua cicluri interconectate

(fig. 9.1.):

o

o

un circuit biologic, determinat de metabolismul algelor fitoplanctonice si
al animalelor;
un circuit geochimic, determinat de interactiunea sedimentelor cu

compusii fosforului din apa.

Circuitul biologic

o

(@]

Incepe prin asimilarea de fosfati de catre algele planctonice.

Dupa moartea algelor, majoritatea substantelor organice sunt repede
mineralizate, chiar n epilimnion (stratul de apa de la suprafata lacurilor),
iar In sedimentul lacului ajunge o cantitate mica, odata cu celulele algale
moarte.

Fosforul organic eliberat din alge si dizolvat in apa in mare parte este
adus la fosfor mineral, prin actiunea bacteriilor si poate fi din nou
asimilat de catre alge. Acest circuit este rapid, durata lui variind intre 10
zile (vara) si 30 de zile (iarna), reciclarea producandu-se cam de 20 de
ori pe an.

O alta parte a fosforului din alge, ajunsd cu celulele moarte pe fundul
lacului, intra in ciclul geochimic, fiind incluse in compusi humici sau
absorbit, mai ales de particulele de argila.

Algele sunt consumate de animale: algele din fitoplancton reprezinta
sursa de hrana pentru zooplanctonul filtrator, iar algele moarte ajunse pe
fundul apei sunt hrand pentru unele animale nevertebrate bentonice. Atat
zooplanctonul, cat si animalele bentonice, prin excretiile lor, elibereaza
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in apd o parte din fosforul mineral, care intrd in circuit prin asimilare de

catre alge.
i o Tegite
Intrare din 20
erterior pe an Zooplancton
PO, [, T
Zoohentos
Sedimente

POy, Fe, Ca, &1 argili org.

Figura 9.1. Circuitul fosforului in lacuri (dupa Botnariuc & Vadineanu 1982).

Ciclul geochimic

o Este mult mai incet, de mai lunga durata decat cel biologic.

o O etapa a acestui circuit este legarea de sedimente a unei parti a
fosforului provenit din alge, animale sau din compusi dizolvati. La
aceste surse se adauga si fixarea unei parti a fosforului intrat prin
scurgeri in ecosistem.

o Compusii fosforului legati de sedimentele lacului sunt scosi din circuit
pentru un timp mai mult sau mai putin indelungat, in functie de
caracteristicile fiecarui ecosistem.

= In ape putin adanci, fosforul sedimentat poate fi extras, in anumite
conditii, de alge, bacterii.

» Fosforul din ndmol poate reprezenta o resursa utilizabila de unele
alge.

= Dacd sedimentele sunt alcatuite din argild curata, care

incorporeaza fosfatii, acestia nu mai pot fi extrasi; in asemenea
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ape, chiar daca intrarile de fosfor sunt abundente, in apa se
constata carenta acestui element.

e Daca se tine seama de faptul ca,

= atat cantitatea algelor (numarul de specii, numarul de indivizi), cat
si calitatea lor (componenta pe specii) nu sunt constante, ci au o
anumita dinamica, Inregistrand variatii sezoniere importante, ca si
numarul consumatorilor lor,

* natura sedimentelor se poate modifica in timp si spatiu, ca si alte
conditii corelate cu aceste schimbari (temperatura, pH-ul,
oxigenarea etc.),

atunci pare clar cd circuitul fosforului nu reprezinta un transfer uniform si

continuu de la alge la mediu (apa, sediment) si inapoi catre alge.

De exemplu, in perioadele de inmultire rapida a algelor, tot fosforul din apa

poate fi extras si incorporat in alge. Concentratia lui in apa va creste din

nou, in perioada urmatoare, cand ritmul de inmultire va scadea, iar ritmul
mineralizarii algelor moarte va deveni mai intens. Atunci va creste si ritmul,
ca si cantitatea fixarii fosforului in sedimente.

e Dat fiind ritmul neuniform al circulatiei fosforului si dependenta Iui de
numerosi factori, concentratia fosforului in apa la un moment dat, luatd adesea
drept criteriu pentru aprecierea capacitatii productive a apelor, de fapt nu este
semnificativa pentru acest proces. Astfel, o concentratie scazutd a fosforului in
apa se poate datora la doua cauze, n esenta diferite:

o pe de o parte se poate datora carentei generale a fosforului in ecosistem,
care duce la o slaba capacitate productiva;

o pe de altd parte se poate datora unei circulatii biologice rapide a
fosforului, care indatd ce apare in apa, ca rezultat al mineralizarii, chiar
in concentratii foarte mici, este absorbit de alge. Un asemenea sistem
poate fi foarte productiv fard a avea n apa o concentratie mare de fosfor.

Rezulta ca semnificatia mai mare si mai certd pentru aprecierea productivitatii

unei ape o are rata reciclarii fosforului, decat concentratia lui in apad la un
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moment dat.
e In concluzie, circuitul fosforului este rezultatul unor interactiuni complexe, atat
intre componentele biologice, cat si Intre acestea si componentele biotopului,

deci este rezultatul activitatii intregului ecosistem.

Sd ne reamintim
Circuitul fosforului in lacuri prezintd urmatoarele caracteristici: sursele de

fosfor sunt reprezentate de compusii adusi de apele afluentilor lacului, apele de
precipitatie, pestii care migreaza din mari si oceane; fosforul mineral dizolvat intrad in
doua circuite interconectate — circuitul biologic, determinat de metabolismul algelor
fitoplanctonice si al animalelor, si circuitul geochimic, determinat de interactiunea

sedimentelor cu compusii fosforului din apa.

\ —~>
9.3. Rezumat

Ciile principale ale circuitului materiei in ecosistem sunt lanturile trofice
din structura biocenozei. Se deosebesc circuite ale materiei la nivel de ecosistem —
circuite biogeochimice locale si circuite ale materiei la nivelul ecosferei — circuite
biogeochimice globale. Circuitul substantelor intr-un ecosistem este rezultatul
interactiunilor dinamice dintre componentele biocenozei si dintre acestea si biotop,
iar In cadrul acestor interactiuni prezintd importanta atat cantitatea de substante
consumate, cat si comportamentul specific populatiilor si caracteristicile ciclurilor lor
de viata.

Circuitul fosforului in lacuri prezintd urmdtoarele caracteristici: sursele de
fosfor sunt reprezentate de compusii adusi de apele afluentilor lacului, apele de
precipitatie, pestii care migreaza din mari si oceane; fosforul mineral dizolvat intrad in
douad circuite interconectate — circuitul biologic, determinat de metabolismul algelor
fitoplanctonice si al animalelor, si circuitul geochimic, determinat de interactiunea

sedimentelor cu compusii fosforului din apa.
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, 9.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Identificati afirmatia falsa despre ciclurile biogeochimice locale:
a. se desfasoard Intr-un mod specific fiecarei categorii de ecosisteme
b. sunt rezultatul interactiunilor dintre componentele biocenozei si dintre acestea si biotop
c. reprezintd mecanisme esentiale de functionare a ecosferei
2) Identificati afirmatia falsd legatd de modul in care componentele retelei trofice
influenteaza desfasurarea circuitelor biogeochimice:
a. migratiile verticale ale zooplanctonului reprezintd, din punct de vedere al circulatiei
substantelor, deplasdri masive de nutrienti, dintr-un loc 1n altul
b. trecerea unui numar mare de larve de insecte, crustacei si a altor grupe de la viata
planctonicd la cea bentonica pe parcursul dezvoltdrii lor influenteazd viteza de
mineralizare
c. rascolirea solului de catre fauna solului influenteazd viteza de mineralizare si creste
accesibilitatea nutrientilor pentru producatorii primari
3) Enumerati cele doud cicluri din care este alcatuit circuitul biogeochimic al fosforului in
lacuri.
4) Pestii care migreaza in lacuri din mari si oceane reprezinta:
a. o sursa de fosfor si alti nutrienti
b. numai o sursa de fosfor
c. o pierdere de fosfor si alti nutrienti
5) Compusii fosforului adusi in lacuri de apele afluentilor lacului nu provin din:
a. scurgerile menajere
b. dezagregarea rocilor sedimentare
c. ingrasamintele folosite pe terenurile agricole
6) Circuitul biologic al azotului in lacuri este interconectat cu circuitul geochimic al acestuia
prin:
a. excretiile zooplanctonului si animalelor bentonice
b. asimilarea fosfatilor de catre algele planctonice
c. celulele algale moarte care ajung in sedimentul lacului
7) Ciclul geochimic al azotului:
a. este mai rapid decat cel biologic
b. este mai de lunga durata decét cel biologic

c. este independent de cel biologic
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8) O concentratie scazuta a fosforului in apa nu poate fi determinata de:
a. carenta generala a fosforului in ecosistem
b. circulatia biologica rapida a fosforului
c. circulatia biologica lenta a fosforului
9) Pentru aprecierea productivititii unei ape o semnificatie mai mare o are:
a. rata reciclarii fosforului
b. concentratia fosforului in apa la un moment dat
c. concentratia fosforului si azotului in apa la un moment dat
10) Identificati afirmatia falsa despre circuitul fosforului in lacuri:
a. este rezultatul activitatii intregului ecosistem
b. reprezintd un transfer uniform si continuu de la alge la mediu (apa, sediment) si inapoi
catre alge

c. este rezultatul unor interactiuni complexe

1
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Capitolul 10. CIRCULATIA MATERIEI iN ECOSISTEM 2)
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 10.1. Introducere
&

In cadrul acestui capitol sunt prezentate reciclarea nutrientilor in ecosistemele

acvatice — circuitul azotului in lacuri si reciclarea nutrientilor in ecosistemele terestre

- circuitul apei in ecosistemele forestiere si circuitul nutrientilor in ecosistemele

terestre.

9.2.):

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

Cunoasterea caracteristicilor circuitului azotului in lacuri;

Cunoasterea particularitatilor circuitului substantelor in ecosistemele terestre
comparativ cu cel din ecosistemele acvatice;

Cunoasterea circuitului apei n ecosistemele forestiere;

Cunoasterea circuitului nutrientilor in ecosistemele terestre.

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

10.2. Continut

10.2.1. Reciclarea nutrientilor in ecosistemele acvatice. Circuite locale ale
nutrientilor

Circuitul azotului in lacuri
Intrarile de azot in lacuri se produc pe mai multe cai si sub diferite forme (fig.

N, atmosferic, care se dizolva in apa;
oxizi de azot, care apar in atmosferd in urma descarcarilor electrice, sunt

antrenati de precipitatii si ajung la suprafata solului;
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e din apele de alimentare ale lacurilor (afluenti, scurgeri de pe suprafata
bazinului de alimentare), care transportd azotul sub forma de NH; (compusi

amoniacali), NO; (azotati) si N organic (dizolvat sau din detritus organic).

Circuitul biogeochimic al lacului. Odata ajuns in apa lacului, azotul intra in
circuitul biogeochimic pe mai multe cai si sub diferite forme (fig. 9.2.):
e azotul liber dizolvat poate fi partial fixat de catre unele alge sau bacterii si
transformat in azot organic (incorporat mai ales in structura aminoacizilor);
o din compusii azotului intrati cu apele de alimentare a lacului:
o o parte (N amoniacal si NO3) este utilizata de alge;
o o alta parte, ca si azotul organic, intra in circuitul bacterian;

o o parte poate fi fixatd in sedimente (in compusi humici).

