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INTRODUCERE

Ecologia moderna este una din disciplinele cele mai implicate 1n Intelegerea si
rezolvarea situatiilor critice legate de mediu. Evolutia ecologiei ca stiinta a urmat un
drum deosebit comparativ cu alte stiinte, fiind dependenta nu numai de descoperirile din
zoologie, botanica, biogeografie, taxonomie, evolutionism, genetica, fizica cuantica,
informatica etc. dar si de modificarea unui stil de gandire, de la cea particulara spre cea
globala.

Astazi, ecologia ca stiinta este folosita de doud categorii mari de persoane:

a. cercetdtorii, practicieni sau teoreticieni care incearca, prin intermediul
ecologiei, sa Inteleagd mecanismele complexe care guverneaza de pilda,
biodiversitatea, echilibrul biosferei, productivitatea biologica, fluxul de
energie, reciclarea nutrientilor.

b. oamenii politici, factorii de decizie si organismele neguvernamentale care
spera sa aleaga cele mai bune solutii pentru dezvoltarea durabila.

Ar fi vorba, deci, de doua tendinte majore care se conditioneaza reciproc si care vor
determina o orientare practicd a ecologiei in urmatorii ani.

Warren Dean, in lucrarea sa “A ferro e fogo - a historia e devastacao da mata
atlantica brasileira”,1996, descrie una din primele masuri de “protejare” a padurii
tropicale. Coroana portugheza, ingrijorata de comertul ilegal cu pau-brazil (Caesalpinia
echinata) infiinteaza in 1605 un corp de gardieni padurari care au facut ca doi ani mai
tarziu acest comert infloritor sa fie controlat exclusiv de autoritati. Era abia inceputul
devastarii padurii.

Desi asemenea exemple pot fi Intdlnite cu mare usurinta in felurite publicatii
totusi, exista prea putine explicatii care sd ldmureasca mecanismele care, odata
deteriorate, au dus la transformarea drasticd a mediului ( sd amintim aici de fenomenele

de desertificare ori de inundatiile catastrofale).



Manualul isi propune ca pornind de la asemenea exemple sa demonstreze
functiile unor structuri care, in ciuda “publicitatii” de care au parte, sunt total
necunoscute de majoritatea celor care le citeaza in scop propagandistic. Este vorba de
ECOSISTEME.

Interventiile omului in naturd au avut adesea efecte imprevizibile, negative si care s-au
repercutat asupra multor regiuni, chiar foarte indepartate de locul producerii impactului.

1. Inundatiile catastrofale din Romania din anii 1970 si 1975 ca efect intrziat al

despaduririlor masive.

2. Maladii determinate de reziduurile de plumb de la intreprinderea

“Acumulatorul” (prezentate intr-o ancheta a ziarului “Romania libera” din luna
februarie, 1998)

3. Accidentul de la Centrala nucleara de la Cernobal si cresterea incidentei

cancerului

4. Experimentul “Biosfera IT”

5. Eutrofizarea Deltei Dunarii ca urmare a indiguirii luncii inundabile a Dunarii,

exploatdrii stufului si agriculturii intensive practicata in toate tarile riverane

6. Vulnerabilitatea padurilor Romaniei la boli si ddunatori. Situatii de fapt:

- in locul fagetelor sau amestecurilor de fag cu rasinoase (foarte
rezistente la diferite boli) au fost Infiintate culturi de molid, instabile

- culturile de pini sunt foarte sensibile la daunatori

- culturile de plopi euroamericani sunt sensibile la schimbarea
nivelului panzei freatice cauzat de lucrarile hidrotehnice

- frecventele combateri chimice ale daunatorilor au afectat
structura padurilor de stejar

- vitalitatea padurilor a fost afectata de secetele prelungite

- scaderea rezistentei chiar In cazul padurilor de fag si salcam

- fragmentarea padurilor prin privatizare a dus la reducerea
stabilitatii acestora

- amplificarea relatiilor comerciale internationale poate favoriza

patrunderea de noi specii, ddunatoare



paduri considerate neproductive dar cu mare valoare pentru
asigurarea diversitatii nu vor primi, cel putin Tn urmatorii ani “sprijin”
pentru asigurarea sanatatii lor

plantatiile duc la aparitia padurilor echiene in defavoarea celor
pluriene; arboretele echiene se obtin prin impaduriri sau regenerari naturale
n urma taierilor rase sau dupa aplicarea de tratamente cu perioada scurta

de regenerare (Giurgiu, 1988)

Sindromul cojii de banana ( Beeby si Brennan, 1997) se referd la faptul ca “ tot

ceea ce arunci la intAmplare se va intoarce impotriva ta si te va lovi” §i argumenteaza la

nivel global aceste efecte negative.

Commoner, in volumul “Cercul care se inchide” ( 1980 ) enumera cateva legi ale

ecologiei, care pot fi relativ usor intelese:

1.
2.

Toate sunt legate de toate: exemplul eutrofizarii Deltei Dunarii

Totul trebuie sa ducd undeva: in natura nu exista deseuri, adica tot
ceea ce produce un organism sub forma de excreta este folosit de alte
organisme; deseurile sintetice sunt cu atit mai periculoase cu cat structura lor
este mai “strdind” de sistemele enzimatice ale organismelor care le-ar putea
descompune (bacterii, drojdii, fungi)

Natura se pricepe cel mai bine: orice schimbare majora determinata de
om intr-un ecosistem natural este nociva

Nimic nu se capata pe degeaba : tot ceea ce se extrage dintr-un

ecosistem trebuie inlocuit ( de exemplu, extragerea de material lemnos trebuie

compensata prin plantari de puieti)

PERCEPTIA PUBLICA A CONCEPTULUI DE ECOSISTEM

Foarte multi oameni, chiar dintre cei mai bine informati, au o perceptie gresita a

ecologiei moderne mai ales din cauza unor idei perimate care se pastreaza inca in

literatura. Astfel, o paradigma mai veche considera sistemele ecologice ca fiind Inchise,

bine reglate si aflate Intr-o stare de echilibru. Este vorba de asa numita paradigma a

echilibrului naturii care sustine ca fiecare unitate functionala se poate conserva

pastrandu-si o stare foarte apropiata de starea initiald. Teoria echilibrului naturii nu este o



teorie stiintificd ci mai degraba un cadru metaforic, cultural, cu radacini adanci in
traditiile populatiilor umane.

Paradigma ecologiei moderne accepta ideea existentei unui punct de echilibru dar
numai la o anumita scara spatio-temporald. Pe de alta parte, aceasta paradigma
subliniaza cateva dintre cele mai importante rezultate ale cercetarii ecologice:

= Populatiile, comunitatile, ecosistemele, complexele de ecosisteme sunt

strabatute de fluxuri energetice si materiale

= Reglarea lor rezulta in urma perturbarilor frecvente determinate de mediu

= Disponibilitatea resurselor se poate modifica

= Se poate atinge o stare de echilibru dar numai la scari spatio-temporale foarte

mari

Natura este foarte dinamica iar starea diferitelor sisteme ecologice este
determinata de accidente ale istoriei inclusiv influentele umane, modificérile climatului si
altele. Noua paradigma sugereaza ideea unui flux al naturii, idee utila pentru intelegerea
existentei a numeroase mecanisme de control, a starii departe de echilibru si a impactului
populatiei umane. Astfel, natura are limite de rezistentd si o capacitate de asemenea
limitata de revenire dupa o perturbare majora.

Dar aceasta acceptare a ideii ca natura se aflad permanent departe de starea de
echilibru nu Tnseamna si acceptarea nevinovatiei omului fata de perturbarile induse.

In 1988 a avut loc un incendiu catastrofal in Parcul National Yellowstone iar
parerea publicului a reflectat foarte clar o anumita perceptie a ecologiei, legata de ideea
echilibrului naturii. Parcul fusese putin exploatat de populatiile indigene, Tnainte de epoca
industriald si deci ar fi pastrat multe caracteristici native. Aceastd modalitate de
interpretare a starii complexului de ecosisteme a condus la aplicarea unei politici
manageriale care, in cele din urma s-a dovedit a fi gresita.

Una din problemele managementului parcului era aceea legata de populatia de
elani. Bazandu-se pe conceptia conform céreia plantele si ierbivorele care le consuma
formeaza un sistem bine reglat si ca populatia umana indigena nu a afectat in vreun fel
peisajului parcului si nici elanii, managerii au adoptat o atitudine pasiva fata de aceste
mamifere mari. Urmarea, nedorita, a fost ca populatia de elani a suferit un proces de

degradare datorita lipsei controlului asupra excesului de indivizi. Studii ulterioare au



demonstrat ca totusi, populatiile indigene aveau un anumit rol in controlul populatiei de
elani, control care s-a pierdut mai tarziu tocmai datorita lipsei de intelegere a unor
mecanisme de supraveghere, absolut necesare.

O a doua chestiune ilustrata de situatia parcului natural mai sus amintit este aceea
a acceptarii rolului perturbarilor naturale a sistemelor ecologice. Se cunostea de multa
vreme cd marile incendii naturale aveau un rol esential 1n structurarea vegetatiei iar
masurile tehnice de prevenire a acestor incendii (gindite Tn sens managerial) nu au facut
decat sa 1nlature un factor de control. Prevenirea incendiilor a determinat 1nsa si efecte
negative (!): excesul de biomasa vegetald a constituit un adevarat depozit de combustibil
care, la un moment dat, scapat de sub control, a favorizat incendiul catastrofal. Desigur,
marele incendiu din 1988 a fost favorizat si de seceta prelungita dar evenimentul a
subliniat concluzia ca asemenea episoade fac parte din istoria naturald a regiunii.

ingelegerea proceselor si fenomenelor care determina starea sistemelor ecologice,
cu alte cuvinte Intelegerea ecologiei in sine induce pentru cei implicati drepturi dar si
responsabilitati. Publicul are dreptul sa cunoasca ceea ce studiazd si interpreteaza ecologii
pentru a avea acces la o decizie corectd In privinta ofertei politice si sociale. Pe de alta
parte, toti cei care se intereseaza de ecologie trebuie sa stie sa faca distinctia intre
aspectul stiintific si cel politic. Din nefericire, ecologia de astdzi se afld in situatia ingrata
de a fi sinonimd, Tn mintea publicului, cu anumite miscari politice (“verzii”’) ori cu
anumite filozofii (“environmentalismul’) mai degraba personale. Publicul trebuie sa
realizeze ca stiinta nu este acelasi lucru cu o miscare politicd iar ca cercetatorul,
specialistul ecolog, nu este obligat sa accepte conceptele emise de acele miscari, partide
sau congregatii care folosesc in mod emblematic cuvantul ECOLOGIE. Multe din aceste
concepte sunt mai apropiate de vechea paradigma a ecologiei decat de orientarile ei
moderne.

O responsabilitate deosebita revine mijloacelor de comunicare in masa care au,
cum este si firesc, accesul la informatia stiintificd. Un exemplu de interpretare eronata a
concluziilor stiintifice este legat tot de incendiul din Parcul Yellowstone: acest eveniment
a fost comparat, in privinta efectelor sale, cu un incendiu devastator dintr-un oras ceea ce

a indus in constiinta publicului ideea unui dezastru, a unei adevarate catastrofe.



Capitolul 1
ANALIZA SISTEMICA SI ECOLOGIA

Analiza sistemica este o metoda larg aplicatd 1n studiile de ecologie. Aceasta
analiza este bazata pe determinarea acelor variabile care sunt importante intr-un sistem ca
si pe simularea sistemului (construirea unui model), optimizarea modelului si masurarea
performantelor sale.

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

Analiza sistemica este o aplicare a metodei stiintifice la probleme complexe si
foloseste tehnici matematice si statistice. Modelarea functiilor este de mare importanta
in studiul sistemelor naturale complexe , modelul putind fi considerat ca reprezinta
sistemul real, dar numai pentru scopurile experimentului. Un model bun va contine
variabilele cele mai importante.

In acest sens este necesara definirea ecologiei sistemice:

Stiinta care asigura fundamentul teoretic pentru a percepe si interpreta “mediul
inconjurator”, care include deopotriva mediul fizic si biologic natural precum si mediul
transformat §i controlat de catre specia umana, ca o ierarhie de unitdti organizate,
dinamice si cu proprietati structurale si functionale identificabile si cuantificabile

(Vadineanu, 1998).

SISTEME
Ecosistemul este un sistem deschis , cel putin pentru o proprietate, in care cel
putin una dintre entitatile componente este clasificata in categoria viului. Aceastd
definitie este foarte largd, iar restrictiile impuse de ecologi pentru o mai buna delimitare a
ecosistemului nu au fost luate in consideratie de teoreticienii din domeniul stiintei

sistemelor mari. Trebuie s reamintim cd un ecosistem este un caz special de sistem si
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poseda toate proprietatile sistemelor. Astfel, nu exista nici o restrictie in privinta
numarului de proprietati care pot descrie un sistem, desi multi ecologi restrang acest
numar, din considerente de ordin practic. De asemenea, nu exista restrictii in studiul
productivitatii sau transferului de energie si multe aplicatii ale analizei sistemice 1n
ecologie s-au orientat spre aceste probleme. De asemenea, modelele de populatii sunt
exemple pentru modelele de sisteme.

Definitia ecosistemului si principii care stau la baza caracterizarii ecosistemelor:

Ecosistemele si sistemele ecologice 1n general sunt structuri disipative, strict dependente
de o intrare continua de energie de calitate care este acumulata, concentrata transformata
si disipata 1n trepte, astfel incat rezulta cresterea gradului de organizare (comportament
antientropic), producerea resurselor regenerabile si asigurarea unei game diverse de
servicii. Introducerea energiei de calitate i maximizarea fluxului de enrgie concentrata
are ca suport dinamica structurii sistemelor biologice de nivel biocenotic.(Vadineanu,

1998)

Cdteva principii (Kinne, 1977) care stau la baza caracterizarii ecosistemelor:
¢ Organismele exploateaza orice posibilitate care le asigura supravietuirea
¢ Competitia duce la diversificare, specializare i cretterea complexitatii
structurale si functionale
¢ Cresterea interdependentelor dintre specii
¢ Tendinta de evolutie a organismelor
e Dezvoltarea sistemelor de supravietuire
Eficienta: capacitatea sistemului de a integra toate componentele implicate in sinteza si
descompunerea materiei organice si de a evita acumularea critica de material
Starea de sandtate: masura capacitatii sistemului de a suporta viata umana.
Rezistenta la deformari: toleranta sau capacitatea de a rezista stressului. Gradul de
rezistentd pare a fi dependent de euriplasticitatea principalelor componente. Speciile care
manifesta mare rezistenta fatd de variatiile factorilor abiotici sunt euriplastice iar cele cu
rezistentd scazuta sunt stenoplastice.

Stabilitatea: rezistenta la deformadri si continuitatea in timp (rezilienta)
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SISTEME SI PROBLEME CARE TREBUIE REZOLVATE IN ANALIZA LOR
Exista o paralela intre modul in care gindirea umana incearca sa rezolve

problemele, gasind solutii la subprobleme si alcatuirea sistemelor 1n general. in mod
empiric se pot deosebi 4 faze principale 1n rezolvarea unei probleme:
1. lexicala
2. descrierea partilor
3. modelarea
4. analiza propriu-zisa
in analiza de sistem se pot deosebi, de asemenea, 4 faze:
delimitarea entitatilor sau partilor
alegerea acelor relatii dintre parti care ne intereseaza

specificarea mecanismelor dupd care aceste interrelatii functioneaza

Howobho=

validarea modelului de sistem si investigarea proprietdtilor acestui model
Ecologii trebuie sa fie de acord cu regulile care trebuie utilizate, altfel nu sunt
posibile comparatiile intre sisteme diferite. Aceste dificultati apar in fitosociologie, unde
diversele reguli practice de procedura complica foarte mult analiza sistemului.
Faza lexicala

Una din problemele cele mai neglijate 1n studiile de sisteme este alegerea partilor
sau entitatilor care compun sistemul. In taxonomie exista o ierarhie care este numai
aparent similara cu cea a sistemelor §i taxonomistii sunt de acord ca indiferent de nivelul
de abordare, specia este cea mai importanta. Pe de alta parte, nu este foarte clar ca nivelul
speciei este cel mai consistent: cazurilor unor genuri ca Hieracium, Rubus, Quercus ca si
marea varietate de caractere folosite in descrierea speciilor de Umbelifere si
Magnoliacee. Desi taxonomistul are un avantaj fatd de ecolog datorita existentei unui
sistem generator care este sistemul genetic, acest avantaj este totusi limitat de nevoia de a

interpreta modelul genetic. Cele mai multe informatii genetice disponibile nu se refera la



12

nivelul speciei, ci la nivele intrinseci. Ecologii nu au asemenea sisteme disponibile si in
opinia unora dintre ei un asemenea sistem nu exista.

Alegerea entitatilor pentru studierea, descrierea si modelarea unui ecosistem este
doar intr-o oarecare masura determinata de faza de descriere a partilor. Alegerea cea mai
obisnuitd este aceea dintre entitatile taxonomica, structurala si functionala.
Taxonomic este un adjectiv care descrie entitdti bazate pe organisme individuale,
populatii, specii, genuri etc. Entitatile structurale sunt bazate pe criterii ale formelor de
viata: arbori, tufarisuri, ierburi, muschi.

Criteriul formelor de viatd este mai potrivit pentru intelegerea fluctuatiilor locale
de mediu, decét criteriul taxonomic. Entitatile functionale au fost mai mult utilizate in
domeniul ecologiei animale (ierbivore, carnivore, omnivore), desi unitati similare
exista si n ecologia vegetald, chiar daca sunt mai putin precis definite (xerofie, halofite
saprofite). Definirea entitdtilor nu Tnseamna totodata usurinta identificarii partilor, desi
aceasta este o chestiune esentiald. Posibilitatea de trecere de la un set de entitdti la altul
are numeroase consecinte. Dacd o descriere implica categorii structurale i categorii
taxonomice, cum pot fi comparate aceste 2 categorii?

Liriodendrom tulipifera este un taxon care poate intra in categoria tufisurilor sau
arborilor, iar in unele definitii, tulpinitele care se formeaza din samanta sunt clasificate ca
ierburi. In acest caz, problema tuturor variatiilor ecotipice si ontogenetice induce
dificultati clare 1n Incercarea de alegere a celor mai semnificative entitati.

Este adevarat ca unele ecosisteme pot fi comparate doar la nivele grosiere, cum ar
fi nivelul autotrofelor si heterotrofelor sau nivelul organismelor acvatice si terestre.
De exemplu,desi Insulele Britanice, in ansamblul lor, au mai putine specii de plante decat
o padure din Tennessee, aceasta nu insemna ca intre cele doud zone nu se pot face
comparatii privind ecosistemele lor.

Alegerea entitatilor functionale nu insemna neaparat o optiune mai fericitd decat
alegerea entitatilor structurale ori taxonomice. De exemplu, omnivorele sunt atat
ierbivore cét si carnivore In timp ce plantele insectivore (carnivore) sunt atit autotrofe cat

si heterotrofe.

Faza de descriere a partilor
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A doua faza se ocupa cu definirea relatiilor dintre entitatile selectate. Aceste
relatii pot fi de orice fel si nu trebuie limitate la relatiile de tip material. In ecologie
relatiile au fost considerate ca fiind acea componentd materiala pe care sistemul o poate
rearanja si refolosi Intre partile sale. Dar relatiile pot fi spatiale sau temporale, ceea ce nu
implica aspectul material. De exemplu, proprietétile relevante pentru studiile de
productivitate biologica sunt: energia, biomasa, carbonul, nutrientii minerali, populatiile,
indivizii, apa si informatiile ( sub forma materialului genetic). Aici nu se include
diversitatea , in sensul in care acest termen este folosit in ecologie ( Margalef, 1947) si
care este o masura a distributiei unor proprietati “deasupra” entitatilor. Modificarile de
diversitate pot fi indicatori utili ai modificarilor de distributie, determinate de variabile
exogene.

Descrierea starii unui sistem poate fi multivariatd. Importanta interactiunii
dintre proprietati Intr-un astfel de sistem multivariat poate fi inteleasa atunci cand se
lucreaza cu relatia nutrienti minerali - productie vegetala (recolta). Asemenea interactiuni
nu sunt desigur limitate la variabile particulare. Dificultatile de modelare si
experimentare cu sisteme multivariate impun cercetatorilor constrangeri practice.
Problema poate fi redusd la una univariatd prin considerarea altor proprietati ca fiind
exogene desi aceastd operatiune creste complexitatea experimentului. Atunci cand se
compara doua sisteme univariate este esential sd ne asiguram ca diferentele dintre
sisteme nu se confundad cu diferentele dintre variabilele exogene care au fost alese. In
contextul Programului Biologic International (IBP) proprietatea cea mai studiati a
fost energia fixata sub forma de carbon, in mod obisnuit inteleasa ca biomasa totala.
In acest fel au fost trecute cu vedere alte tipuri de biomasi. De exemplu, l4na oilor poate
fi corelatd cantitativ cu continutul proteinelor cu sulf si nu cu biomasa totala consumata
de animal sub forma de hrana vegetald. Desigur, nu se poate nega importanta metodei de
estimare a transferului de energie pe baza stabilirii biomasei totale dar trebuie subliniat
ca alegerea pentru analiza a unei singure parti a sistemului real nu este intotdeauna cea
mai buna solutie.

Modelarea

Fidelitatea. Odata stabilite entitatile si proprietatile, urmeaza etapa de identificare

a mecanismelor care determind modificarile sistemului. In acest sens apreciem ca o mare
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fidelitate inseamna ca modelul releva sistemul real intr-o gama largé de stari si schimbari
de stare . Aceasta similitudine cu modelul real presupune cunoasterea proceselor reale ale
sistemului. Output-urile sistemului sunt astfel date de totalitatea valorilor proprii
corespunzatoare valorilor variabilelor exogene si valorilor unora dintre entitati.