Algal P &N

Turnover of
10 -20 times
per annum

3
7
PO4-P 2 Org-P
\ NH3—> NO2

14 ]

Org-N «<—— NO3

Pl —

Pelagic

Sediment

Figura 9.2. Circuitul azotului in lacuri (dupa Golterman 1975).
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Circuitul biologic

o Circuitul algal

o Algele pot utiliza azotati (NOs), saruri amoniacale si N liber din apa.
Utilizarea fiecareia din aceste trei surse se produce in dependenta cu
anumite conditii.

o Dupa moartea algelor, cea mai mare parte a azotului organic intrd in
circuitul bacterian, iar o alta parte ajunge in sedimente.

e Circuitul bacterian

o In circuitul bacterian, azotul aminoacizilor este mineralizat pana la
amoniac (NHs).

o Bacteriile care participa la mineralizarea compusilor organici ai azotului
o fac cu dublu rol: ca sursa de N pentru sinteza propriilor substante
proteice si ca sursa de energie.

o NH; este oxidat pana la NO,, iar acesta pana la NO; — forma sub care
poate fi folosit din nou de alge pentru a fi transformat in substante
organice.

o Fazele transformdrilor bacteriene ale compusilor azotului sunt
reversibile, iar sensul desfasurarii lor depinde de o serie de factori, mai
ales de concentratia oxigenului.

e Din circuitul biologic, algal si bacterian, se produc si pierderi de N.

o O parte din compusi trec in sedimente sub forma de compusi humici sau
se pierde sub forma de detritus dus de afluenti.

o Afluentii lacului antreneaza, de asemenea, o parte din substantele
azotoase si chiar organisme (alge, bacterii), ceea ce reprezinta o pierdere
pentru ecosistemul lacustru.

e O parte din azotul sedimentelor se poate pierde prin procesul de denitrificare
(reducerea azotatilor si azotitilor cu eliberarea N;), determinat de unele
bacterii.

e Circuitul algal si bacterian determina reciclarea azotului (turnover), de circa

10-20 de ori pe an.
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Sa ne reamintim

Circuitul azotului in lacuri prezintd urmatoarele caracteristici: sursele de azot

sunt reprezentate de azotul molecular atmosferic care se dizolva in apa, oxizii de azot

din atmosfera antrenati de precipitatii, compusii amoniacali, azotatii si azotul organic

(dizolvat sau din detritus) din apele de alimentare ale lacului; azotul intra sub diferite

forme 1n circuitul biologic, care include circuitul algal si circuitul bacterian; o parte

din compusii azotului intrati cu apele de alimentare a lacului se fixeaza in sedimente;

o parte din azotul din circuitul biologic se pierde sub formd de detritus, substante

azotoase si organisme, duse de afluenti; o parte din azotul sedimentelor se pierde prin

denitrificare.

10.2.2. Reciclarea nutrientilor in ecosistemele terestre. Circuite locale ale
nutrientilor

Circuitul substantelor in ecosistemele terestre

Intre ecosistemele terestre si cele acvatice exista doud deosebiri importante in

privinta modului de desfasurare a circuitului materiei:

circuitul apei in ecosistemele terestre reprezintd substratul material al
circuitului majoritatii elementelor minerale, apa fiind transportorul acestor
elemente;

are loc o importanta stocare (acumulare) a unor elemente nutritive in tesuturile
mecanice de lungd duratd ale plantelor, fenomen deosebit de accentuat in
ecosistemele forestiere, reciclarea elementelor (turnover-ul) la plantele

lemnoase fiind mult mai lenta decat la cele acvatice.

Circuitul apei in ecosistemele forestiere

Din cantitatea totala de precipitatii dintr-o padure de foioase din zona

temperata (8000 m*/ha/an):

15% este retinuta pe suprafata plantelor si restituitd atmosferei prin evaporare;
85% ajunge pe solul padurii, din care:
o 5% se scurge;
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nete.

o 15% se infiltreaza in subsol alimentand panza freatica;

o 65% (5200 m?) este retinuta de sol, din care:
* 3500 m® sunt restituiti atmosferei prin transpiratia plantelor;
* 800 m’ sunt restituiti prin evaporare de pe sol.

Din apa absorbitd de plante cca 15-20 m? intrd in structura productiei primare

Cantitatile s1 proportiile mentionate difera la diferite ecosisteme, in functie de

clima, relief, structura padurii.

Trasaturile caracteristice ale circuitului apei in ecosistemele forestiere:

viteza mare a circuitului, datoritd absorbtiei si transpiratiei foarte intense;
retinerea in ecosistem a unei mari cantitati de apa (150-600 m>/ha), care este de
6-25 ori mai mare decat cea retinutd in pajisti;

scurgeri de suprafatd reduse (in medie 5%) fatd de cele din alte ecosisteme
terestre (50% 1in pasuni); in schimb creste cantitatea de apa ce se infiltreaza,
avand un dublu efect: reducerea eroziunii solului si alimentarea panzei freatice;

mentinerea umiditdtii atmosferei prin evaporare si transpiratie intense.

Sa ne reamintim

In ecosistemele terestre, apa este transportorul majoritatii elementelor minerale

si are loc o acumulare importanta a elementelor nutritive in tesuturile mecanice de

lungd durati ale plantelor. In ecosistemele forestiere, circuitul apei este rapid, ca

urmare a absorbtiei si transpiratiei foarte intense, se retine o cantitate mare de apa in

ecosistem, scurgerile de suprafatd sunt reduse, dar cantitatea de apa care se infiltreaza

este mai mare si are loc mentinerea umiditatii atmosferei, prin evaporare si

transpiratie intense.

Circuitul nutrientilor in ecosistemele terestre

Intrarile de nutrienti in ecosistemele terestre

Se fac, in general, prin atmosfera, precipitatii, aerosoli si prin dezagregare

mineralelor din roca mama.
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e In agroecosisteme, ingrisamintele administrate reprezintd o sursd importanta
de nutrienti.

o Cantitatea de nutrienti adusd de precipitatii reprezintd o sursd importanta de
saruri minerale. Poluarea atmosferei prin emisiuni de gaze de cétre industrie

duce la cresterea considerabila a cantitatii de ioni antrenati de precipitatii.

lesirile (pierderile) de nutrienti din ecosistemele terestre se produc prin

scurgerea apei de suprafatd si subterane (apa de infiltratie), care antreneaza o parte
din sarurile minerale din litiera si din sol, prin evaporarea NHj; din excretele
copitatelor si prin denitrificare.

Raportul dintre intrarile substantelor minerale din sol in plante (prin absorbtie)
si restituirea lor prin spalare de pe frunze (prin apa de precipitatii) si prin formarea
litierei (din frunze si ramuri cazute) variaza in dependentd de: stadiul succesional (de
dezvoltare) al ecosistemului, de anotimp si de structura biocenozei.

1. In functie de stadiul succesional al ecosistemului
e In padurile tinere din zona temperati, aceste doud procese nu se
echilibreazd. Padurea fiind in crestere, biomasa ei sporeste acumuland o
proportie importantd din totalul nutrientilor din sol.
e Echilibrarea se produce mai bine in padurile mature, in care nu mai are loc
un spor semnificativ de biomasa.
2. In functie de anotimp

e In zonele cu variatii sezoniere ale climei se produc si importante variatii ale

circuitului, in functie de anotimp.

o Valorile maxime de intrare (absorbtie) a elementelor minerale in
plante se inregistreaza primavara si vara, cand si mineralizarea litierei
se produce mai activ.

o Primavara si la inceputul verii, in frunze se acumuleaza mai mult N,

P, K, in timp ce acumularile maxime de Ca se produc mai tarziu.
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o In toamna, inainte de ciderea frunzelor, o proportie importanti de
elemente minerale sunt retrase din frunze si se depoziteazd in
trunchiuri si radacini.

o Toamna, caderea frunzelor duce la formarea litierei si, deci, la
acumularea nutrientilor in sol.

e In zona ecuatoriala, fara variatii sezoniere, circuitul nutrientilor are citeva
trasaturi caracteristice. Cea mai importanta trasatura este viteza crescuta a
reciclarii elementelor.

o Temperatura ridicatd din timpul anului, ploile abundente, determina o
activitate intensa a microorganismelor, cu descompunerea rapida a
litierei, ceea ce nu permite acumularea nutrientilor in sol. Din
aceleasi motive, se produce o dezagregare mai energicd a mineralelor
din roca mama si o rapida spalare a lor de catre apele de infiltratie si
scurgere subterana. Rezultatul acestor procese este cantitatea redusa
de nutrienti din soluri. Raspunsul plantelor la aceste conditii este
cresterea vitezei de absorbtie a nutrientilor si, in general, a circulatiel
nutrientilor.

o Cantitatea de nutrienti minerali din sol influenteaza in mod profund
structura si functionarea padurilor tropicale umede, determinand
trasaturi specifice, caracteristice fiecarei zone.

3. In functie de structura biocenozei
e Circuitul elementelor minerale depinde in mdsurd insemnatd si de
componenta specifica a biocenozei, deoarece diferitele specii de plante
se deosebesc prin necesititile lor nutritive, ca si prin intensitatea
activitatii lor. De exemplu, intr-o padure de stejar, cea mai mare cantitate

a potasiului este preluata in circuit de catre stejari, plantelor ierboase de

pe solul padurii revenindu-le o proportie foarte scdzutd, pe cand intr-o

padure de pin, din contrd, pinului ii revine o cantitate mica de potasiu,
care este preluat in cea mai mare masura de plantele ierboase, mai ales

de catre ferigile de pe solul padurii.
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Sd ne reamintim
Circuitul nutrientilor 1n ecosistemele terestre prezintd urmatoarele

caracteristici: intrdrile de nutrienti se fac prin atmosferd, precipitatii, aerosoli,
degradarea mineralelor din roca mama, ingrasdminte din agroecosisteme; iesirile
(pierderile) de nutrienti din ecosistem se produc prin scurgerea apei de suprafatd si
subterand, prin evaporarea amoniacului din excretele copitatelor si prin denitrificare;
raportul dintre substantele minerale absorbite de catre plante din sol si substantele
minerale restituite solului prin spalare de pe frunze prin apa de precipitatii si prin
formarea litierei variazd in functie de stadiul succesional (de dezvoltare) al

ecosistemului, de anotimp si de structura biocenozei.

\ —~>
3 10.3. Rezumat
Circuitul azotului in lacuri prezintd urmatoarele caracteristici: sursele de

azot sunt reprezentate de azotul molecular atmosferic care se dizolva in apa, oxizii de
azot din atmosfera antrenati de precipitatii, compusii amoniacali, azotatii si azotul
organic (dizolvat sau din detritus) din apele de alimentare ale lacului; azotul intra sub
diferite forme in circuitul biologic, care include circuitul algal si circuitul bacterian; o
parte din compusii azotului intrati cu apele de alimentare a lacului se fixeazd in
sedimente; o parte din azotul din circuitul biologic se pierde sub forma de detritus,
substante azotoase si organisme, duse de afluenti; o parte din azotul sedimentelor se
pierde prin denitrificare.

In ecosistemele terestre, apa este transportorul majorititii elementelor minerale
si are loc o acumulare importanta a elementelor nutritive in tesuturile mecanice de
lungd durata ale plantelor. In ecosistemele forestiere, circuitul apei este rapid, ca
urmare a absorbtiei si transpiratiei foarte intense, se retine o cantitate mare de apa in
ecosistem, scurgerile de suprafatd sunt reduse, dar cantitatea de apa care se infiltreaza
este mai mare si are loc mentinerea umiditatii atmosferei, prin evaporare si

transpiratie intense.
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Circuitul nutrientilor 1n ecosistemele terestre prezintd urmatoarele
caracteristici: intrdrile de nutrienti se fac prin atmosferd, precipitatii, aerosoli,
degradarea mineralelor din roca mama, ingrasdminte din agroecosisteme; iesirile
(pierderile) de nutrienti din ecosistem se produc prin scurgerea apei de suprafatd si
subterand, prin evaporarea amoniacului din excretele copitatelor si prin denitrificare;
raportul dintre substantele minerale absorbite de catre plante din sol si substantele
minerale restituite solului prin spalare de pe frunze prin apa de precipitatii si prin
formarea litierei variazd in functie de stadiul succesional (de dezvoltare) al

ecosistemului, de anotimp si de structura biocenozei.