Totusi, s-a constatat ca nu Intotdeauna este necesara o 1nalta fidelitate. De
exemplu, in descrierea distributiei spatiale a plantelor se folosesc diferite expresii
matematice ( distributia binomial negativa).

Cel mai simplu si mai comun model de ecosistem este:

Input - Ecosistem - Qutput

In acest model ecosistemul este considerat ca un fel de cutie neagra, nchisa.
Acest model a fost mult folosit, fiind baza regresiei multivariate multiple. Trebuie sa
subliniem ca pentru a obtine o inalta fidelitate trebuie sd suportdm costuri care sunt foarte
mari ca timp si ca efort . Se poate face in acest fel o analogie cu transmiterea sunetului: in
telefonie nu este necesara aceeasi fidelitate in redarea sunetelor ca in muzica. De pilda, in
cercetarea corelatiei dintre energia solard disponibila si arhitectura coronamentului
copacilor se ia in consideratie distributia spatiala a trunchiurilor si frunzelor: obtinerea
unor astfel de informatii de mare detaliu este un demers deosebit de dificil.

Deci, procesele care trebuie definite depind Tn mod obisnuit de alegerea
proprietatilor si entitatilor. De exemplu, intelegerea modificarile de stare ale entitatii
plante necesitd studierea unor procese care definesc fixarea de energie, carbon, azot si
apa ca si studierea altor procese care definesc felul 1n care se distribuie proprietatile
intre entitati. Unele din aceste procese lucreaza secvential, adica rezultatul unuia formand
input-ul urmatorului. De asemenea, procesele se pot desfasura in paralel. Trebuie
precizat cd o nalta fidelitate 1n definirea proceselor nu garanteaza neaparat o corelatie
perfecta intre model si output-urile reale. Fidelitatea modelului este limitata si de alegerea

unor anumite variabile exogene.

De exemplu, se pot lua in consideratie doud modele pentru monitorizarea
fenomenului de fotosinteza - unul folosind durata medie a zilei pentru a prognoza
cantitatea de CO, fixat iar celalalt , mai sofisticat, folosind temperatura, CO,, umiditatea,

fluxul de energie solara si distributia spatiala a frunzelor. Al doilea model pare a avea o
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fidelitate mult mai mare fata de conditiile reale dar introducand in primul model variatii

intamplatoare este posibil ca acesta sa functioneze cu o fidelitate mai mare.

Aceasta optiune necesita destul de putine date dar reusita modelului constd in
alegerea celor mai potrivite input-uri, si aceasta in mod aleator. Se remarca Inca odatd
importanta tehnicii de colectare a datelor atunci cand se aleg procesele care urmeaza a fi
investigate.

Consideratii practice

Un model simplu al ecosistemului cuprinde 4 entitati, fiecare reprezentand o

clasa, proprietdtile si procesele ramanand neprecizate.

BIOTIC

INPUT OUTPUT

ABIOTIC

Acelasi sistem poate fi prezentat sub forma unei matrici de tranzitie (modelele
demografice pot fi incluse in conceptul de ecosistem). De asemenea, se obisnuieste sa se
restranga definitia ecosistemului la un model simplu care simuleaza doar tranzitul de

materie si energie.



INPUT AUTOTROF

Exemple de sisteme restrictive:

Modelul recoltei autotrofe “‘perfectd”

INPUT AUTOTROF

ABIOTIC

Sistem cavernicol sau hipogeu

INPUT HETEROTROF

ABIOTIC

HETEROTROF

OUTPUT

ABIOTIC

OUTPUT

OUTPUT

16
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Sistem izolat sau cabina spatiala

INPUT AUTOTROF HETEROTROF

ABIOTIC

Starea unui sistem este relevatd in cadrul modelului printr-o descriere staticd ; dinamica
modificarii starilor sistemului este inclusa Tn model prin simularea proceselor ce
caracterizeaza sistemul. In timp ce unele sisteme pot arita doar unele modificari ale
raspunsurilor fatd de modificarile variabilelor exogene, altele ( cele mai multe) si cu
precadere ecosistemele se modifici in functie de starea anterioara a sistemului ( prin
feed-back sau “memorie”). In acest caz, daci procesele includ parametri care se
modificd In timp, sistemul se afld 1n evolutie; dacd parametrii nu se modifica in timp
atunci procesul este stationar. Majoritatea modelelor implica procese stationare desi este
limpede ca ecosistemele evolueaza. Reiese deci cd modelele matematice necesare sunt
mult mai complicate.

Analiza

Faza finala a abordarii sistemului este analiza propriu-zisd. Aceasta implica
alegerea celei mai bune solutii propusa prin modelul ales si validarea output-urilor
modelului prin compararea acestora cu output-urile reale ale sistemului. Exista
unele cazuri, foarte simple,care permit ca modelul sa poata fi solutionat analitic folosind
tehnici matematice standard. Modelele care implicd ecuatii diferentiale liniare ofera
posibilitatea de a calcula gradul sau de sensibilitate fata de schimbarile valorilor

parametrilor masurati. In general insd, ecosistemele analizate sunt foarte complexe,
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metodele simple de modelare nu dau rezultate si astfel este necesar un model de simulare
mai elaborat.

Modelele stohastice sunt de preferat celor deterministe. Cele stohastice
incorporeaza mai multa variabilitate si sunt mai realiste. De exemplu, raspandirea unei
infectii intr-o populatie naturala: modelul determinist considera ( sau mai bine zis
sugereazd) existenta unei marimi critice a populatiei si aceasta declanseaza trecerea de la
starea de tip ne-epidemic la starea de tip epidemic iar epidemia are o extindere limitata.
Modelul stohastic nu numai ca permite variatii in privinta extinderii epidemiei dar
precizeaza ca indiferent de marimea populatiei existd sansa ca epidemia sa se declanseze
sau, dimpotriva, sa nu se declanseze.

Dupa stabilirea modelului este necesara validarea acestuia. Aceasta implica o
caracterizare functionald a proceselor ca si stabilirea parametrilor care pot fi considerati
ca niste constante ale proceselor. Prin etapa de validare a modelului ales se verifica mai
ales veridicitatea output-urilor. Daca este nevoie de o fidelitate inaltd atunci se fac
aproximadri succesive , modelul fiind transformat progresiv pana ce se obtine calitatea
necesara.

Output-urile formeaza o serie corelata de observatii §i compararea si investigarea
unor asemenea serii ridica probleme statistice considerabile.

Exemplu de model simplu: un sistem autotrof de tip PET ( precipitation-
evapotranspiration). In acest caz se pot identifica cu usurintd doud subsisteme - unul
medeleaza procesul de intrare a apei 1n sol, celalalt modeleaza procesul de revenire a apei
in atmosfera. Cele doud subsisteme interactioneaza in doud puncte: modificarea biomasei
frunzelor ( ca si distributia lor) afecteaza interceptia apei ( in sensul ca stratul de frunze
opreste o parte din ploaie ) iar modificarea biomasei radacinilor afecteaza extragerea apei
din sol de cétre planta. Pe de alta parte, atit cresterea frunzelor cat si a radacinilor
depinde de apa disponibila.

Modelul include alte 3 sisteme:

¢ sistemul fotosintetic

e sistemul de crestere

e gistemul atmosferic



19

Se poate adduga un al 4-lea sistem care sa includa efectul topografiei zonei si al eroziunii
solului asupra regimului precipitatiilor.

Sistemele si subsistemele nu opereaza sincron, fiecare avand ritmul sau. Astfel,
sistemul fotosintetic nu va lucra pe Intuneric iar sistemul de crestere prezinta variatii
sezonale si ontogenetice.

Control experimental si optimizare

Dupa validare modelul trebuie s fie utilizat, adica sa foloseasca pentru
managementul unui sistem real. Sunt deci necesare anumite experimente atit cu sistemul
real cat si cu modelul, identificarea parametrilor care permit controlul modelului,
selectarea cailor care conduc la starile dorite i mentinerea acestor stari. Experimentarea
modelului necesitd de asemenea cunostinte de statistica.

Mentinerea starii unui sistem 1n apropire de punctul dorit inseamna a controla
variatiilor output-urilor. De exemplu, managementul unui bazin acvatic urmareste
mentinerea unui flux de apa necesar hidrocentralelor pentru care supraproductia nu are
urmari negative dar subproductia este extrem de costisitoare.

Dezvoltarea unei politici optime de control este o parte a procesului superior de
control. Un ecosistem ar putea fi evaluat de un sistem administrativ iar un sistem politic
si social de un sistem judiciar.

Ecologul are mai ales functie de evaluator dar aici se ridica doua probleme:
® existenta unor optim-uri locale ceea ce face mai dificild cautarea optim-ului general
e trecerea de la starea actuald la starea optima

Compararea modului de organizare a ecosistemelor

Comparatiile se fac mai ales prin masurarea diversitatii: de exemplu se compara
liste de specii din componenta unor asociatii vegetale. In ecologie existi insi o mare
dificultate: alegerea entitatilor sau partilor si acelor relatii dintre parti care sunt necesare
pentru un studiu particular. De exemplu, conceptul de epifita implicd relatia creste pe un
suport iar conceptul de stratificare a vegetatiei implica relatia sus-jos.

Cateva concepte ale ecologiei moderne

Alaturi de legile termodinamicii, exista o listd moderna de alte concepte
ecologice:

B Pe Pamant totul opereaza ciclic
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B toate formele de viatd au evoluat prin selectie naturala
B toate mecanismele vietii sunt interconectate
Ecologia a devenit o stiintd care integreaza organismele, mediul fizic si populatia umana

si din aceastd cauza nivelul ecosistemului este subiectul principal de interes.

CONCEPTUL 1.

Un ecosistem este un sistem termodinamic deschis, aflat departe de o stare de
echilibru. Intrarile si iesirile din mediu sunt parti esentiale ale acestui concept. De
exemplu, considerdnd o zona Tmpadurita, ceea ce intra si iese este tot atat de important ca
ceea ce este 1n interior. In cazul unui oras, viitorul sdu depinde mai mult de suportul

extern decat de ceea ce se intimpla in interior.

CONCEPTUL 2.

Conceptul sursa - receptor : o zona sau o populatie exporta biomasa si
energie citre o alta zona sau populatie. Aceasta concluzie este un corolar al
conceptului 1 si se aplicd atat la nivel de ecosistem cat si la nivel de populatie.La nivel de
ecosistem, o zond de mare productivitate ( de exemplu o mlastina eutrord) poate “hrani”
o alta zona, cu o productivitate redusa ( ape oligotrofe Invecinate). La nivel de populatie,
o specie dintr-un anumit areal poate avea o rata reproductiva foarte mare, mult mai mare
decat ar fi necesar pentru mentinerea populatiei. Surplusul de indivizi poate reface o zona

in care reproducerea are o ratd scazuta.

CONCEPTUL 3.

In organizarea ierarhici a ecosistemelor speciile interactioneaza si tind spre
relatii de dezechilibru, chiar haotice; aceasta tendinta este contracarati de
interacttiunile mai lente care au loc la nivelul sistemelor mari. Interactiunile pe
termen scurt, cum ar fi competitia interspecifica, tind sa fie oscilatorii sau ciclice.
Sistemele mari, complexe - oceanele, atmosfera, solul, marile paduri - tind sa treaca de la
intamplator la ordine si sd aibd mai multe caracteristici de stabilitate ( de exemplu

echilibrul gazelor din atmosfera).
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Ecosistemele mari tind sa fie homeostatice in raport cu componentele lor. Acest
principiu pare a fi cel mai important din toate deoarece avertizeaza ca ceea ce este
adevarat la un nivel de organizare poate sau nu poate fi adevarat la un alt nivel de
organizare. In acest sens, dacad suntem cu adevarat interesati de dezvoltarea durabila ne

vom concentra atentia asupra complexelor de ecosisteme.

CONCEPTUL 4.

Primul semn al stressului mediului apare de obicei la nivelul populatiei,
afectand mai ales speciile sensibile. Daca exista suficientd redundanta , alte specii pot
“umple” nisa speciilor sensibile. Chiar daca lucrurile pot sta asa, aceasta nu insemna sa
ignoram avertismentul, deoarece componentele inlocuitoare s-ar putea sd nu fie la fel de
eficiente. Atunci cand stressul produce efecte detectabile la nivelul ecosistemului,
sandtatea si supravietuirea Tntregului sistem este dominata de risc. Partile sunt mai putin

stabile decat intregul.

CONCEPTUL 5.

Intr-un ecosistem, feedback-ul este un mecanism intern si nu are un scop
“fixat”. In biosferad nu exista termostate ori chemostate. Cibernetica ecosistemului difera
de cea a organismului sau de cea a sistemelor mecanice construite de om. Controlul

ecosistemului este rezultatul functiondrii unei retele de procese interne de tip feedback.

CONCEPTUL 6.

Selectia naturali nu are loc la un singur nivel. Aceasta ideee este un alt corolar
al conceptului 3. Coevolutia, selectia de grup si darwinismul traditional sunt parti ale
teoriei ierarhice a evolutiei. Nu este afectata doar evolutia unei specii dar si evolutia
speciilor aflate in interactiune, ca si a speciilor care au o mai mare valoare pentru

supravietuirea comunitatii decat altele.

CONCEPTUL 7.
Exista doua feluri de selectie naturali sau doua aspecte ale “luptei pentru

existentd’’: organism versus organism, ceea ce duce la competitie si organism versus
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mediu, ceea ce duce la mutualism. Pentru a supravietui, un organism nu trebuie sa intre
in competitie cu mediul sau asa cum o poate face cu un alt organism ci trebuie sa se

adapteze ori sa modifice mediul sau comunitatea Tntr-o maniera cooperanta.

CONCEPTUL 8.

Competitia duce mai curand la diversitate decat la extinctie. Desi competitia
are un rol major in determinarea compozitiei specifice a comunitatilor, excluderea prin
competitie ( asa cum se intdmpla cu gandacii de faina din genul Tribolium) este mai
curand o exceptie in ecosistemele naturale. Speciile sunt capabile sd-si modifice nisele

pentru a evita efectele competitiei.

CONCEPTUL 9.

Mutualismul evolueaza atunci cand resursele devin insuficiente. Cooperarea
in scopul unui beneficiu mutual are o deosebitd valoare de supravietuire atunci cand
resursele scad in privinta biomasei, cazul padurilor mature ori in privinta cantitatii de
nutrienti ( unii recifi de corali sau paduri umede). Acest aspect poate fi intalnit si in

societatea umana: superputerile tind sa treaca de la confruntare la cooperare.

CONCEPTUL 10.

Efectele indirecte pot fi la fel de importante ca interactiunile directe, in
cadrul unei retele trofice si pot contribui la dezvoltarea mutualismului. Intr-o retea
troficd, organismele de la capetele unor serii trofice ( de exemplu planctonul si bibanii
dintr-o baltd) interactioneaza indirect, fiecare beneficiind de celalalt. Bibanul beneficiaza
de pestii planctonofagi care se hranesc pe seama planctonului iar planctonul beneficiaza
de faptul ca bibanul reduce populatia predatorilor sai. Intr-o retea trofica exista atat relatii

prada-pradator cat si mutuale.

CONCEPTUL 11.
De la inceputurile vietii pe Terra organismele nu numai ca s-au adaptat la
conditiile fizice dar au modificat mediul in asa fel incit acesta a devenit benefic

pentru viati in general ( cresterea oxigenului si reducerea bioxidului de carbon).
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Aceasta ipoteza Gaia modificatd este acceptata de cei mai multi cercetatori.
Microorganismele au un rol vital in reciclarea nutrientilor ( in special in reciclarea

azotului) si in homeostazia atmosferei §i oceanelor.

CONCEPTUL 12.

Heterotrofele pot controla fluxul de energie intr-o retea trofici. De exemplu,
in apele calde bacteriile functioneaza ca un receptor, ele scurt-circuitdnd fluxul de energie
astfel incat pe fundul oceanului ajunge mai putina energie care ar fi necesara pentru
mentinerea populatiilor de pesti si deci a pescuitului. In apele mai reci, bacteriile sunt mai
putin active permitind ca o mai mare parte a productiei primare sa ajunga la fund.
Heterotrofele mici pot avea acelasi rol in ecosistemele terestre ( savane, pasuni). Este un

corolar al conceptului 11.

CONCEPTUL 13.

Abordarea diversititii trebuie si includd nu numai diversitatea speciilor dar
si cea genetica sau a complexelor de ecosisteme. Conservarea biodiversitatii trebuie
focalizata pe nivelul complexelor de ecosisteme (landscape) deoarece varietatea de specii
din orice regiune depinde de marimea, varietatea si dinamica ecosistemelor i

coridoarelor verzi.

CONCEPTUL 14.

Dezvoltarea ecosistemului sau succesiunea ecologica autogena reprezintia un
proces cu doua faze. Stadiile tinere sau pioniere tind sa fie stohastice ( asa cum speciile
oportuniste colonizeaza un teren) iar cele tarzii mai bine auto-organizate ( de asemenea ar

fi un corolar al conceptului 3).

CONCEPTUL 15.

Capacitatea de suport este un concept bidimensional care implici numarul
de utilizatori si intensitatea de utilizare per capita. Daca intensitatea consumului
individual creste atunci scade numarul de indivizi care este mentinut de o resursa data.

Recunoasterea acestui principiu este importanta in estimarea capacitatii de suport umana
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la diferite niveluri ale calitatii vietii si pentru determinarea capacitatii de tamponare a

mediului fata de folosirea terenurilor.

CONCEPTUL 16.

Managementul input-ului este singura cale de a controla poluarea
nepunctuala. Reducerea deseurilor in tarile dezvoltate prin reducerea surselor de poluare
nu numai ca va reduce poluarea la scara globala dar va economisi resursele necesare

tarilor nedezvoltate.

CONCEPTUL 17.

Pentru a produce sau mentine un flux de energie sau un circuit al
nutrientilor este intotdeauna nevoie de o cheltuiali de energie. Comunitatile si
sistemele, naturale sau artificiale, cu cat devin mai mari §i mai complexe, cu atat necesita
mai multd energie disponibila pentru mentinerea lor ( teoria complexitatii). Atunci cand

un oras se dubleaza, consumul de energie si taxele cresc cu mai mult decat dublu.

CONCEPTUL 18.
Exista o nevoie urgenta de a corela bunurile si serviciile naturale si cele
fabricate de om si managementul de scurta durata si cel al dezvoltirii durabile.

Agrosistemele, padurile tropicale si orasele sunt cele mai vizate.

CONCEPTUL 19.

Costurile de tranzitie sunt intotdeauna asociate cu schimbiri majore in
natura si in economia umana. Societatea trebuie sa decida cine plateste, de exemplu,
costul unui nou echipament, al unor noi metode si al educatiei pentru trecerea de la o
agricultura high-input la una low-input sau a unei uzine de la starea de poluator al aerului

la starea de energie nepoluanta.
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CONCEPTUL 20.

Pentru a schimba situatia de exploatare a planetei la cea de protejare a
planetei trebuie acceptat un model tip gazda-parazit pentru om si biosfera. ( ca o
trecere de la stapan la servitor). In ciuda progresului tehnologic omul rdmane un parazit
dependent de resursele biosferei. Supravietuirea unui parazit depinde de reducerea

virulentei sale fata de gazda.

Capitolul 2
EVOLUTIA CONCEPTULUI DE ECOSISTEM

In anul 1866 E. Haeckel introducea in stiinta termenul ECOLOGIE. Preocupirile
propriu-zise pentru acest domeniu s-au dezvoltat cu precadere in SUA, fiind intrerupte
numai de al doilea razboi mondial. Dupa razboi, SUA au cunoscut o rapidd dezvoltare
economica ceea ce a dus implicit la incurajarea cercetarii stiintifice si deci si a ecologiei.
Pe de alta parte, Europa si Japonia au fost ocupate cu reconstructia economica,
reexaminarea principiilor de guvernare si revenirea la o viata normala.

Multi ecologi europeni au evitat, in acea perioada, discutarea si folosirea unor
aspecte teoretice (de pilda, principiile lui Malthus privind populatia umana) care fusesera
utilizate de nazisti si de militaristi in general pentru a-si fundamenta politica rasiala. in
acest fel, cercetarea europeana din domeniul ecologiei a rdmas Tn urma celei americane.

in SUA, conceptul de ECOSISTEM a fost mereu actualizat si modernizat,
demonstrandu-se cum se poate realiza un management eficient al mediului prin
intelegerea structurii si functiei sistemelor ecologice si prin predictia raspunsurilor
acestora la actiunea factorilor perturbatori. De asemenea, s-a dezvoltat conceptul
abordarii holiste a mediului, ceea ce a avut o importanta deosebita n dezvoltarea
intelectuala a ecologiei iar in particular, in SUA, In munca de elaborare a paradigmei
monoclimax si a paradigmei succesiunii ecologice (Frederic Clements).

Conceptul de holism a avut o larga semnificatie culturald, postuland existenta unei
entitati complexe, mult mai cuprinzatoare decit societatea umana si care se auto-

organizeaza §i auto-regleaza.
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Aceasta entitate (numita Gaia in ipoteza Lovelock-Margulis) functioneaza ca un
macrosistem si integreaza elemente fundamentale cu functii specifice, ecosisteme. Pentru
intelegerea structurii si functiei ecosistemelor este necesara, intr-o faza initiala,

intelegerea caracteristicilor sistemelor 1n general si ale sistemelor biologice in special.

In afard de caracteristicile generale ale sistemelor biologice, sistemele ecologice
prezinta si caractere particulare care permit desfasurarea fluxului de energie si a
circulatiei nutrientilor. Aceste caractere particulare trebuie privite ca un rezultat al
integrarii ierarhiilor structurale si functionale.

Pentru ecologii americani de dupa razboi, fondurile pentru cercetare au venit mai
ales de la AEC (Atomic Energy Comission). Ei au “beneficiat” de razboiul rece si
razboiul din Coreea deoarece au fost chemati sa studieze ecologia armelor nucleare,
efectele radiatiilor asupra organismelor si procesele de acumulare a elementelor
radioactive 1n lungul lanturilor trofice.