, 10.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) inlegituri cu circuitul azotului in lacuri, este adevirati urmitoarea afirmatie:
a. azotul liber dizolvat poate fi partial fixat de catre unele alge sau bacterii si transformat in
azot organic
b. o parte din compusii azotului intrati cu apele de alimentare a lacului se pierde prin
denitrificare
c. o parte din azotul liber dizolvat trece in sedimente sub forma de compusi humici
2) Circuitul biologic al azotului in lacuri nu include:
a. circuitul algal
b. circuitul bacterian
c. fixarea compusilor azotului in sedimente
3) Fazele transformarilor bacteriene ale compusilor azotului sunt ireversibile. Adevarat/Fals
4) Acumularea unor substante nutritive in tesuturile de lunga durata ale plantelor reprezinta
o caracteristica a circuitului substantelor in:
a. ecosistemele acvatice
b. ecosistemele marine
c. ecosistemele terestre
5) Ecosistemele terestre care mentin umiditatea atmosferei prin evaporare si transpiratie
intense sunt:
a. ecosistemele de pajiste
b. ecosistemele forestiere

c. pasunile
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6) Circuitul apei in ecosistemele terestre:
are aceeagsi viteza indiferent de tipul de ecosistem
b. reprezintd substratul material al circuitului majoritatii elementelor minerale
c. se caracterizeazd prin retinerea unei cantitati mai mari de apa in pajisti comparativ cu
ecosistemele forestiere
7) Pierderile de nutrienti din ecosistemele terestre se produc:
a. prin administrarea de ingrasaminte ecosistemelor agricole
b. prin procesul de denitrificare, determinat de unele bacterii
c. prin dezagregarea mineralelor din roca mama
8) in legituri cu circuitul nutrientilor in ecosistemele terestre, este adevirati urmitoarea
afirmatie:
a. inainte de caderea frunzelor, o proportie importanta de elemente minerale sunt retrase
din frunze si se depoziteaza in trunchiuri si rddacini
b. caderea frunzelor duce la formarea litierei si, deci, la acumularea nutrientilor la suprafata
solului
c. absorbtia maxima a elementelor minerale in plante se inregistreaza priméavara si toamna
9) Deoarece diferitele specii de plante se deosebesc prin necesititile lor nutritive si prin
intensitatea activitatii lor:
a. circuitul elementelor minerale in ecosistemele terestre depinde de stadiul succesional al
ecosistemului
b. circuitul elementelor minerale in ecosistemele terestre depinde de componenta specifica
a biocenozei
c. circuitul elementelor minerale in ecosistemele terestre depinde de anotimp
10) Intrarile de nutrienti in ecosistemele terestre se fac:
a. prin evaporarea amoniacului din excretele copitatelor
b. prin dezagregarea mineralelor din roca mama

c. prin scurgerea apei subterane
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Capitolul 11. AUTOCONTROLUL SI STABILITATEA
ECOSISTEMELOR
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 11.1. Introducere

>
In cadrul acestui capitol sunt prezentate functia de autocontrol (autoreglare) a

ecosistemelor si rezultatul acestei functii - stabilitatea ecosistemelor.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Intelegerea rolului si necesitatii autocontrolului unui ecosistem;

e Cunoasterea si Tnsusirea mecanismelor biocenotice de autoreglare a starilor
ecosistemului;

e Cunoasterea semnificatiei ecologice a autocontrolului ecosistemelor.

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

11.2. Continut

11.2.1. Autoreglarea starilor ecosistemului. Stabilitatea relativa a
ecosistemului

Functia de autocontrol a ecosistemului este, ca si functiile energeticd si de
circulatie a substantelor, un rezultat necesar al modului cum este organizat
ecosistemul, un rezultat al conexiunilor reciproce dintre speciile componente si dintre
acestea si componentele biotopului.

In esentd, rolul autocontrolului (homeostaziei) unui ecosistem este acela de a
pastra (in anumite limite) o stare de echilibru intre populatiile componente, de a nu
permite oscilatii numerice prea mari (depasind anumite limite) ale populatiilor,
determinand astfel o anumita stabilitate in structura si functionarea (organizarea)

intregului ecosistem.
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Necesitatea autocontrolului apare din faptul ca, atit cantitatea de energie
primitd de un ecosistem natural, cat si cantitatea de nutrienti disponibili sunt finite,
limitate. In acelasi timp potentialul de inmultire al oricirei specii, chiar a celor cu
reproducere foarte lentd, daca nu ar fi Incetinit ar duce repede la epuizarea resurselor
respective.

In asemenea conditii, mentinerea oricarei populatii intr-un ecosistem impune
cu necesitate,

e pe de o parte refacerea (reciclarea) resurselor materiale initiale,

e pe de altd parte limitarea (controlul) Tnmultirii fiecarei populatii si, deci,
mentinerea nivelului ei numeric (si a proportiilor numerice ale categoriilor de
indivizi din structura fiecarei populatii) la o valoare cat mai apropiatd de cea
optimd, adicda de acea stare care sa permita supravietuirea populatiei si
indeplinirea functiilor ei in biocenoza cu maximum de eficienta.

Ambele probleme se rezolva prin diferentierea functionala a speciilor dintr-o
biocenoza. Dar diferentierea functiilor (specializarea mai mult sau mai putin

pronuntatd) determind interdependenta speciilor si organizarea unui sistem cibernetic

de autocontrol.

Aceasta consecinta apare evidenta chiar intr-o schema extrem de simplificata a
circuitului material dintr-un ecosistem acvatic:

e substantele minerale din apa sunt utilizate de alge si convertite in substanta
organica cu ajutorul energiei solare;

e o parte din populatiile algale sunt consumate de zooplancton;

e 0 parte din zooplancton este consumat de pesti;

e deseurile activitatii tuturor acestor componenti, ca si cadavrele organismelor
sunt descompuse de grupul organismelor descompundtoare (bacterii, ciuperci),
restituind ecosistemului substantele minerale care reintra in circuit.

In acest circuit fiecare populatie indeplineste anumite functii, iar modul cum
functioneaza depinde de caracteristicile populatiei: natura ei, modul de

desfasurare a metabolismului, reproducerea, structura si nivelul ei numeric.
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Controlul acestor parametri in vederea mentinerii lor la valori cat mai apropiate
de cele optime se produce la mai multe nivele ierarhizate: prin mecanisme
interne ale indivizilor (homeostazia fiziologicd), prin mecanisme populationale
(care isi subordoneazd pe cele individuale) si prin mecanisme biocenotice,
suprapopulationale.

Mecanismele biocenotice constau 1n esentd in relatiile interspecifice si

determind mentinerea stirii normale a tuturor populatiilor si, deci, a intregii

biocenoze integrate in ecosistem.

Sd ne reamintim
Functia de autocontrol a ecosistemului este rezultatul conexiunilor reciproce

dintre speciile componente si dintre acestea si componentele biotopului. Rolul
autocontrolului unui ecosistem este de a nu permite oscilatii numerice prea mari ale
populatiilor componente si, astfel, de a determina o anumita stabilitate in structura si
functionarea ecosistemului ca intreg. Necesitatea autocontrolului este determinatd de
urmatoarele aspecte: cantitatea de energie primitd de un ecosistem natural si
cantitatea de nutrienti disponibild ecosistemului sunt finite; potentialul de inmultire al
speciilor poate determina epuizarea resurselor. Mentinerea oricarei populatii in
ecosistem se poate realiza prin reciclarea resursele materiale initiale si prin
mentinerea efectivelor ei numerice la o valoare care sa 1i permitd supravietuirea si
indeplinirea eficientd a functiilor in cadrul biocenozei. Diferentierea functionala a
speciilor dintr-o biocenoza determina interdependenta speciilor si organizarea unui
sistem cibernetic de autocontrol. Mecanismele de autocontrol sunt de 3 tipuri:
mecanisme interne ale indivizilor, mecanisme populationale si mecanisme

biocenotice (relatiile interspecifice).

Mecanismele biocenotice de autocontrol

Oscilatiile fiecarei verigi trofice sunt controlate si franate de verigile adiacente.
De exemplu, inmultirea excesiva a algelor este franata, pe de o parte, prin scaderea
cantitatii unor nutrienti indispensabili (fosfor, azot), iar pe de alta parte, prin cresterea

consumului de catre zooplancton, care, avind hrand mai abundenta, se inmulteste mai
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mult. In felul acesta starea intregului se mentine oscildnd in jurul unor anumite valori,
atata timp cat nu intervine o perturbare din afara sistemului.

Reiese ca organizarea retelei trofice (a relatiilor trofice) reprezintd mecanismul

principal al stabilitatii si, deci, al autocontrolului ecosistemului.

Elton (1958) a aratat ca stabilitatea unei biocenoze este in functie de
complexitatea retelei trofice, adica creste cu cresterea acestei complexitati (a gradului
de organizare a retelei). Printre argumentele lui se numara urmatoarele:

e invaziile de plante sau/si animale se produc mai frecvent si mai usor in
biocenozele simple sau in biocenozele simplificate de citre om
(agroecosisteme, paduri cultivate etc.);

e in ecosistemele cu mare complexitate a retelei trofice nu se cunosc invazii sau

explozii ale organismelor considerate daunatoare.
Explicatia consta, pe de o parte, in faptul cd Intr-o biocenoza complexa fiecare
specie este supusa unui control multiplu din partea unui numar mai mare sau
mai mic de alte specii. Pe de alta parte, intr-o biocenoza complexa, nisele fiind
in numar mare, dar restranse si adesea partial suprapuse, o schimbare a unui
component, chiar disparitia lui eventualda, are putine sanse sa afecteze tot
ecosistemul.

MacArthur (1955), fundamentand matematic conceptia lui Elton, a aratat ca
intr-adevar numarul de legaturi trofice reprezintd mecanismul de mentinere a
stabilitatii ecosistemelor: cu cat acest numar este mai mare, stabilitatea este mai
pronuntata.

In acest mecanism este important modul de hranire al speciilor.

e Speciile monofage sau cu un spectru trofic foarte redus nu contribuie
intotdeauna in mod eficient la stabilitatea biocenozei. Din cauza legaturilor lor
trofice limitate, cresterea lor numerica poate duce la distrugerea masiva a
resursei de hrana, ducand la scaderea in masa a insasi consumatorului.

e Speciile polifage au un rol mult mai important in asigurarea stabilitatii. De
obicei, aceste specii au o hrana preferatd pe care o consuma cu predilectie.

Cand 1nsa aceasta sursa de hrana scade sub un anumit nivel, cand cautarea ei
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necesita o cheltuiald prea mare de energie, consumatorul trece la hranirea cu o
alta specie, mai abundenta, care Tn mod obisnuit reprezinta un element nutritiv
secundar. Scazand presiunea consumatorului asupra speciei preferate, aceasta
se poate reface, revenind la nivelul ei numeric normal. In felul acesta se evita
oscilatiile numerice violente.