La sfarsitul anilor 50 ecologii au Tnceput sa fie implicati 1n chestiuni conflictuale
ale societatii americane, mai ales dupa ce devenise foarte clar ca folosirea pesticidelor 1n
agriculturd modifica fundamental ordinea naturald a lucrurilor. Utilizarea acestor
substante afecta structura ecosistemelor. Dar industriasii si managerii au gasit ca
ecosistemul este ceva foarte atragator: cu o Intelegerea adecvata si cu cheltuieli nu prea
mari, ecosistemul ar putea fi folosit (exploatat) pentru a se obtine un profit avantajos, fara
a degrada prea mult mediul. In aceasti conjunctura favorabila ecologii au beneficiat de
atentia societdtii si de resursele financiare generate de criza mediului. Golley (1993)
compara chiar ecologii acelor ani cu niste pdianjeni care stau Tn mijlocul plasei si accepta
pasiv prada (fondurile).

Chemati sa rezolve probleme serioase ale ecosistemelor, ecologii au recurs la
numeroase artificii “tehnice”. Astfel, sistemele complexe, adesea alcatuite din mii de
specii, au fost simplificate de teoreticieni la 2-4 componente. Milioanele de interactiuni
dintre elementele ecosistemului au fost reduse la ideea fluxului de energie. Raspunsul
dinamic al sistemelor naturale a fost interpretat determinist, fiind explicat prin teoriile

fizicii. Unele esecuri ale acestei aborddri au determinat multi ecologi sd se limiteze la
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studierea partilor intregului, argumentand ca acesta nu poate fi inteles decat dupa
intelegerea partilor.
In acest fel a avut loc o revenire la o idee de pionierat promovati in Europa la

inceputul secolului XX: studierea intregului ecosistem, in mod direct. Ecosistemul era

perceput ca un obiect care trebuia studiat cu toate mijloacele stiintifice existente.
Conform traditiei antebelice, ecosistemele cele mai mult studiate au fost lacurile iar
bazinul hidrografic a devenit obiectul principal de interes.

La sfarsitul anilor 50, odata cu sarbatorirea centenarului aparitiei cartii lui
Darwin, “The origin of species”, ecologii au reevaluat rolul evolutiei in dezvoltarea
comportamentului, reglarea populatiilor si organizarea comunitatilor. Prin lucrarile sale,
Wyne-Edwards a argumentat cd selectia naturald poate avea loc la nivel de grup.

Totusi, ecologia evolutiva a fost ignorata de ecologii sistemici mai ales datorita
interesului lor redus fatd de specii (ei reunind speciile Tn categorii, ca de exemplu nivelele
trofice). De asemenea, ecosistemele erau investigate fara a se tine seama de relatiile timp-
spatiu. Problema era de a gdsi la un moment dat In timp si spatiu acea manifestare
“comportamentald” a sistemului care sa fie reprezentativa.

Un element cheie In competitia dintre studiile de ecosistem si ecologia evolutiva a
fost rolul departamentelor de biologie din universitati.

Biologia, “ruptd” in botanica, zoologie si altele a evoluat de asemenea in perioada
de transformare si dezvoltare a ecologiei. Dar, in competitie cu genetica si biologia
celulara, anatomia, fiziologia, taxonomia si ecologia au ramas in urma. Disciplinele asa
zis moderne au beneficiar de importante fonduri guvernamentale controland in acest fel
orientarea multor departamente de biologie. Schimbarile au fost semnificative deoarece
ecologia s-a dezvoltat in cadrul biologie desi, teoretic, se definea ca studiul interactiunilor
dintre sistemele vii si mediu. Astfel, ecologii au acordat mai putind atentie mediului (in
sens fizico-chimic) decat elementului biologic.

O dificultate importanta in cercetarea ecosistemelor o reprezinta cerinta
costisitoare de a organiza echipe mari de lucru, temele de cercetare fiind, In general,

individuale.
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PROGRAMUL BIOLOGIC INTERNATIONAL (IBP)

La mijlocul anilor 60 cercetarile asupra ecosistemelor s-au extins 1n intreaga
lume, devenind chiar dominante in cercetarea ecologica. S-au acumulat cunostinte si
teorii care alcatuiau un amalgam mai degraba neorganizat (un fel de bricolage dupa
caracterizarea lui Claude Levi-Strauss). Specialistii In ecologie sistemica au propus
atunci aplicarea teoriei sistemelor in ecologie ca o metoda de organizare a informatiilor
despre ecosisteme. Chiar dacd in acel moment tendinta nu a fost prea bine inteleasa ea s-a

dezvoltat mai tarziu pe doua planuri:

= abordarea sistemica: modelul ecosistemului se construieste pe baza
informatiilor privind componentele sale si a legaturilor dintre aceste
componente (promotorii acestei abordari au fost Olson, Patten si Van Dyne, de
la Oak Ridge)

= ecosistemul ca obiect al cercetdrii, abordare promovatd de Howard Odum la
Silver Springs. Se determinad intrarile (inpuf) si iesirile (output) si apoi se
analizeaza componentele in scopul explicarii modului 1n care sistemul

converteste intrarile in iesiri

In urmatorii 10 ani aceste doua alternative au fost testate in cadrul unui
experiment stiintific desfasurat mai ales Tn SUA. Oportunitatea pentru acest test a aparut
in cadrul Programului Biologic International. Doar o parte din IBP si anume studiile
privind biomurile a fost concentrata asupra studiilor de ecosistem (termenul de biom a
fost introdus de Frederic Clements pentru a desemna o regiune de mare intindere,
caracterizata de o anumita asociatie de plante si animale).

Cercetarile asupra ecosistemelor in cadrul IBP au fost incluse in tema generala
“Fundamentele biologice ale bunastarii populatiei umane”.

IBP a fost un program complex: in prima faza (1964-1967) s-au pus la punct
metodele de studiu pentru multe domenii ale biologiei dar n a doua faza (1967-1974)
cercetarile privind biomurile au devenit dominante ceea ce a facut ca numele de IBP sa
devind sinonim cu studiile biomurilor.

In domeniul biologiei apelor dulci Congresul XV SIL (Societatea Internationala

de Limnologie) a demonstrat importanta IBP pentru cercetarea limnologica. Oceanologii
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au organizat citeva programe internationale. Ecologia terestra a elaborat chiar cateva
modele de organizare a cercetarii de specialitate, ca de exemplu o matrice de studiere a

productivitatii ecosistemelor terestre:

Grup de Tundra Padure Padure Pajiste Padure
specii boreala temperatd tropicala
Vegetatie

Micromamifere

Mamifere

erbivore mari

Pasari

granivore

Insecte sociale

Organisme din

sol

in SUA, grupul pentru productia terestra condus de Eugene Odum a fundamentat
chiar un nou concept, considerat o noua stiinta, landscape ecology, cu implicatii In
tehnica de planificare a folosintelor peisajului (in ecologia sistemica acceptiunea acestui
termen ar fi ecologia complexelor de ecosisteme). Acest grup a elaborat obiectivele
programului de cercetare a productivitatii ecosistemelor terestre:
= studierea ntregului sistem (bazin hidrografic sau complex de ecosisteme) prin
eforturile unei echipe
= studierea interactiunilor dintre componente
=> concentrarea cercetarilor asupra productiei primare, structurii trofice, lanturilor
trofice, factorilor limitanti, reciclarea nutrientilor, diversitatea specifica
= cercetdrile sa nu fie restranse doar la zone naturale
= desfasurarea simultana a cercetarilor de ecologie terestra si acvatica 1n cadrul
bazinului hidrografic
= incurajarea metodelor moderne
= folosirea tehnicilor de analiza sistemica

= constituirea de centre de stocare si distribuire a informatiilor
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GENEZA CONCEPTULUI
In 1935 Alfred George TANSLEY (1871-1955), botanist englez, publici articolul

9 A

intitulat “The use and abuse of vegetational concepts and terms” in care mentioneaza:

Pentru mine, conceptul fundamental este SISTEMUL (in sensul dat de fizicd) care
include nu numai complexul de organisme dar si complexul de factori fizici care
formeaza ceea ce numim mediul unui biom - adica factorii de habitat in sens larg.

Aceste sisteme sunt unitatile de baza ale naturii. ECOSISTEMELE, numite astfel,
sunt de diferite feluri. Ele alcatuiesc o categorie Tn multitudinea de sisteme fizice ale

universului.

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

¢ un element in ierarhia sistemelor fizice ale universului

¢ sistemul de bazd in ecologie

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

Se remarcd, din ideile lui von Marilaun, excluderea cooperarii si a competitiei.

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

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

ce cuprinde nasterea, cresterea si dezvoltarea.
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Studiile lui Tansley si Clements, desi au minimizat rolul biotopului, au deschis
calea spre studierea teoriei energiei si reciclarii materiei. Clements a folosit chiar
metafora compararii asociatiilor vegetale cu comunitatea umana. Tansley a adus
argumente Tmpotriva “organismului” lui Clements, considerandu-1 un concept vitalist,
idealist.

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

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

Teoria ecosistemului s-a dezvoltat in trei directii:

1. Conceptele privind structura si functiile Intregului ecosistem (H. Odum si E. Odum si
Ramon Margalef)
2. Conceptele privind fluxul de energie (H. Odum, Slobodkin, Wiegert)
3. Teoria productiei organice (ecologii botanisti si limnologi)
Evolutia conceptului de ecosistem in diferite tari
Rusia-URSS

In perioada de formare a conceptului de ecosistem, in Rusia tarista se inregistra o
reactie adversa fatd de tendintele de industrializare si modernizare care afectau taranimea
si relatia acestei clase cu pamantul, peisajul natural, padurea si stepa. Figura cea mai
importanta asociata acestui mod de gandire a fost L.N.Tolstoi. Atractia mistica a lui
Tolstoi fata de taranime si pamant reflecta o relitate practica. La sfarsitul sec. XIX
traditiile bogate ale agriculturii, silviculturii $i managementului pasunilor veneau in
contact cu o temeinicd cunoastere a asociatiilor vegetale (fitosociologia). Conditionati
probabil de valorile traditionale ale Rusiei Tn privinta sentimentului comunitatii, pionierii
ecologiei vegetale au considerat natura virgina ca un model de armonie, eficienta si

productivitate. Ei spuneau ca pentru a pune agricultura pe baze solide era necesara mai
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intai studierea comunitatilor naturale primare - originea lor, dezvoltarea si transformarile
spatio-temporale. Aceasta forma de gandire s-a reflectat in reactia unor zoologi si
botanisti rusi fata de Darwin (Origin of Species) care considerau ca in natura speciile se
ajutd unele pe altele si nu sunt In competitie.

O linie modernd de gandire a caracterizat nsd pedologia, geografia si geochimia (
geochimia biosferei dezvoltata de Vernadsky). Aceste stiinteau produs mai tarziu
geochimia peisajului.

Astfel, in Rusia dinaintea revolutiei din 1917 existau conditiile intelegerii
sistemelor naturale. Dupd 1917 a existat o perioadd culturala si stiintifica favorabila si
chiar Vernadsky, desi nu era un simpatizant al noului regim a fost rechemat din Franta.
La Universitatea Smolensk lucra un mare cercetator, Stanchinskii, care era preocupat de
problema speciatiei si apoi de natura comunititilor biologice. In conceptia sa,
organismele determind caracteristicile comunitatii, dinamica, transformadrile, fluxul de
energie §i ciclarea materialelor; el a redus totul la energie si Tn 1931 a elaborat un model
matematic simplu al fluxului de energie intr-o comunitate, continand producatori primari
si heterotrofe Tn general. A studiat o zond de stepa virgind de 500 ha ( mentinuta de un
proprietar convins de necesitatea pastrarii unor terenuri naturale), situata la gurile
Niprului: inventarul insectelor si altor animale Tn raport cu vegetatia, productia primara si
secundara. Organismele au fost agezate intr-o structurd trofica ce respecta legea a II-a a
termodinamicii ( energia este tot mai putin disponibild pe masura ce ne apropiem de
capatul lantului).

In 1930 au inceput atacurile politice dirijate de Lisenko si dinamica trofica a lui
Stanchinskii a fost considerata dusmanoasa desi era cat se poate de logica (mai tarziu,
dupa 1980, a fost apreciata de ecologii americani). Studiile de trofo-dinamica au putut
continua numai in domeniul limnologiei care, nefiind implicata in agricultura nu a atras
atentia politicienilor comunisti. Pe de alta parte, au putut continua cercetarile in domeniul
geochimiei astfel ca in 1940, Sukacev, elev al lui Vernadsky, a elaborat o teorie a
ecosistemului similara celei a lui Tansley dar propunand termenul de biogeocenozdi
pentru a numi interactiunile complexe dintre organisme si mediu. El a respins termenul
de ecosistem si a definit biogeocenoza drept o combinatie de fenomene naturale omogene

(atmosfera, stratele minerale, vegetatia, animalele, microorganismele, conditiile din sol,
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apa) de pe o suprafata anume a Pamantului, avand un anumit tip de interactiuni intre
componente §i un anumit tip de schimburi materiale si energetice cu alte fenomene
naturale §i reprezentdnd o unitate dialectica in continud migcare §i dezvoltare.

Evolutia politica si economica ulterioara au facut ca acest concept sa nu fie
cunoscut Tn Vest iar scoala rusa sa inregistreze o mare pierdere, ideile acestor savanti
nefiind folosite in dezvoltarea teoriei moderne a ecosistemului.

Germania

Un grup important de cercetatori care a contribuit la fundamentarea teoriei
ecosistemului a fost constituit din ecologi germani si din tarile vorbitoare de germand
(Austria, Elvetia, Olanda, Suedia si Danemarca). Este de remarcat, in acest sens, influenta
benefica a sasilor, via Ungaria, pentru biologia romaneasca.

Interesul pentru studiul ecosistemelor a fost fundamentat filozofic si tehnic:
curentele romantice, idealiste si progresive erau un fel de raspuns la tendintele de
industrializare si de sprijinire a traditiilor rurale si a valorilor holiste (la fel ca in Rusia).
Chiar in timpul lui Hitler, ministrul agriculturii, Walther Darre era un adept al acestor idei
ti s-a ajuns chiar la un slogan politic, “sange si pamant”, cu referire la legatura taranilor
cu pamanturile lor. Anumite atitudini sociale si politice care eventual au fost folosite de
miscarea national-socialistd au oferit sprijin ecologilor si limnologilor care aveau o
viziune holisticd asupra sistemelor naturale. Din aceasta cauza, ca o reactie adversa, unii
biologi germani au respins abordarea holista. Thienemann si echipa lui de la Plon au
profitat de situatie si au adus contributii substantiale la abordarea sistemica a limnologiei.

Dupa cel de al doilea razboi mondial, putini ecologi germani s-au mai apropiat de
abordarea holista datorita totalei discreditari a national-socialismului. Overbeck si Sioli
au fundamentat limnologia tropicala (Sioli a lucrat multi ani pe Amazon) si au atras
atentia lumii stiintifice asupra Amazonului tocmai 1n perioada n care se discuta mai mult
despre distrugerea padurii amazoniene.

In ecologia terestrd, germanii, prin geograful Carl Troll, au fundamentat, inci din
1939 Landscape ecology, pe baza studierii aerofotogramelor.

Astfel, interesul pentru studierea ecosistemului, desi fundamentat stiintific,

filozofic si cultural a scazut considerabil dupa razboi.
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Marea Britanie

Ecologii britanici, spre deosebire de cei rusi si germani, au fost in primele randuri
ale cercetatorilor care au fundamentat conceptul de ecosistem, stimulati de cercetérile de
trofo-dinamica intreprinse de Lindeman si Hutchinson. Mai tarziu insa, interesul s-a
focalizat pe alte aspecte ale ecologiei : ecologia populatiilor ( domeniu 1n care au obtinut
rezultate remarcabile), ecologia solului.

Influenta socio-culturala

Studiile asupra ecosistemului au fost favorizate in USA datorita fondurilor
centralizate si sistemului organizatoric creat pentru rezolvarea problemelor generate de
marea crizd mondiala din anii 30 si de al doilea razboi mondial. Cercetérile s-au bazat pe
o fructuoasa traditie mai ales in domeniul limnologiei §i succesiunii ecologice si au fost
stimulate de interesul crescut al publicului fatd de mediu dupa experienta razboiului din
Vietnam.

In alte tari lucrurile au mers mult mai lent si greoi. Dupd terminarea IBP, toate
tarile participante au sistat lucrul, doar USA alocind fonduri pentru continuarea
cercetdrilor prin Fundatia Nationala pentru Stiintd. Urmarea a fost institutionalizarea
studiilor ecosistemului in USA, studii care au devenit parte componentd a programelor
promovate de comunitatea stiintifica. Prin aceeasi agentie au fost promovate cercetari de

lungd durata (Long Term Ecological Research).

Capitolul 3
STRUCTURA ECOSISTEMULUI
Structurarea ecosistemelor trebuie Inteleasa pe patru paliere principale:
® relatia organisme-factori abiotici, In sens biunivoc, avand in vedere, mai ales
actiunea directa sau indirectd a organismelor asupra habitatelor, atmosferei,
solului si apei
® repartizarea energiei, atit energia care tranziteaza biomasa cat si energia

auxiliard; aceasta repartitie structureaza biomasa si implicit categoriile trofice

® repartizarea biomasei, ceea ce se reflecta in aspectul modelului cunoscut sub

numele de piramida trofica
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® relatiile interspecifice si importanta speciilor (de exemplu, speciile cheie)
De asemenea, este foarte importantd lamurirea si discutarea conceptelor de comunitate si
nivel trofic.
3.1. RELATIA ORGANISME-FACTORI ABIOTICI
Consecintele ecologice ale repartitiei temperaturii in aer, apa si sol

Intr-un punct oarecare al planetei, temperatura este determinata de 2 mecanisme:

-bilantul dintre radiatia primitd si cea reflectata

-contactul si schimbul de céldura intre diferite corpuri
Repartitia spatiald a temperaturii depinde de numerosi factori generali si locali. Unii
dintre acestia sunt periodici si astfel efectul bioecologic al temperaturii are trei aspecte:
efectul temperaturii medii, efectul valorilor extreme i efectul periodicitatii.

Temperatura atmosferei
Temperatura medie la altitudinea de 0 m este de 13° in emisfera nordica (cu o diferenta
de 14° intre zi si noapte) si de 15° in cea sudicd (cu o diferenta de 7° intre zi si noapte).
Deosebirea este data de repartitia inegala a apelor oceanului si maselor continentale, apa
avand un remarcabil efect de tampon termic.

Valorile extreme: +58° in deserturile mexicane si libiene si -78%in Siberia ( in
Antarctica s-au inregistrat -88,3" dar aici viata lipseste). Pe altitudine are loc o scddere a
temperaturii cu 0,50 la fiecare 100 m.

Oscilatiile de temperaturd, Intre zi §i noapte sau intre sezoane: in deserturi de la
+50 la 10; in regiunile polare, de la +15 la -70.

Microclimatul este dependent de:

¢ relief si expozitie

¢ vegetatie

Temperatura solului

In general, temperatura solului este mai mare decit cea a atmosferei. Suprafata
desertului poate atinge 80°. Variatiile zi-noapte sunt foarte mari. De asemenea, formarea
ghetii este un factor important care influenteaza dezvoltarea vegetatiei.

In sol, propagarea caldurii este foarte lenta: un sol de desert poate avea 70° la
suprafata si doar 25° la 1 m adancime.

Temperatura in oceane si lacuri
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Temperatura de la suprafata apei libere, fard gheatd. variaza intre -2° (temperatura
de inghet a apei oceanice) si +32°, doar exceptional mai mult. In abisurile oceanice apa se
mentine sub 0° iar pe fundul lacurilor la +4° ( ceea ce corespunde densititii maxime a
apei dulci).

Aceste valori termice ale apei depind de:

= bilantul radiatiei solare

= schimburile de cdldura cu atmosfera

= conductivitatea moleculard a masei de apa

= turbulente

= surse locale(gheturi polare, izvoare hidrotermale)

Stratificarea maselor de apa. Consecinte.

Cu cét diferenta termica dintre doud mase de apa este mai mare cu atit ele raman
mai separate $i se amesteca mai greu in prezenta unei turbulente. Dacd o masa de apa este
puternic stratificata ea este stabila pe verticala; daca este slab stratificata atunci este
instabild.

Intr-un lac, in anotimpurile fara vénturi puternice (vara si iarna) apa este formata
din 3 zone: la suprafatd, un strat omogen (epilimnion); la mijloc o zona de gradient termic
(termoclina); la fund, un strat omogen (hypolimnion). in cazul unor ape cu salinitati
diferite se poate observa o zona corespunzatoare termoclinei dar a gradientului de
salinitate (pycnoclina sau haloclina ; gr. pyknos = dens). Cercetdrile recente de
oceanografie fizica (inregistrari continui ale temperaturii si salinitatii, pe verticala) au
aratat ca masa de apa oceanica este un "foietaj" de strate succesive: picnocline de
intensitate variabila si strate omogene.

Vanturile suficient de puternice modifica stratificarea de suprafatd ridicand
termoclina spre stratele superficiale: este urmarea miscarilor turbionare ciclonice sau
anticiclonice care antreneaza miscari verticale ale maselor de apa. Un turbion ciclonic
este asociat cu o miscare ascendenta in jurul axei sale iar un turbion anticiclonic cu o
miscare descendentd. Miscarea pe verticala este compensata de o deriva orizontala a apei
de suprafata. "Aspirarea" termoclinei catre suprafata are si un efect ecologic foarte
important: aici ajung nutrienti minerali din stratele profunde, imbogatind astfel zona

eufotica.
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Ajunsa la suprafata, apa rece, bogata in nutrienti, intilneste apa mai calda. Astfel
are loc fenomenul upwelling. Zona are o productivitate biologica foarte mare, din doua
motive:

1. dezvoltarea intensd a populatiilor fitoplanctonice datorita aportului de

nutrienti minerali

2. diviziunea celulara este favorizatd de temperatura ridicatd a apei de

suprafata
Cele doud mase de apa care au venit in contact gratie energiei auxiliare sunt
complementare: una are nutrienti, cealaltd ofera o temperatura favorabild Tnmultirii
celulelor vegetale existente aici.