Cercetarile ulterioare, pe de o parte au confirmat vederile lui Elton si
MacArthur, iar pe de altd parte au aratat ca, in multe cazuri, legatura dintre
organizarea retelei trofice si stabilitatea ecosistemelor este mult mai complexa.

e Astfel, s-a constatat cd, In cazul cand la un nivel trofic, de pilda al
consumatorilor de ordinul doi (deci carnivori), existd specii numeroase $i
concurente intre ele pentru aceeasi sursd de hrana, aceste relatii de concurenta
determind stabilitatea crescutd a nivelului lor trofic (limiteaza cresterea lor
numericd si diminueaza activitdtile lor) si, in acelasi timp, pot determina
instabilitatea populatiilor de la un nivel inferior, de pilda al consumatorilor
primari, prin sldbirea controlului exercitat asupra acestora. Deci, eficienta
controlului efectuat de o specie poate fi mai mare decat eficienta Tnsumata a
mai multor specii concurente.

e Corelatia directad dintre stabilitatea unei biocenoze (eficienta autocontrolului) si
complexitatea ei exprimata prin numarul speciilor (numarul si complexitatea
legaturilor trofice) nu se constata in toate ecosistemele. Astfel, in ecosistemele
acvatice dulcicole, conditiile de viata sunt relativ uniforme, din care cauza
specializarile trofice sunt relativ slabe. Aceastd lipsa de specializare stricta
duce la 0 mai intensa concurenta intre speciile aceluiasi nivel trofic.

e Competitia In cadrul aceluiasi nivel trofic poate avea consecinte complexe. S-a
ajuns la concluzia ca,

o 1n ecosistemele lacustre si forestiere din zona temperata, cu organizare
relativ simpla a retelei trofice (numar relativ mic de specii), presiunea
mai mare a competitiei este cea care determina stabilitatea,

o iIn ecosistemele tropicale, atdt acvatice, cat si terestre, cu specii

numeroase, specializarea niselor este cea care permite atat evitarea
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concurentei, cat si realizarea unei retele trofice cu o organizare
complexa, cu un control multiplu al fiecarei specii, care devine factorul

principal ce asigura autocontrolul si, deci, stabilitatea sistemului.

Sd ne reamintim
Mecanismul principal al autocontrolului si, deci, al stabilitatii ecosistemului

este reprezentat de organizarea retelei trofice. Cu cat reteaua trofica este mai
complexa (numarul legaturilor trofice este mai mare), cu atat stabilitatea biocenozei
si, in consecintd, a ecosistemului este mai mare. In cadrul acestui mecanism, speciile
polifage (care au un spectru trofic mai larg) au un rol mai important in asigurarea
stabilitatii ecosistemului comparativ cu speciile monofage (care au un spectru trofic
redus). Cu toate acestea, s-a demonstrat ca legatura dintre organizarea retelei trofice

si stabilitatea ecosistemelor este mult mai complexa.

Semnificatia ecologica a autocontrolului

Strategia esentiald a biocenozelor naturale este maximalizarea fluxului de
energie. Diversitatea si consecinta ei — complexitatea legaturilor — apare ca un
mecanism, o modalitate prin care se realizeaza maximalizarea intrarilor de energie in
fiecare nivel trofic.

Stabilitatea — drept consecinta a diversitatii (a controlului multiplu al fiecarei
specii) - apare ca un rezultat colateral al intensificarii fluxului de energie. Dar, acest
rezultat devine esential, deoarece el determind mentinerea acelei structuri (organizari)
care asigurd cel mai bine aprovizionarea cu energie in conditiile date ale
ecosistemului.

Analizand relatia dintre fluxul de energie (sub aspect cantitativ si calitativ) si
diversitatea in 150 de ecosisteme diferite, E. Odum (1975) constatd cd acestea se
impart in doud mari grupe:

e ecosisteme cu diversitate scazuta:
o ecosistemele degradate din cauza, mai ales, activitatilor umane;

o ecosistemele artificiale unde se cultiva selectiv anumite specii;
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o ecosistemele naturale aprovizionate constant cu surse bogate de energie;
de ex. mlastinile sarate din zona mareelor, unde aportul fluxului este
bogat si permanent (substante organice, nutrienti). In aceste conditii,
specii putine, dar specializate sunt cele mai eficiente 1n utilizate surselor
bogate de energie. Deci, in acest caz, diversitatea optimd este cea
scazuta.

e ccosistemele naturale, avand energia solard ca singura sursi de energie. In
aceste cazuri, diversitatea mare este cea optima, pentru ca numai pe aceasta

cale se poate maximaliza intrarea de energie.

Sd ne reamintim
Diversitatea si complexitatea legéturilor din cadrul unei biocenoze reprezinta o

modalitate prin care se realizeaza maximalizarea intrarilor de energie in fiecare nivel
trofic. De aceea, stabilitatea, care este o consecintd a diversitdtii, apare ca o
consecinta a intensificarii fluxului de energie si, in acelasi timp, este esentiala pentru
mentinerea acelei organizari a ecosistemului care permite cel mai bine aprovizionarea
sa cu energie. Existd ecosisteme cu diversitate scazutd, precum ecosistemele
antropizate si ecosisteme naturale, cu diversitate mare, optimd pentru intrarea unei

cantititi maxime de energie in ecosistem.

11.3. Rezumat
Functia de autocontrol a ecosistemului este rezultatul conexiunilor

reciproce dintre speciile componente si dintre acestea si componentele biotopului.
Rolul autocontrolului unui ecosistem este de a nu permite oscilatii numerice prea
mari ale populatiilor componente si, astfel, de a determina o anumita stabilitate n
structura si functionarea ecosistemului ca intreg. Necesitatea autocontrolului este
determinatd de urmatoarele aspecte: cantitatea de energie primitd de un ecosistem
natural si cantitatea de nutrienti disponibild ecosistemului sunt finite; potentialul de
inmultire al speciilor poate determina epuizarea resurselor. Mentinerea oricarei

populatii in ecosistem se poate realiza prin reciclarea resursele materiale initiale si
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prin mentinerea efectivelor ei numerice la o valoare care sa ii permita supravietuirea
si Indeplinirea eficientd a functiilor in cadrul biocenozei. Diferentierea functionala a
speciilor dintr-o biocenoza determina interdependenta speciilor si organizarea unui
sistem cibernetic de autocontrol. Mecanismele de autocontrol sunt de 3 tipuri:
mecanisme interne ale indivizilor, mecanisme populationale si mecanisme
biocenotice (relatiile interspecifice).

, mecanisme populationale si mecanisme biocenotice (relatiile interspecifice).

Mecanismul principal al autocontrolului si, deci, al stabilitatii ecosistemului
este reprezentat de organizarea retelei trofice. Cu cat reteaua trofica este mai
complexd (numadrul legaturilor trofice este mai mare), cu atat stabilitatea biocenozei
si, in consecintd, a ecosistemului este mai mare. In cadrul acestui mecanism, speciile
polifage (care au un spectru trofic mai larg) au un rol mai important in asigurarea
stabilitatii ecosistemului comparativ cu speciile monofage (care au un spectru trofic
redus). Cu toate acestea, s-a demonstrat cd legatura dintre organizarea retelei trofice
si stabilitatea ecosistemelor este mult mai complexa.

Diversitatea si complexitatea legdturilor din cadrul unei biocenoze reprezinta o
modalitate prin care se realizeaza maximalizarea intrarilor de energie in fiecare nivel
trofic. De aceea, stabilitatea, care este o consecintd a diversitdtii, apare ca o
consecinta a intensificarii fluxului de energie si este esentiald pentru mentinerea
acelei organizari a ecosistemului care permite cel mai bine aprovizionarea sa cu
energie. Exista ecosisteme cu diversitate scazutd, precum ecosistemele antropizate si
ecosisteme naturale, cu diversitate mare, optima pentru intrarea unei cantitti maxime

de energie in ecosistem.

, 11.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Functia de autocontrol a ecosistemului este rezultatul modului cum este organizat
ecosistemul. Adevarat/Fals

2) Necesitatea autocontrolului apare din faptul ci, atit cantitatea de energie primitd de un
ecosistem natural, cit si cantitatea de nutrienti disponibili sunt finite, nelimitate.

Adevarat/Fals
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9

Reciclarea resurselor materiale initiale si controlul inmultirii fiecirei populatii din
ecosistem se realizeaza ca urmare a diferentierii functionale a speciilor din biocenoza.
Adevdrat/Fals
Mecanismele biocenotice de autocontrol constau in esenta in:

a. relatiile intrapopulationale

b. relatiile intraspecifice

c. relatiile interspecifice
Mecanismele biocenotice de autocontrol se mai numesc si mecanisme:

a. suprapopulationale

b. populationale

c. homeostazice
Oscilatiile fiecirei verigi trofice dintr-un ecosistem sunt controlate si frinate de verigile
adiacente. Adevarat/Fals
Mecanismul principal al autocontrolului unui ecosistem este reprezentat de:

a. potentialul de Tnmultire al fiecarei populatii

b. organizarea retelei trofice

c. reciclarea resurselor materiale initiale
Speciile cu un spectru trofic larg, care au un rol mai important in asigurarea stabilitatii
ecosistemului, se numesc:

a. specii cheie

b. specii monofage

c. specii polifage
Competitia in cadrul aceluiasi nivel trofic poate avea consecinte complexe asupra

stabilitatii ecosistemului. Adevarat/Fals

10) Stabilitatea ecosistemului este o modalitate prin care se realizeaza maximalizarea

intrarilor de energie in fiecare nivel trofic. Adevarat/Fals

11.5. Bibliografie recomandata
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Capitolul 12. SUCCESIUNEA ECOLOGICA
(dupa Botnariuc & Vadineanu 1982)

l 12.1. Introducere
@

In cadrul acestui capitol sunt prezentate succesiunea ecologicd primard si
secundard, modificarile structurale, functionale si informationale care se produc in
cursul succesiunii ecologice si modul in care se realizeaza exploatarea unui ecosistem
de un alt ecosistem.

Obiectivele cursului/capitolului sunt:

e Intelegerea procesului de succesiune ecologici si a modului in care se
realizeaza succesiunea primara si secundara;

e Cunoasterea schimbarilor calitative, structurale, functionale si informationale,
care se produc in cursul succesiunii ecologice;

e Cunoasterea relatiilor dintre ecosisteme aflate n stadii succesionale diferite,
precum si a sensului si semnificatiei ecologice a corelatiilor dintre ecosisteme.

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

12.2. Continut

12.2.1. Succesiunea ecologica primara si secundara

Biocenozele si, deci, ecosistemele in intregul lor, sunt sisteme dinamice, ele se
modifica, se dezvolta prin inlocuirea unor specii dominante, ca si a celor insotitoare,
prin altele, astfel incat, desi treptat, la un moment dat intreaga biocenozd este
inlocuita prin alta, avand alte caracteristici structurale si functionale. Acest proces de
dezvoltare a biocenozelor si ecosistemelor nu se produce la Intamplare, ci este un

proces ordonat, urmeaza anumite legitati si poarta numele de succesiune ecologica.
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e In cazul in care o biocenozi se instaleazi pe un loc nou, pe care nu a fost
inainte vreo altd biocenoza, are loc ceea ce se numeste succesiunea primard.
De exemplu, instalarea si dezvoltarea biocenozelor pe o insuld vulcanica nou
aparuta, intr-un izvor nou aparut.
e In cazul in care o biocenozi se instaleaza pe un loc unde a existat inainte o alta
biocenoza, dar a fost distrusa pe cale naturald (inundatie, uragan etc) sau
artificiald (tdierea padurii, arat etc.), se produce succesiunea secundara.
Deosebirea principala dintre cele doua tipuri de succesiune consta in faptul ca
succesiunea secundara incepe pe un teren ’pregatit”, modificat prin activitatea
biocenozei precedente, in sensul ca existd de la inceput acumulatd o cantitate mai
mare sau mai micd de energie (substanta organica, detritus, nutrienti, un sol structurat
etc.), care permite ca intregul proces al succesiunii sd se desfasoare mai repede decat
in cazul succesiunii primare.

Procesul succesional trece printr-o serie de etape sau faze al caror ansamblu
poartd numele de serie, iar fazele sunt faze seriale sau faze succesionale.

Cauza generala a succesiunii, determinand caracterul necesar al procesului,
constd in interactiunea dintre biocenoza si biotopul ei.

e Biocenoza, prin activitatea ei, modifica biotopul. Aceste modificari sunt foarte
variate, afectdnd cei mai multi factori abiotici.

o Plantele leguminoase din ecosistemele terestre, in simbioza cu bacteriile
fixatoare de azot modifica solul, imbogatindu-l in acest element si
facandu-1 propice pentru specii mai pretentioase fatd de azot. Algele
fixatoare de azot pot avea acelasi efect asupra apei lacurilor.

o Insusirile solului sunt influentate de resturile plantelor (de pilda litiera)
care putrezesc: de calitatea frunzelor cazute, de rata de descompunere a
lor, modificand aciditatea solului, formarea humusului.

o Structura si calitatea solului sunt influentate si de activitatea si cantitatea
faunei din sol.

o Dezvoltarea vegetatiei lemnoase modificd cantitatea de energie

luminoasa ce ajunge la sol, fapt ce duce la restrangerea sau disparitia
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plantelor iubitoare de lumind si la instalarea celor ombrofile. Acelasi
lucru se produce in apa unor lacuri si balti in urma instaldrii plantelor
acvatice plutitoare.

o Dezvoltarea plantelor acvatice modifica profund calitatea mediului
acvatic: cantitatea de substanta organica dizolvata, cantitatea de detritus,
oxigenarea, circulatia termica etc.

e In urma modificarii biotopului, incetul cu incetul, el devine impropriu pentru
speciile care au determinat schimbarea lui, deci, mai ales, pentru speciile
dominante, care au influenta cea mai mare asupra mediului in care traiesc.
Speciile respective regreseaza si chiar dispar treptat, fiind inlocuite cu alte
specii pentru care conditiile noi sunt mai potrivite. Acest proces de inlocuire
este rezultatul competitiei, in care noile specii patrunse in ecosistem sunt
favorizate.

o Pe suprafata proaspat dezgolitd a unor stinci, primii care se instaleaza
sunt lichenii. Prin mortificarea unor parti ale lor, prin acumularea unor
cantitdti de praf sau detritus aduse de vant sau ape, prin activitatea unor
protozoare si animale de dimensiuni mici (nematode, acarieni), care se
adapostesc aici, se formeaza mici cantitati de sol care permit instalarea,
de pilda, a muschilor si duc la regresia lichenilor. Cantitatea de sol
sporeste, se pot instala plante ierboase din seminte ajunse intdmplator in
aceste locuri. Radacinile plantelor patrund in mici crapaturi ale stancii si
prin activitatea lor si a bacteriilor contribuie la dezagregarea stancii, la
imbogatirea solului, ceea ce duce la instalarea treptata a unor plante mai

mari.

Sd ne reamintim
Succesiunea ecologica reprezintd procesul de dezvoltare a biocenozelor si

ecosistemelor. Cand biocenoza se instaleazd pe un loc nou, unde nu a existat inainte o
alta biocenoza, se produce succesiunea primara, iar cand biocenoza se instaleaza pe

un loc unde a existat inainte o altd biocenoza, se produce succesiunea secundara.

124



Cauza generala a succesiunii ecologice este reprezentatd de interactiunea dintre

biocenoza si biotopul caracteristic.

12.2.2. Modificari structurale, functionale si informationale in cursul
succesiunii ecologice

Fazele succesiunii se succed intr-o anumita ordine si ele culmineaza printr-o
faza de mai mare stabilitate si duratd — stadiul de climax sau maturitate.

In cursul succesiunii ecologice se produc schimbiri calitative, structurale,
functionale si informationale.

Schimbarile structurale se referd la componenta, calitatea si numarul speciilor
din diferite faze succesionale, precum si la relatiile dintre ele.

e Cand apar biotopi noi, deschisi recent (de ex., stAnci proaspat dezgolite, dune
de nisip, terenuri arabile parasite), in care, deci, incepe succesiunea ecologica,
primele se vor putea instala asa-numitele specii pioniere, care poseda anumite
caracteristici biologice prin care sunt adaptate la aceste conditii initiale ale
succesiunii. Exemple:

o Pe suprafetele stancilor se pot instala unii licheni si atunci cand
umezeala o permite, unele alge, care pregatesc terenul pentru alte specii
mai pretentioase fata de conditiile de viata.

o Pe terenurile proaspat descoperite sunt avantajate initial, in mod selectiv,
plante cu cicluri de viata scurte si capabile sa produca repede si sigur un
numar mare de descendenti (din seminte sau pe cale vegetativa), capabili
si se raspandeascd si si ocupe terenul. In asemenea conditii sunt
favorizate plantele anuale, efemere.

e In faze succesionale tarzii de maturitate a ecosistemului, conditiile devin
favorabile instalarii altor specii, cu alte trasaturi caracteristice.

o Speciile de plante din aceasta faza, de obicei, sunt perene, cu duratd mai
lunga a vietii, cu Inmultire bisexuatd, mai lenta.

o In aceastd fazi, populatiile sunt mai complex organizate si grupate,

produc, de obicei, un numar mai mic de descendenti, cu posibilitati mai
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restranse de raspandire. Acest fapt este impus de restrangerea
(ingustarea) niselor pe masura cresterii numarului speciilor.

In consecinta, lanturile trofice devin mai lungi, cu numeroase conexiuni
intre ele, determinand o complexa retea trofica.

Odatd cu schimbarea structurii, prin formarea unei retele trofice
complexe, se produce o mai puternica integrare a speciilor in ecosistem,

apar corelatii mai multe s1 mai complexe intre diferite specii.

e Procesul succesional, privit chiar numai prin prisma structurii ecosistemului,

apare ca un proces de dezvoltare, de perfectionare a organizarii sistemului si,

de fapt, este un proces de autoorganizare.

o Complexitatea retelei trofice, ca si a altor conexiuni intre populatiile

componente si intre ele si factorii biotopului, determind o tot mai mare

stabilitate, care trebuie inteleasa in sens complex:

o

o

(@]

(@]

controlul tot mai eficient al biotopului de catre biocenoza;

autocontrolul starilor biocenozei;

rezistenta mai mare la perturbadri (impactul unor variatii ale factorilor
abiotici, patrunderea de specii noi etc.),

rezistenta la patrundere de noi informatii.

e Nu in toate ecosistemele succesiunea se desfasoara dupd aceasta schema. In

ecosisteme cu factori abiotici deosebit de severi, acestia controleaza biocenoza,

iar stabilitatea intregului sistem devine dependentd de stabilitatea acestor

factori. Exemple:

(@]

in deserturi, in care umiditatea scazutd, impreund cu temperatura,
controleaza intreaga activitate biologicd, nu se constatd desfasurarea
procesului succesional,

in izvoarele reci, cu temperatura scidzutd si relativ constantd, unde
biocenoza existd mai ales pe seama detritusului organic si, desi
manifesta trasaturi ale unor stadii succesionale tinere, este totusi stabil;
in bazinele acvatice hipersaline, biocenoza, desi saraca, este foarte

stabila.
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Schimbarile energetice
In fazele incipiente ale succesiunii primare sau secundare,

e plantele sunt putine, iar consumatorii pot practic sa lipseascd. Deci, atat
biomasa cat si respiratia intregii comunitati sunt relativ scazute, in timp ce
valoarea productiei primare este ridicata, tindnd seama ca plantele fiind relativ
putine, competitia pentru energia incidenta lipseste sau e foarte scazuta, ca si
competitia pentru apd. Prin urmare, raportul P/B va avea o valoare relativ
ridicata, ca si raportul P/R, a carui valoare va fi mai mare decat 1.

Pe masura desfasurarii succesiunti,

e numadrul si diversitatea plantelor cresc, astfel incat creste si productivitatea
primara (creste eficienta utilizarii energiei incidente), dar, ca urmare a
competitiei crescande dintre plante (pentru lumind, apd, sdruri minerale), rata
(viteza) acestei cresteri devine mai mica;

e numarul si diversitatea animalelor cresc, astfel incat cresterea biomasei se
produce mai repede decat cresterea productiei brute si, ca urmare, raportul P/B
scade, iar respiratia tinde sa egaleze productia, deci raportul P/B tinde catre 1,
cand in faza de maturitate nu se mai produce acumulare de biomasa.

Daca se examineaza relatia dintre biomasa si fluxul de energie in timpul
succesiunii, apare evident ca initial (biomasa mica) acest raport va avea valori scazute

si va creste pe masura acumularii biomasei.

Schimbadrile informationale

Consecinta procesului de dezvoltare a organizarii ecosistemului este
acumularea de informatie si, implicit, scdderea entropiei. Concret, acumularea de
informatie este legatd de cresterea biomasei (a numarului de organisme) si de
diversificarea acesteia, prin cresterea numarului speciilor.

Cresterea informatiei se manifesta prin schimbari in organizarea (structura si

functionarea) ecosistemului.
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e Corelatiile dintre specii se diversificd si devin mai complexe. Pe langa
corelatiile legate de transferul de substantd si energie (corelatii trofice), se
dezvoltda numeroase corelatii informationale. Ele rezulta din activitatea tot mai
complexa a speciilor diverse si tot mai evoluate care se instaleaza in ecosistem:

o marcarea de teritorii (prin sunete, prin diferite substante chimice, prin
comportament);

o elaborarea de adaptari legate de aparare (pe cai chimice,
comportamentale, morfologice);

o elaborarea mijloacelor de atractie intre specii (culori, mirosuri, emitere
de semnale luminoase etc.).

e Treptat se instaleazd specii avand populatii cu o organizare complexa,
mentinutd prin legdturi informationale variate (feromoni, emitere de sunete,
comportamente, gesturi etc.).

e Prin urmare, pe de o parte creste cantitatea de informatie, pe de altd parte se
diversifica mijloacele si cdile de comunicare inter- si intraspecifice legate de
instalarea unor specii tot mai evoluate, cu o activitate nervoasa si psihica tot
mai complexa. Acest proces este insotit de cresterea cheltuielilor energetice.
Costul informatiei creste, fapt ce se manifestd prin scaderea productiei de
biomasa la verigile trofice superioare, de obicei mai evoluate, la care sporesc

activitatile legate de schimb de informatie.

Sd ne reamintim
Succesiunea ecologica are mai multe faze, care se succed intr-o anumita ordine

si sunt insotite de schimbari calitative, structurale, functionale si informationale.
Schimbadrile structurale sunt rezultatul schimbarii componentei, calitatii si numarului
speciilor componente ale biocenozei, precum si a relatiilor dintre acestea.
Schimbadrile energetice sunt rezultatul modificarii raportului dintre biomasa si fluxul
de energie, care are valori scazute in fazele incipiente ale succesiunii (cand biomasa
este scazutd) si creste pe masura desfasurarii succesiunii (ca urmare a acumularii

biomasei). Schimbadrile informationale sunt rezultatul acumularii de informatie in
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ecosistem, ca urmare a cresterii numdrului de specii si diversificarii corelatiilor dintre

acestea.

12.2.3. Exploatarea unui ecosistem de un alt ecosistem

Relatii dintre ecosisteme aflate in diferite stadii succesionale
Diferite ecosisteme din naturd sunt interdependente, intr-o masurd mai mare
sau mai mica.

e Ecosistemul unei pasuni influenteaza si este influentat de acela al padurii
invecinate, al unui lac sau rau. Aceasta influenta se manifesta prin schimbul de
factori fizici (vant, umiditate, temperatura etc.), ca si prin schimburi biologice,
constdnd in patrunderea organismelor unei biocenoze in alta, consumul
organismelor vii sau al cadavrelor dintr-o biocenoza de catre organismele alteia

etc.

Sensul si semnificatia ecologica a corelatiilor dintre ecosisteme

Margalef (1970) a aratat ca atunci cand sunt in contact doud ecosisteme, unul
aflat intr-un stadiu succesional mai tanar, deci n care raportul P/R este mai mare,
deci in care se produce mai multa biomasa, si altul mai matur (deci cu P/R mai mic),
se produce o scurgere de biomasa (energie) si informatie de la sistemul mai putin
matur citre cel mai matur. In felul acesta, o parte din biomasa produsi de sistemul
mai tandr nu mai poate fi folositd Tn desfasurarea propriilor stadii succesionale,
sistemul se dezvoltd mai lent, iar decalajul dintre cele doud sisteme adiacente se
accentueaza.