Apele calde de suprafatd sunt populate de organisme care apartin nivelurilor
trofice superioare: zooplancton ierbivor, zooplancton carnivor, pesti planctonofagi,
cefalopode. Lantul trofic este sustinut de o bazd alimentata de aceste fenomene de tip
upwelling. De asemenea, la contactul dintre masa de apd transportata de marii curenti
oceanici i apa de suprafatd se realizeaza un efect asemanator, de crestere a productivitatii
biologice. Aceasta se Intdampld mai ales intre meandrele curentilor i cu precddere in zona
unor meandre izolate care formeaza un fel de lentile de apa superficialda imbogatita cu ape
reci. Fenomenul are regularitate ceea ce permite programarea pescuitului industrial in
aceste zone productive.

Ciclul sezonier termic al lacurilor.

Clasificarea lacurilor:

= dimictice ( doud alternante, cu Inghet iarna)

* monomictice ( o singura alternanta, fara inghet)

= polimictice ( mai multe alternante)

= amictice (lacurile tropicale)

Cunoasterea acestei stratificari termice a lacurilor a permis efectuarea unei amenajari
artificiale a lacului Tahoe(USA). S-a constatat ca lacul era foarte sarac in apele de
suprafata (valoare piscicold redusa) dar ca era foarte bogat Tn materie organica
sedimentatd. Au fost lansate din elicopter cateva kilograme de crustacee miside (Mysis

relicta) care efectueaza migratii zilnice: coboara la fund si se hranesc cu materie organica
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iar apoi urcé la suprafata devenind hrana disponibila pentru pesti. Astfel, cu ajutorul
energiei auxiliare a fost imbunatatita reciclarea azotului si fosforului.
Rispunsul organismelor la variatiile de temperatura

Efectul se manifesta prin intermediul energiei auxiliare vehiculata 1n ecosistem:

= factor limitant al rdspandirii speciilor

= factor de control
Temperatura influenteazd viteza de desfasurare a proceselor organice. Organismele se
caracterizeaza prin grade diferite de rezistenta termica: putine specii sunt active la
temperaturi sub 0° ( diatomeele sunt active sub calota de gheatd) sau peste 50° datorita
atingerii limitelor de deshidratare si de denaturare ireversibila a proteinelor.

Exista doua modalitati de adaptare:

- reglarea termicd a mediului interior ( homeostazie fiziologica - energie

auxiliara secundara)

- incetinirea ritmului biologic In perioadele nefavorabile
Influenta temperaturii asupra repartitiei spatio-temporale a speciilor.

Luénd in consideratie preferinta termica si intervalul de tolerantd, organismele se
pot clasifica n:

» specii stenoterme, adicd putin tolerante la variatii termice; stenoterme pentru

temperaturi joase sau pentru temperaturi ridicate.
» specii euriterme, tolereaza variatii termice mari
Apa in ecosisteme

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

e cea mai mare densitate la +4° C

e absoarbe aproape in totalitate radiatiile UV

e caldura specificd mare

e caldura de evaporare mare: 540 cal/g

¢ solubilizeazd numerosi compusi organici si minerali

¢ vehiculeazd materia, in solutie sau suspensie

¢ vehiculeaza energie termica si mecanica

Cantitatea actuald de apd a planetei:
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apa lichida libera 1.300.000.000 km® (97% in oceane)
gheata si zapada 33.000.000 km®

nori si vapori in atmosfera 12.700 km?®

YV V V V

biomasa 2.000 km® ( o milionime din total)
Apa libera
Substantele dizolvate. Principalii electroliti

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

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

Sarurile nutritive (nutrientii)

Cei mai importanti sunt anionii nitrat (NO3’), nitrit (NOy), fosfatii (POsH, ", PO,H
", PO;™) si cationul amoniu (NH,*). Valorile acestor nutrienti nu sunt constante, ele
reflectand desfasurarea unor fenomene biologice. Avand densitatea de 1,1, superioara
celei a apei (1,03), nutrientii tind sa coboare lent spre fundul apei, determinand o
repartitie heterogena in coloana de apa. Legea lui Stoke stabileste ca viteza de cddere a
unei particule este invers proportionald cu diametrul, vascozitatea apei si diferenta de
densitate dintre apa si particuld. La o temperaturd normala a apei de suprafata, o particuld
cu diametrul de 100 €ém coboara in sediment cu 1m/ora. Organismele planctonice coboara
cu o viteza de 1-100 m/ora.

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

O mare parte a materiei organice trece de picnoclina, mineralizdndu-se lent si avand o

faza de tranzitie, coloidala. Ceea ce ajunge la fund 1n stare nemineralizata este consumat
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de organismele bentonice sau constituie o masa enorma de rezerva, mai ale de nitrati si
fosfati.

Are loc o separare spatiald a elementelor materiale si energetice ca urmare a
activitatii biomasei: sarurile nutritive sunt incorporate in zona eufotica pana cand se
epuizeaza; procesul productiei biologice se reia atunci cind, datorita energiei auxiliare,
nutrientii sunt adusi spre suprafata.

Materia organica dizolvata.

Cea mai mare parte este alcatuita din materie organica fosilizatd, acumulata intr-
un timp Tndelungat si devenita nereciclabila: acizi humici si fulvici proveniti din
descompunerea necromasei din soluri.

Unele din aceste particule organice pot fi folosite de bacterii dar si de animale
foarte mici (larve planctonice de nevertebrate). Altele au rol de semnal decalnsand reactii
de atractie sau respingere intre indivizi.

Gazele dizolvate.

Oxigenul se afla in concentratie de 4-8 mg/l iar CO; In concentratii variate.
Continutul apei 1n aceste doua gaze este reglat de un sistem complex:

= echilibrul cu atmosfera

= echilibrul Intre carbonatii solubili si insolubili

= fotosinteza

= respiratia

= descompunerea materiei organice

temperatura 0 10 20 30
apa purd 10 mg O,/1 8 6,4 5,3
apa de mare 8 6,3 5,2 4.4

Cantitatea de CO, dizolvat

temp. 0 10 15 20 30
apa dulce | 0,52 0,36 0,27 0,20
apa de 0,44 0,31 0,275 0,25 0,21
mare
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In apa dulce, concentratia CO2 depinde de temperatur iar in cea marind in special de pH
datorita interventiei sistemului tampon.
pH

Apele dulci nu sunt tamponate, sufera fluctuatii de pH determinate de fenomene
biologice, calitatea substratului mineral, poluarea etc. Un exemplu important al
consecintelor chimice ale variatiei de pH in mediu 1l constituie disocierea amoniacului.
Azotul amoniacal exista in mediu sub doua forme: o forma nedisociata si toxica
(NH4OH) si o forma disociatd, putin toxicd (NH,"). Raportul dintre ele depinde de pH si
temperatura.

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

format din reactii de disociere a carbonatilor si bicarbonatilor.

CO, atmosferic < CO; + H,0 1n apa de mare < H,CO; Fazal

H,CO; & HCOs- + HY < CO; +2H" Faza Il

Apa 1n atmosferd

In atmosfera apa se giseste sub forma gazoasi (vapori), lichida (picaturi din nori)
si solida (zdpada si ace de gheata).

Umiditatea aerului.

Umiditatea relativd a aerului este data de raportul dintre presiunea partiald
efectiva a vaporilor de apa si presiunea de saturare la aceeasi temperatura.

Ploaia si ceata

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

vanturile uscate.
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Combinatia umiditate-temperaturd
Acesti doi factori sunt dependenti din punct de vedere fizic (presiunea partiala de
saturare depinde de temperaturd), chimic (de pilda, actiunea apei asupra solului este
diferita la diferite temperaturi) si biologic (rezistenta organismelor la variatiile termice
depinde de umiditatea mediului iar rezistenta la variatiile de umiditate depinde de
temperatura).
Reactia organismelor fatd de variatiile climatice
Seceta este un factor limitant, din doua motive:
- necesitatea de mentinere a apei in tesuturi
- productia primara a plantelor terestre implica o circulatie a apei la
nivelul solului
Considerand umiditatea optima, in mediul terestru se disting urmatoarele tipuri de
organisme:
- specii stenohidre, asaptate la variatii mici de umiditate (xerofilele sunt
adaptate la seceta iar higrofilele la exces de umiditate)
- specii eurihigre
Speciile sunt adaptate la un complex de factori care interactioneaza. Astfel, gargarita
bumbacului are un optim de dezvoltare la 30° si 60% umiditate. Reactia fatd de scdderea
temperaturii este dependenta de umiditate.
Adaptari fata de umiditate
In 1934 botanistul Raunkjaer a propus un sistem de clasificare a plantelor pe baza
variatiilor morfologice adaptative:
e fanerofite: arbori si arbusti, 25 cm Tnaltime minima fatd de sol (gr. phaneros,
clar, evident)
e chamefite: plante lemnoase, 25 cm ndltime medie fata de sol (gr. khamai,
care se taraste)
¢ hemicriptofite: la nivelul solului
e geofite: cu bulbi si rizomi subterani
e terofite: plante anuale care rezista in sezonul neprielnic sub forma de seminte

(gr. theros, vard)
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Rezultatul diferentelor de temperatura i umiditate pe suprafata globului: repartitia
biomurilor

Zonarea latitudinala a marilor biomuri. Se exemplificd cu un transect nord-sud

care leagd Europa de Nord si Africa de Sud. Succesiunea peisajelor (ccea ce Tnseamna in
primul rand vegetatia dar si solul, acoperirea cu populatii animale, folosintele terenurilor)
se Tntilneste si pe alte continente dar cu unele deosebiri determinate de raportul
uscat/ocean si de dispunerea lanturilor muntoase.

a. padurea ecuatoriala, vesnic verde, ombrofila (gr. ombros, ploaie) care
primeste peste 1500 mm precipitatii anual; umiditatea aerului este foarte mare
si permanenta

b. padurea tropicala (uscata in comparatie cu cea ecuatoriald), controlata
de alternanta sezoanelor umed si uscat; unele specii sunt caducifolii

c. savana; sahelul este un nume arab dat formatiunii vegetale cu multe
specii tepoase (in acest sens, desertul Kalahari este un sahel ca si paddurea
uscata din sudul Madagascarului)

d. desertul, cu 200 mm precipitatii anual

e. padurea sclerofild, mediteraneeand (formatiune arbustiva numita
chapparal, maquis, guarrigue)

f. padurea decidud, cu doud sezoane, cald si rece, ambele destul de
umede; este carcateristica Europei de Est si nu apare in emisfera sudica. Spre
st, aceastd padure trece intr-o stepd erbacee ( savand temperatd) formata pe un
sol foarte bogat ( corespunde preriei nord-americane si pampasului sud-
american)

g. taigaua, padure de conifere cu diversitate redusa, ocupa suprafete
imense din nordul Europei ca si in Siberia si nordul Canadei

h. tundra, formatiune erbacee slab drenatd, cu turba, bogata 1n licheni si
sfagnete

Disimetrii continentale est-vest

In Europa temperati se observa repartitia padurilor in vest si a stepelor in est,

functie de regimul de precipitatii. In Africa, partea vestica este umeda ceea ce permite

existenta padurii ecuatoriale; partea estica, uscata, permite extinderea desertului spre sud,
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in zona ecuatoriala. In sudul continentul are loc o inversare datoritd curentilor oceanici
care au o influenta puternica asupra continentului (aici, mai Tngust): in vest, curentul
Benguelei favorizeaza sahelul iar 1n est, curentul Aigulles favorizeaza savana.
Zonarea altitudinala

Un transect vertical in Alpii francezi releva o succesiune de etaje care amintesc de
zonarea longitudinala a biomurilor.