In legatura cu acest proces, Margalef a introdus notiunea de exploatare a unui
sistem de catre altul. Prin exploatare trebuie inteleasd indepartarea dintr-un ecosistem
a unei parti din organismele vii sau de cadavre ale acestora (in acest proces nu sunt
incluse schimburile de substante anorganice sau organice dintre ecosisteme). De
exemplu, relatia dintre biocenozele din amonte pe o apa curgatoare care pierd mereu
o parte din biomasa lor si cele din aval care o folosesc si care se afld in faze de

maturitate mai avansata.
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Consecinte asemanatoare, de “intinerire” a ecosistemelor, le pot avea unele
actiuni ale factorilor abiotici, care, deci, pot efectua functia de exploatare. Astfel,
inghetul intens si prelungit care Indeparteaza din ecosisteme parti insemnate ale unor
populatii, furtuni puternice care pot culca la pamant paduri intinse, focurile care pot
avea efecte si mai distrugatoare, duc la “Intinerirea” ecosistemului, la revenirea la
stadii mai putin mature si, deci, la reluarea succesiunilor.

Fenomenul de exploatare are drept consecintd importantd mentinerea unor

ecosisteme sau a unor parti componente ale lor la un mai inalt potential productiv.

Explicatia fenomenului exploatarii

Din punct de vedere sistemic, este vorba de relatii dintre sisteme aflate pe
trepte diferite ale aceluiasi nivel de organizare al vietii.

Ecosistemul aflat intr-o faza succesionald mai tdnard are o organizare mai
simpld, homeostazia mai slab pronuntatd (instabil) si este mai putin eficient in
utilizarea surselor proprii decat sistemul mai matur cu care este in contact. Acesta din
urma, prin organizarea sa mai perfectionata, prin diversitatea sporita, are capacitatea
mai ridicatd de a utiliza resursele disponibile (asigurarea maximalizarii intrarilor de
energie) si, de aceea, tinde sa-si subordoneze sistemul mai tanar”, transformandu-I
de fapt intr-un subsistem al sau, care in acest fel contribuie Intr-o masura mai mare
sau mai micd, in functie de gradul lui de integrare in sistemul exploatator, la

mentinerea si dezvoltarea acestuia.

Sd ne reamintim
Intre diferite ecosisteme din natura exista corelatii, care fac ca acestea sa fie

mai mult sau mai putin interdependente. Daca unul dintre ecosistemele aflate in
relatie se afld intr-un stadiu succesional mai tanar (produce mai multd biomasa), iar
celalalt este mai matur (produce mai putind biomasd), atunci se produce o scurgere de
energie (biomasa) si informatie din ecosistemul mai tandr in cel mai matur. Acest
proces a primit denumirea de “exploatare a unui sistem de catre altul”. Aceasta
29 29 994 b b 2 b b T Az b :
exploatare” duce la “intinerirea” ecosistemului exploatat, adica la revenirea acestuia

la stadii mai putin mature. Fenomenul de exploatare (de indepdrtare a unei parti din
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biomasa ecosistemului exploatat) are drept consecintd mentinerea unor ecosisteme

sau a unor parti a ecosistemelor la un potential productiv ridicat.

\ >
12.3. Rezumat

Succesiunea ecologicad reprezinta procesul de dezvoltare a biocenozelor si
ecosistemelor. Cand biocenoza se instaleaza pe un loc nou, unde nu a existat inainte o
alta biocenoza, se produce succesiunea primara, iar cand biocenoza se instaleaza pe
un loc unde a existat inainte o altd biocenoza, se produce succesiunea secundara.
Cauza generalda a succesiunii ecologice este reprezentatd de interactiunea dintre
biocenoza si biotopul caracteristic.

Succesiunea ecologica are mai multe faze, care se succed intr-o anumita ordine
si sunt insotite de schimbari calitative, structurale, functionale si informationale.
Schimbadrile structurale sunt rezultatul schimbarii componentei, calitatii si numarului
speciilor componente ale biocenozei, precum si a relatiilor dintre acestea.
Schimbarile energetice sunt rezultatul modificarii raportului dintre biomasa si fluxul
de energie, care are valori scazute in fazele incipiente ale succesiunii (cand biomasa
este scazutd) si creste pe masura desfasurarii succesiunii (ca urmare a acumularii
biomasei). Schimbadrile informationale sunt rezultatul acumularii de informatie in
ecosistem, ca urmare a cresterii numdrului de specii si diversificarii corelatiilor dintre
acestea.

Intre diferite ecosisteme din natura existd corelatii, care fac ca acestea si fie
mai mult sau mai putin interdependente. Daca unul dintre ecosistemele aflate in
relatie se afla intr-un stadiu succesional mai tanar (produce mai multa biomasa), iar
celalalt este mai matur (produce mai putind biomasd), atunci se produce o scurgere de
energie (biomasa) si informatie din ecosistemul mai tandr in cel mai matur. Acest
proces a primit denumirea de “exploatare a unui sistem de catre altul”. Aceasta
“exploatare” duce la ”intinerirea” ecosistemului exploatat, adica la revenirea acestuia
la stadii mai putin mature. Fenomenul de exploatare (de indepdrtare a unei parti din
biomasa ecosistemului exploatat) are drept consecintd mentinerea unor ecosisteme

sau a unor parti a ecosistemelor la un potential productiv ridicat.
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12.4. Test de autoevaluare a cunostintelor

1) Procesul de dezvoltare a biocenozelor si ecosistemelor se numeste . .

2) In cazul in care o biocenoza noua se instaleazi pe locul unei biocenoze distruse, se

produce:

b.

C.

succesiunea primara
succesiunea secundara

inlocuirea

3) Precizati care este cauza generala a succesiunii ecologice.

4) Procesul succesional este un proces de dezvoltare, de perfectionare a organizarii

sistemului. Adevarat/Fals

5) In legiatura cu schimbarile structurale din cursul succesiunii ecologice, este adevarata

urmatoarea afirmatie:

a.

raportul dintre biomasa si fluxul de energie are initial valori scazute si creste pe masura
acumularii biomasei

cand apar biotopi noi si Incepe succesiunea ecologica, primele care se instaleaza sunt
speciile pioniere

consecinta procesului de dezvoltare a organizdrii ecosistemului este acumularea de

informatie

6) In legatura cu schimbarile energetice din cursul succesiunii ecologice, este adevarata

urmaétoarea afirmatie:

a.

raportul dintre biomasa si fluxul de energie are initial valori scazute si creste pe masura
acumularii biomasei

cand apar biotopi noi si incepe succesiunea ecologica, primele care se instaleaza sunt
speciile pioniere

consecinta procesului de dezvoltare a organizarii ecosistemului este acumularea de

informatie

7) In legatura cu schimbarile informationale din cursul succesiunii ecologice, este adevarata

urmatoarea afirmatie:

a.

raportul dintre biomasa si fluxul de energie are initial valori scazute si creste pe masura
acumularii biomasei
cand apar biotopi noi si Incepe succesiunea ecologica, primele care se instaleazd sunt

speciile pioniere
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c. consecinta procesului de dezvoltare a organizarii ecosistemului este acumularea de
informatie
8) Exploatarea unui ecosistem de catre altul nu conduce la:
a. Intinerirea ecosistemului exploatat
b. mentinerea potentialului productiv al ecosistemului exploatat la un nivel ridicat
c. accelerarea succesiunii ecologice a ecosistemului exploatat
9) Atunci cind sunt in contact doua ecosisteme, unul aflat intr-un stadiu succesional mai
tanar si altul mai matur, se produce:
a. o scurgere de energie si informatie de la sistemul mai putin matur catre cel mai matur
b. o scurgere de energie si informatie de la sistemul mai matur catre cel mai putin matur
c. o scurgere de energie si informatie in ambele sensuri
10) Consecinte de “intinerire” a ecosistemelor le pot avea si unele actiuni ale factorilor

abiotici. Adevarat/Fals

1

2 - 12.5. Bibliografie recomandata

a. Botnariuc, N., Viadineanu, A., 1982. Ecologie, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
b. Cogilniceanu, D., 2007. Ecologie si protectia mediului, Ministerul Educatiei si Cercetarii.
Proiectul pentru invatamantul rural.

http://www.ecoportal.ro/dan_cogalniceanu/publications
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Capitolul 13. ECOSISTEELE — SISTEME SUPORT ALE VIETII

% 13.1. Introducere
In cadrul acestui capitol sunt prezentate importanta practici a cunoasterii
succesiunii ecologice, clasificarea ecosistemelor si capacitatea ecosistemelor de a
furniza bunuri si servicii.
Obiectivele cursului/capitolului sunt:
e Insusirea;
e (Cunoasterea;
e Asimilarea notiunilor;

e (Cunoasterea.

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

13.2. Continut

13.2.1. Importanta practica a cunoasterii succesiunii ecologice

Relatiile omului cu natura constau de fapt in relatiile lui cu ecosistemele
planetei. Aspectul important al acestei probleme 1l constituie relatiile dintre strategia
urmatd de oameni cu privire la ecosisteme si strategia insdsi a ecosistemelor, care
sunt liniile comune, care sunt divergentele acestor doud strategii si care sunt solutiile
catre care trebuie sa tindem.

Pe masura dezvoltarii societdtii omenesti, tendinta generalda care se manifesta
este cea de intensificare, extindere si diversificare a exploatarii resurselor mediului
din care insdsi omul face parte. Dezvoltarea tehnologiei si totodatd cresterea
necesitatilor societatii omenesti face ca practic toate ecosistemele majore ale planetei

sa fie afectate intr-o masura tot mai intensd. Daca la acestea adaugdm si intensificarea
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acumularii deseurilor activitatii umane in diferite ecosisteme (ca revers al activitatii
de exploatare), ne dam seama ca puterea impactului activitdtii umane incepe sa
depaseasca capacitatea de mentinere a echilibrelor ecologice ale ecosistemelor.

Ecosistemele se dezvolta in sensul maximalizarii intrarilor de energie, ceea ce
implica realizarea unei diversitati optime si a unei stabilitati maxime, dar nu a unei
productivitati biologice maxime. Productivitatea cea mai mare, cand raportul P/R > 1,
deci cand productia depaseste consumul, se realizeaza in fazele succesionale timpurii,
cand stabilitatea sistemului este mai mica. In fazele de maturitate, raportul P/R tinde
catre 1, deci consumul propriu al ecosistemului tinde sa egaleze productia. Deci, faza
de maturitate nu este cea mai rentabila. Mult mai rentabild este exploatarea productiei
biologice a ecosistemelor aflate in faze succesionale mai tinere, mai timpurii. Deci,
este important sd se cunoascd in care din momentele succesionale se afla ecosistemul
dat.

In plus, de obicei, cele mai multe specii valoroase din punct de vedere
economic sunt caracteristice fazelor timpurii ale succesiunii si nu celor tarzii. De
exemplu, in ecosistemele terestre, cele mai valoroase esente lemnoase, animale de
vanatoare, se afla mai abundente in fazele trecatoare ale ecosistemelor si nu in cele de
maxima stabilitate.

Omul poate sa intrerupa mersul succesiunii unui ecosistem, poate si 1l
“Intinereasca”, sa il aduca in faza succesionald cea mai favorabila intereselor lui.
Fenomenul exploatarii, in sensul lui ecologic, prin inlaturarea unei parti sau a unei
categorii de organisme din ecosistem are acest efect. Defrisarea unei paduri,
inundatiile mari din lunca, au acest efect de intinerire si deci de sporire a
productivitatii biologice a ecosistemelor.

Prin practica agricold, omul realizeaza maximum al acestui efect: creeaza
ecosisteme (agrosisteme) cu structura simplificata la maximum si cu o productivitate
maxima, corespunzand unor faze succesionale incipiente.

Interventia umana in sensul aratat, pe langa efectele pozitive asupra economiei,
are si reversul ei negativ. In primul rand, ecosistemele in fazele lor succesionale

tinere sunt cele mai instabile, pe de o parte din cauza simplitdtii organizarii lor
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(diversitate scdzuta, lanturi trofice scurte etc.) care nu permite dezvoltarea unui
control reciproc multiplu si eficient al speciilor, pe de alta parte din cauza controlului
biologic al biotopului care este foarte slab, ba chiar in aceste faze factorii fizici ai
biotopului controleaza in mare masurd activitatea biocenozei. Aceasta face ca, in
fazele timpurii ale succesiunii si, In general, in ecosistemele cu structura simpla si
simplificata, sa fie cele mai frecvente dereglari manifestate prin invazii de daunatori,
prin fluctuatii ale productiei din cauza variatiilor climei sau ale altor factori abiotici.

Ecosistemele mature sunt si cele mai stabile, dar putin productive. Ambele
trasaturi sunt consecinte ale modului de organizare al acestor ecosisteme. Marea
diversitate a speciilor, lanturile trofice lungi, retelele trofice de o mare complexitate
permit exercitarea unui control eficient multiplu al activitatii fiecarei specii si, deci,
duc la stabilitatea crescutd a trasdturilor structurale si functionale ale ecosistemului.
Dar, lungimea maximd a lanturilor trofice inseamnd un numar maxim (pentru
ecosistemul dat) de consumatori de diferite ordine, pana la carnivore superioare, care
toate implicd un mare consum de substantd organicd, deci din productie si o mare
cheltuiala de energie. Acest fapt scade din productia de substanta organica
disponibila, pana la minimum.

In ecosistemele mature, controlul biologic, efectuat de biocenozi, asupra
mediului abiotic este cel mai eficient. Acesta controleaza balanta termica a zonelor,
umiditatea atmosferei si a solului, integritatea structurii solului, regimul hidrologic al
surselor de apa, inclusiv al apelor subterane. Acesti factori au o importanta practica,
directa, de prim rang.

Ecosistemele mature, desi cele mai stabile, sunt in acelasi timp cele mai
sensibile s1 mai fragile fatd de impactul activitatii umane. Lanturile trofice lungi
implica existenta consumatorilor carnivori de diferite ordine. Acestea sunt animale cu
activitate complexd, cu sistem nervos evoluat, sensibile la factorii mediului, cu
inmultire lentd, dezvoltare mai inceatd. Perturbarea sub orice forma (exploatare,
defrisare, folosirea de pesticide etc.) afecteaza in primul rand aceste grupe si ca
urmare duce la grave dezechilibre ale ecosistemului. De aceea, manipularea

ecosistemelor mature necesita atentie si prudentd. Deoarece asemenea ecosisteme
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reprezintd factori esentiali ai stabilitatii naturii vii si ai conditiilor abiotice, omul este
interesat de conservarea lor.

Omul este interesat sa foloseascda la maximum capacitatea productiva a
ecosistemelor, sa creeze ecosistemele cele mai productive, dar totodatd sa conserve
un numar suficient de ecosisteme naturale pentru a asigura stabilitatea mediului in
care triieste. In acest sens, este necesari cunoasterea exacti a fazelor si legilor
succesiunii ecologice si folosirea capacitdtii productive a ecosistemelor in limite

rationale, care sd nu depaseasca posibilitatile lor de control.

Sd ne reamintim
Ecosistemele se dezvolta in sensul maximalizarii intrarilor de energie, ceea ce

implica realizarea unei diversitati optime si a unei stabilitati maxime, dar nu a unei
productivitati biologice maxime. Productivitatea cea mai mare se realizeaza in fazele
succesionale timpurii, cand stabilitatea ecosistemului este mai mica, iar in fazele de
maturitate consumul propriu al ecosistemului tinde sa egaleze productia. Deci, cea
mai rentabild pentru exploatarea productiei biologice nu este faza de maturitate, ci
fazele succesionale mai tinere ale ecosistemului. Omul poate sa intrerupa mersul
succesiunii unui ecosistem, poate sa il “intinereasca”, sa il aduca in faza succesionala

cea mai favorabila intereselor lui.

13.2.2. Clasificarea ecosistemelor

Dupa biotop, ecosistemele se clasifica astfel:

o Ecosisteme terestre - conditiile abiotice sunt determinate de compozitia
si umiditatea aerului, de compozitia solului, de miscarile maselor de aer,
de precipitatii, temperatura etc.; tipuri:

» FEcosisteme arctice §i alpine;
» Paduri de rasinoase;

» Paduri de foioase;

» Paduri tropicale;

=  FEcosisteme de stepd;

=  Pasuni tropicale si savana;
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= Deserturi;

o Ecosisteme acvatice — conditiile abiotice sunt determinate de sarurile
minerale dizolvate in apa, de cantitatea de oxigen dizolvata in apa, de
vascozitatea apei, temperatura, pH etc.; tipuri:

=  FEcosisteme marine si oceanice:
e Ecosisteme din largul marii;
e FEcosisteme din zona platformei continentale;
e FEcosisteme abisale;
o [Estuare;
e Lagune;
e Recife de corali;

» Ecosisteme dulcicole:
e FEcosisteme lentice = statatoare - lacuri, balti;
e FEcosisteme lotice = curgatoare - paraie, rauri, fluvii,
e Zone umede.

Dupa capacitatea de a-si mentine functiile, ecosistemele se clasifica astfel:

o Ecosisteme naturale — sisteme care se autointretin, depind total de
energia solara si recicleazad eficient nutrientii minerali; influenta
antropica este limitata;

o Ecosisteme seminaturale — sisteme care se autointretin, depind total de
energia solard si recicleaza eficient nutrientii minerali; influenta
antropicd este mai puternicd si constd In exploatarea unor resurse
naturale (taierea de arbori din padure, pescuit industrial etc.);

o Ecosisteme antropizate — sisteme a caror functionare depinde de o
cantitate de energie (energie auxiliard) pe care o primesc din sistemul
economic uman (energia necesara pentru irigarea culturilor agricole,

intretinerea fermelor zootehnice etc.); sunt de doua tipuri:
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» Ecosisteme dominate de specia umana — in care principalul factor
de comanda este cel antropic; de exemplu, culturi agricole, livezi,
helesteie, bazine piscicole;

»  FEcosisteme create de om — au structura si functia stabilita,
controlatd si mentinuta de specia umana; de exemplu, ecosisteme

urbane, centre industriale.

Sa ne reamintim

Ecosistemele se pot clasifica dupa biotop, in ecosisteme terestre si ecosisteme
acvatice (marine si oceanice, dulcicole) sau dupd capacitatea de a-si mentine
functiile, in ecosisteme naturale, seminaturale si antropizate (ecosisteme dominate de

specia umana si ecosisteme create de om).

13.2.3. Capacitatea ecosistemelor de a furniza bunuri si servicii

Reteaua sistemelor ecologice care functioneaza in regim natural si seminatural
si reteaua sistemelor antropizate rezultate din transformarea si simplificarea primelor
categorii constituie capitalul natural al unei unitati politico-administrative sau regiuni
geografice (Vadineanu 1998).

Capitalul natural ca generator de bunuri si servicii (dupa Cogélniceanu 1999)

Sistemul socio-economic uman beneficiazd de o serie de bunuri si servicii
furnizate de cdtre componentele capitalului natural:

e Materii prime reprezentate de resurse regenerabile (plante si animale
folosite ca hrana, lemne, medicamente etc.), ce reprezinta bunurile;

o Absorbtia si reciclarea deseurilor rezultate Tn urma activitdtii umane.
Astfel, sunt descompusi fizic sau chimic poluantii, iar nutrientii sunt
reciclati.

o Stabilizarea climatului si a circuitului hidrologic, ce are rol decisiv in
mentinerea diversitatii si contribuie la cresterea rezilientei sistemelor
ecologice (capacitatii de a persista in timp prin absorbtia schimbarilor).

Ultimele doua categorii reprezinta serviciile furnizate de capitalul natural.
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Principalele functii realizate de componentele capitalului natural se Tmpart in:

functii habitat, functii de productie si functii reglatoare.

De exemplu, functiile reglatoare controleazd o serie de procese la nivelul

ecosferei, cum ar fi:

reglarea compozitiei chimice a atmosferei;

controlul circuitului hidrologic, ducand la regularizarea precipitatiilor si
la reducerea evenimentelor extreme, ceea ce micsoreazd riscul
inundatiilor si al secetelor si influenteaza mezoclimatul;

geneza solurilor (pedogeneza);

stocarea si reciclarea compusilor chimici.

Studiu de caz: Functiile solului

1.

Functia habitat

reprezinta habitatul si sistemul suport pentru o mare varietate de plante,
animale si microorganisme, acestea contribuind la functia de reglare si
de productie;

influenteazd stabilitatea sistemelor ecologice prin procesele de
descompunere ce au loc preponderent la acest nivel;

Functia reglatoare

participa la schimburile de materie intre atmosfera, hidrosfera, litosfera
si biosfera:

capacitatea de tamponare fatd de acizi;

capacitatea de stocare a apei si nutrientilor;

contribuie la ciclarea nutrientilor (de ex., procesele de
denitrificare/fixare de azot care au loc la nivelul solului);

detoxifierea poluantilor;

distrugerea agentilor patogeni;

Functia productiva

furnizeaza plantelor apa si nutrienti;

contribuie la dezvoltarea rizosferei;
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prin exploatare permite obtinerea de materii prime;

4. Functia rezervor

stocheaza nutrienti si elemente chimice;

contine spori, seminte, oua.

Solul are si o functie culturala si stiintifica, fiind o arhiva pentru istoria naturala
st culturala prin resturile (fosile, ruine) pe care le contine.

skeksk

Speciile difera prin ratele si caile de procesare a resurselor, prin efectul lor
asupra biotopului si prin interactiunile lor cu alte specii. Modificarile in compozitia
specificd duc la schimbarea caracteristicilor functionale ale biocenozei si altereaza,
astfel, procesele la nivelul sistemelor ecologice. De exemplu, modificarea ratei de
fixare a azotului de cétre vegetatie modificd o serie de procese, precum competitia si
rata de exploatare a producatorilor primari de catre consumatori, ducand la modificari
in lant 1n structura biocenozei. Nu disparitia unei specii sau modificarea unui anumit
indice de biodiversitate este importantd, ci rolul pe care il indeplinesc speciile
afectate in ecosistem.

Cauzele principale care afecteaza predominant procesele ecologice sunt:

a) Dinamica resurselor. Se referd 1n principal la modificarea accesibilitatii,
disponibilitatii si gradului de utilizare a resurselor din sol (apa si nutrienti).
Aceste procese controleaza structura si dinamica ecosistemului, afectand direct
producatorii primari. Introducerea sau disparitia unei specii care modifica
accesibilitatea unei resurse poate avea o foarte mare influenta. O specie poate
afecta disponibilitatea unei resurse si prin accesarea unei resurse neutilizate
anterior. Astfel, micorizele sporesc accesibilitatea fosforului si a altor elemente
pentru plantele gazda, iar bacteriile fixatoare de azot transforma azotul
molecular din aer in azot mineral accesibil plantelor. Bacteriile denitrificatoare
pot duce la scaderi importante ale concentratiei de azot mineral din sol. Au fost
introduse specii de plante cu radacini adanci, cum este Tamarix-ul in zonele

desertice sau Eucalyptus in regiunea mediteraneeand, plante ce au acces la
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b)

c)

rezervele de apd si nutrienti din straturile profunde ale solului. Aceasta a
afectat dinamica pénzei freatice si a circuitului hidrologic regional.
Organismele pot modifica si rata transferului de materie si energie in cadrul
ecosistemului, prin mecanisme specifice. De exemplu, existd mari diferente
intre speciile de plante In ceea ce priveste cantitatea si compozitia chimica a
litierei, ceea ce influenteaza atdt structura, cat si temperatura si umiditatea
solului, si, In ansamblu, procesele de pedogeneza. Prin activitatea lor,
animalele influenteaza distributia resurselor, iar prin migrari pot contribui la
sporirea acestora (astfel, speciile migratoare transporta nutrienti pe distante
mari Intre diferite sisteme ecologice).

Structura trofica. Modificarea structurii trofice poate avea efecte grave asupra
structurii biocenozei si a functiilor ecosistemului. Cele mai dramatice alterari
in functionarea ecosistemelor au rezultat ca urmare a introducerii sau
disparitiei unor pradatori sau agenti patogeni, care s-au dovedit a fii specii-
cheie, efectele depasindu-le cu mult pe cele prognozabile in raport doar cu
biomasa sau efectivele lor. S-a constatat cd vanarea excesiva a mamiferelor
ierbivore mari din savana africand dus la dezvoltarea intensa a plantelor
lemnoase in detrimentul celor ierboase. Astfel, reducerea in trecut a speciilor-
cheie de ierbivore mari a dus la modificari in distributia diferitelor categorii de
ecosisteme, care, la randul lor, influenteaza in prezent climatul.

Regimul perturbarilor. Diversitatea specificd influenteaza, de asemenea,
frecventa, gravitatea si extinderea unor factori abiotici perturbatori. Speciile de
animale si plante care modificd regimul factorilor abiotici cu caracter de
perturbare sporesc importanta proceselor de neechilibru, cum este colonizarea,
fatd de procesele de echilibru, cum este competitia. Castorii sunt adevarati
ingineri ai ecosistemului, deoarece, prin activitatea lor, modificd hidrologia,
aerarea si intrarile de carbon in sol, favorizand producerea de gaze de sera, ca
metanul si CO,. Plantele pot reduce intensitatea perturbdrilor, consolidand
solul si reducand eroziunea eoliana. Astfel, specii putin frecvente in stadii

succesionale tarzii pot fi importante pentru durabilitatea pe termen lung a unui
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ecosistem. Pe de alta parte, introducerea de specii de iarba in ecosistemele
forestiere sau dominate de tufarisuri poate spori frecventa incendiilor,
determindnd 1inlocuirea padurii cu pasunea. Perturbarile cauzate de
suprapasunat pot modifica rata de absorbtie a energiei radiante solare de catre
sol si, astfel, pot altera regimul termic si de precipitatii regional.

d) Efecte indirecte. Unele specii care influenteaza putin procesele la nivelul
ecosistemului pot avea efecte indirecte importante daca afecteazd abundenta
speciilor cu impact direct asupra ecosistemului. Astfel, persistenta unei specii
polenizatoare sau implicate in dispersia semintelor, specie care are un efect
direct redus asupra ecosistemului, poate fi Insa vitald pentru mentinerea

acestuia.

Sd ne reamintim
Ecosistemele, componente ale capitalului natural, furnizeaza sistemului socio-

economic uman o serie de bunuri si servicii. Bunurile sunt reprezentate de materiile
prime regenerabile, precum plantele si animalele folosite ca hrand. Serviciile sunt
reprezentate de absorbtia si reciclarea deseurilor, stabilizarea climatului si a
circuitului hidrologic. Componentele capitalului naturale (sisteme ecologice naturale,
seminaturale si antropizate) indeplinesc trei functii principale: functii habitat, functii
de productie si functii reglatoare. Modificarea compozitiei speciilor biocenozei poate
afecta procesele ecologice prin modificarea dinamicii resurselor, structurii trofice si a

regimului factorilor abiotici cu caracter de perturbare.

\ >
13.3. Rezumat

Ecosistemele se dezvolta in sensul maximalizarii intrarilor de energie, ceea
ce implica realizarea unei diversitati optime si a unei stabilitati maxime, dar nu a unei
productivitati biologice maxime. Productivitatea cea mai mare se realizeaza in fazele
succesionale timpurii, cand stabilitatea ecosistemului este mai mica, iar in fazele de
maturitate consumul propriu al ecosistemului tinde sa egaleze productia. Deci, cea

mai rentabild pentru exploatarea productiei biologice nu este faza de maturitate, ci
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fazele succesionale mai tinere ale ecosistemului. Omul poate sa intrerupa mersul
succesiunii unui ecosistem, poate sa il “intinereasca”, sa il aduca in faza succesionala
cea mai favorabila intereselor lui.

Ecosistemele se pot clasifica dupa biotop, in ecosisteme terestre si ecosisteme
acvatice (marine si oceanice, dulcicole) sau dupd capacitatea de a-si mentine
functiile, In ecosisteme naturale, seminaturale si antropizate (ecosisteme dominate de
specia umana si ecosisteme create de om).

Ecosistemele, componente ale capitalului natural, furnizeaza sistemului socio-
economic uman o serie de bunuri si servicii. Bunurile sunt reprezentate de materiile
prime regenerabile, precum plantele si animalele folosite ca hrand. Serviciile sunt
reprezentate de absorbtia si reciclarea deseurilor, stabilizarea climatului si a
circuitului hidrologic. Componentele capitalului naturale (sisteme ecologice naturale,
seminaturale si antropizate) indeplinesc trei functii principale: functii habitat, functii
de productie si functii reglatoare. Modificarea compozitiei speciilor biocenozei poate
afecta procesele ecologice prin modificarea dinamicii resurselor, structurii trofice si a

regimului factorilor abiotici cu caracter de perturbare.

, 13.4. Test de autoevaluare a cunostintelor
@

1) Productivitatea cea mai mare a unui ecosistem se realizeaza in:
a. fazele succesionale timpurii
b. faza de maturitate
c. ultima faza a succesiunii ecologice
2) Defrisarea padurilor si inundatiile mari din luncile raurilor au urmaitoarele efecte, cu
exceptia:
a. Intinerirea ecosistemelor
b. cresterea productivitatii ecologice a ecosistemelor
c. scaderea productivitatii ecologice a ecosistemelor
3) Ecosistemele mature sunt cele mai stabile si cele mai productive. Adevarat/Fals

4) Cum se clasifica ecosistemele dupa capacitatea lor de a-si mentine functiile?
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S) Ecosistemele a ciaror functionare depinde de o cantitate de energie pe care o primesc din
sistemul economic uman se numesc:
a. ecosisteme naturale
b. ecosisteme seminaturale
c. ecosisteme antropizate
6) Ecosistemele lotice sunt:
a. ecosisteme terestre
b. ecosisteme dulcicole
C. ecosisteme marine
7) Nu reprezinta serviciu furnizat de capitalul natural:
a. furnizarea de materii prime
b. absorbtia si reciclarea deseurilor
c. stabilizarea climatului si a circuitului hidrologic
8) Enumerati principalele functii realizate de elementele capitalului natural.
9) Capacitatea solului de furniza plantelor apa si nutrienti reprezinta o functie:
a. productiva
b. reglatoare
c. habitat
10) Controlul circuitului hidrologic reprezinta:
a. o functie de productie a ecosferei
b. o functie reglatoare a ecosferei

c. o functie habitat a ecosferei

‘?ﬁv 13.5. Bibliografie recomandata

Botnariuc, N., Vadineanu, A., 1982. Ecologie, Editura Didactica si Pedagogica, Bucuresti.
b. Cogilniceanu, D., 2007. Ecologie si protectia mediului, Ministerul Educatiei si Cercetarii.
Proiectul pentru invatamantul rural.

http://www.ecoportal.ro/dan_cogalniceanu/publications
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Raspunsuri la
testele de autoevaluare a cunostintelor

Capitolul 1. INTRODUCERE

1) nivelul individual, nivelul populational sau al speciei, nivelul biocenotic, nivelul biosferei

2) litosfera, atmosfera, hidrosfera, biosfera

3) populatia/specia, biocenoza, complexul regional de biocenoze, complexul macroregional de
biocenoze sau biomul, biosfera

4) ecosistemul, complexul regional de ecosisteme, complexul macroregional de ecosisteme,
ecosfera

5) b

6) ecosistemele

7) a

8) ¢

9) ¢

10)b

Capitolul 2. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (1)
1) b
2) biotop, biocenoza
3) factori geografici, mecanici, fizici si chimici
4) pozitia geografica, altitudinea, expozitia geografica, morfologia ecosistemului
5) a
6) b
7) ¢
8) a
9) vantul, curentii apei, valurile
10)c

Capitolul 3. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (2)
1) temperatura, focul, apa si umiditatea
2) a
3) a
4) ¢
5) b
6) functia energetica si functia informationala
7) functia energetica
8) a
9) b
10)c

Capitolul 4. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (3)
1) compozitia ionicd, salinitatea, oxigenul si pH-ul
2) b
3) Salinitatea reprezinta greutatea elementelor dizolvate exprimata in grame.
4) sutrofizare
5) restréanse, salinitatii
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6)

7)
8)
9)

pH-ul reorezintd logaritmul in bazd zece cu semn schimbat al concentratiei ionului de
hidrogen.

euritope, euribionte

oxigenul, temperatura, salinitatea

mari, temperaturii

10) stenotope, stenobionte
11) factori ce reprezinta resurse si factori ce reprezinta conditii
12) biotopul

Capitolul 5. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (4)

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

c
abundenta relativa, frecventa, dominanta, constanta, fidelitatea, echitabilitatea si diversitatea
a

C

specii constante, specii accesorii si specii accidentale

specii caracteristice, specii preferentiale, specii iIntdmplatoare si specii ubicviste

b

diversitate

b

10)c

Capitolul 6. STRUCTURA ECOSISTEMELOR (5)

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

c
neutralism, competitie, mutualism, protocooperare, comensalism, amensalism, parazitism,
predatorism

b

c
a
b
c
b

nivele trofice

10) verigi trofice

Capitolul 7. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (1)

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)

functia energetica, functia de circulatie a materiei si functia de autocontrol
maximalizarea fluxului si a eficientei energetice

b

a

biomasa

productia primara netd = productia primara brutd — respiratia

productia primara

b

c

10)a

Capitolul 8. ENERGETICA ECOSISTEMELOR (2)

1)
2)
3)
4)
5)

b
a
b
productie secundara
c
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6)
7)
8)
9)
10)

OO oo

Capitolul 9. CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEM (1)
1) ¢
2) b
3) ciclul biologic si ciclul geochimic
4) a
5) b
6) ¢
7) b
8) ¢
9) a
10)b

Capitolul 10. CIRCULATIA MATERIEI IN ECOSISTEM (2)
1) a
2) c
3) Fals
4) ¢
5) b
6) b
7) b
8) a
9) b
10)b

Capitolul 11. AUTOCONTROLUL SI STABILITATEA ECOSISTEMELOR
1) Adevarat
2) Fals
3) Adevarat
4) ¢
5) a
6) Adevarat
7) b
8) ¢
9) Adevarat
10) Fals

Capitolul 12. SUCCESIUNEA ECOLOGICA
1) succesiune ecologica
2) b
3) interactiunea dintre biocenoza si biotopul ei
4) Adevarat
5) b
6)
7)
8)
9)

o0 0 e
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10) Adevarat

Capitolul 13. ECOSISTEMELE — SISTEME SUPORT ALE VIETII
1) a
2) ¢
3) Fals
4) ecosisteme naturale, ecosisteme seminaturale si ecosisteme antropizate
5) ¢
6) b
7) a
8) functii habitat, functii de productie si functii reglatoare
9) a
10)b
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