La nivelul marii se observa o vegetatie sclerofila mediteraneeana clasica care este
apoi continuatd pana la 1000 m tot de un tip de vegetatie arbustiva. Urmeaza padurea de
foioase. Pana aici se Intinde zona de cultura (se pot face culturi agricole).

Peste 1600 m se intinde padurea de conifere, urmata de pajistile alpine. Aceasta
este zona pastorala.

Un transect in zona andina sau Kilimandjaro reflectd o etajare completa, de la
padurea ecuatoriala la gheturi.

Apa in sol

Ecologia factoriala distinge in cadrul mediului terestru si Tn mod special pentru
plante, doua mari categorii de factori care determina repartitia organismelor: factorii
climatici si factorii edafici.

In sol, apa se giseste sub forma de:

e apa liberd, 1n crapaturile solului

e apa interstitiala care circuld intre granulele de sol si constituie panza freatica

¢ apa de imbibitie, adsorbita la suprafata particulelor sau absorbita de corpi

higroscopici ca argilele
Rolul apei din sol:
¢ rol fizic - tampon termic, vehiculeaza substantele de la suprafata, regleaza miscarea
gazelor ( solurile slab drenate sunt anoxice)
¢ alterarea rocii mama
® schimburi ionice
Cantitatea de apa din sol variaza in functie de sezon ceea ce determind adaptari ale
organismelor. Astfel, la plantele superioare, bilantul hidric determind un bilant
nutritional. Animalele din sol migreaza pe verticala 1n raport cu umiditatea dar si cu

temperatura iar unele din ele, prin bioturbare, favorizeaza patrunderea apei.
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Interactinea dintre sol si covorul vegetal si bilantul hidric

Influenta covorului vegetal asupra ecologiei solului: covorul vegetal atenueaza
efectul de lovire al ploii, constituie un rezervor de apa, previne eroziunea solului. Plantele
absorb si retin ape si mentin umiditatea aerului prin transpiratie.

Apa in organisme

Continutul 1n apa al organismelor variaza intre 1% 1n cazul unor seminte si 99 %
in cazul unor animale planctonice gelatinoase (meduze, salpe). Plantele terestre contin
intre 65 si 80% apa. Intr-un ecosistem de prerie care produce 20 t ierburi/ha/an se
consuma 2000 t apa: 3 t (0,15%) reprezinta apa din procesul de fotolizd, 15 t intrd in
alcatuirea tesutului vegetal iar restul formeaza seva circulanta.

Problema presiunii osmotice in ecosistemele acvatice

Apa pe care o contin organismele este o solutie complexa de electroliti si
molecule organice. Substantele dizolvate creazd o presiune osmotica proportionala cu
numirul de molecule dizolvate pe unitate de volum. In celule si in mediul intern al
organismelor valorile presiunii osmotice sunt mentinute Intre anumite limite, compatibile
cu fiziologia organismului datorita unor mecanisme de reglare de tip homeostatic. Mediul
biologic are in general o presiune osmotica diferitd de cea a mediului extern: mai mare in
apa dulce, mai mica in apa saratad ( dar In cazul nevertebratelor marine exista un echilibru
intre presiunea osmotica interna si cea externd marin- Obs. Originea marina a
majoritdtii orgasnismelor; organismele dulcicole trdiesc intr-un mediu secundar). In
apele salmastre existd variatii in privinta valorii presiunii osmotice a organismelor ( de
exemplu la crabii Uca ).

Animalele marine au aceeasi osmolaritate cu a apei 1n care traiesc. Ele pot fi
poikilosmotice si In acelasi timp stenohaline, fiind adaptate la variatii foarte mici de
salinitate sau homeosmotice dar si eurihaline echilibrandu-se rapid la variatiile de
salinitate.

Organismele dulcicole trebuie sa lupte permanent impotriva apei care are tendinta
de a pétrunde 1n tesuturi. Unicelularele elimind permanent apa prin vacuolele pulsatile;
unele protozoare o elimina direct prin membrana. in general protozoarele au un turn-over
al apei de pana la o ord ( timpul necesar pentru evacuarea unui volum de apa egal cu

volumul celulei). La metazoare osmoreglarea este indeplinita de celule specializate cum
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sunt cele din branhiile pestilor. De asemenea, marimea oualor variaza 1n raport cu

osmolaritatea mediului: ouale sunt mai mari in apele dulci.

Problema lipsei de apa in ecosistemele terestre

Vegetatia xerofila se caracterizeaza prin diferite tipuri de adaptari:

adaptari morfologice- sisteme radiculare (radacini pivotante)

adaptari anatomo-histologice prin sclerificarea suprafetelor foliare,
transformarea frunzelor in spini (dpdv geometric se realizeaza un compromis
intre suprafata necesara pentru asimilatia clorofiliand si reducerea suprafetei de
evaporare)

adaptari chimice care determind cresterea presiunii osmotice a sevei (datorita
unor mucopolizaharide) la cactusi sau euforbii

adaptari fenologice - adaptarea ciclului sezonier

Adaptari ale animalelor xerofile. Sunt valabile atat pentru specii terestre cat si pentru

specii acvatice care traiesc In submersie temporara (in zona intertidala).

adaptari anatomo-histologice: impermeabilizarea tegumentelor, micsorarea
suprafetelor de contact cu mediul, reducerea ritmului respirator, traheele
insectelor, branhii protejate la crustaceele terestre

adaptari fiziologice si biochimice: obtinerea apei din oxidarea lipidelor,
scaderea excretiei urinare ( de exemplu, in cazul unor gasteropode din genul
Littorina care traiesc in zona intertidala s-a observat ca speciile care suporta
permanent variatii ale nivelului apei, raméanand pe uscat in anumite momente,
au o concentratie mai mare de acid uric n tesuturi comparativ cu cele care sunt

permanent sub apa)

e adaptari etologice

e diapauza

Reglarea osmotica Retentia de ioni este periculoasa pentru organismele terestre

si cele acvatice dulcicole. Pestii, care preiau permanent apa prin osmoza, atat prin

cavitatea bucald cat si prin branhii, elimina permanent apa prin urind, retinand ionii de

care au nevoie. Animalele terestre cautd anumite saruri daca apa si hrana obisnuita sunt

sarace in acele substante.
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Unele specii de rechini retin ureea in sange in loc de a o elimina prin urina. Ureea
determind astfel o concentratie ionica egald cu aceea a clorurii de sodiu din apa marii
ceea ce Tmpiedica patrunderea apei sarate prin osmoza.

O specie de copepod de mici dimensiuni ( Tigriopus ) traieste in cavitatile
stancilor litorale spalate de apa marii. Aici, apa ramane mai mult timp fara a fi
improspatata ceea ce determina concentrarea sarurilor prin evaporare. Pentru a trai in
acest mediu foarte sarat, copepodul isi mareste concentratia ionicd a lichidelor corpului
prin sintetizarea unei mari cantitdti de amino-acizi.

Plantele pierd prin transpiratie sute de grame de apa pentru a sintetiza un gram de
materie uscatd. Cele care traiesc in medii sarate excreta excesul de sare prin frunze, prin
glande specializate ( in cazul speciilor de mangrove). Animalele din medii desertice au
capacitatea de a concentra la nivelul rinichilor urina care ajunge astfel de 14-25 ori mai
concentrata decat concentratia sarurilor sanguine ( de exemplu, la canguri; la om, urina
este doar de 4 ori mai concentratd decat sarurile plasmatice).

Eliminarea de azot. Majoritatea carnivorelor preiau prin hrand un exces de azot
sub forma de proteine si acizi nucleici. Organismele acvatice produc amoniac ca
substanta de dezasimilatie si il elimina rapid; astfel, urina este foarte diluatd iar procesul
de eliminare are loc si la suprafata corpului. Animalele terestre nu beneficiaza insa de o
mare cantitate de apa pentru a elimina rapid amoniacul si ele 1l “neutralizeaza” sub forma
unor proteine mai putin toxice decat amoniacul. La mamifere este vorba de uree, aceeasi
substanta care la rechini este folosita pentru echilibrarea osmoticd. Pasarile si reptilele
terestre elimind azotul sub forma de acid uric care se cristalizeaza partial, urina fiind
astfel de consistenta unei paste.

Temperatura si mentinerea apei. Cangurul-soarece absoarbe toatéd apa din
alimente in intestin astfel ca fecalele sunt perfect uscate. Apa eliminatd din plamani in
procesul de expiratie este de asemenea retinuta printr-un mecanism de condensare care
are loc in cavitatile nazale.

In general, in medii aride, animalele cauta microclimate mai racoroase iar plantele
isi reduc activitatea stomatelor. In acest fel se reduce productivitatea in favoarea
supravietuirii.

Cangurul soarece este activ noaptea iar marmota ziua, in functie de climat.
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Camila are un raport avantajos suprafata/volum si in timpul zilei temperatura
corpului poate creste cu 6°C; excesul este pierdut lent in timpul noptii.

Relatiile apa-planta. Apa este retinutd in porozitatile solului cu o presiune
negativa numita potentialul de apa al solului care se exprima in bari. Cand apa se ataseaza
foarte strans de particulele de sol, cu o presiune de pana la —50 barr se numeste apa
higroscopica. Potentialul de apa trebuie vazut invers fata de potentialul osmotic si astfel
se noteaza cu valori negative. Plantele tind sa foloseascd mai intdi apa care are un
potential mai mic, fiind mai usor de absorbit. In soluri uscate, apa este retinuta cu o forta
mai mare de —15 b ceea ce face sa fie greu de absorbit. Pentru a avea acces la aceasta apa,
plantele de desert 1si maresc presiunea osmotica la nivelul radacinilor, astfel incat aceasta
sa fie superioara potentialului apei ( concentreaza in celule amino-acizi, zaharuri dar
platesc un pret metabolic foarte mare !). Frunzele trebuie sa aiba un potential de apa mai
mare pentru a atrage apa din radacind si acest potential este cu atat mai mare cu cat
evapotranspiratia este mai mare.

C, si fotosinteza CAM. Plantele adaptate la medii calde §i uscate prezinta
modificari fiziologice si anatomice care reduc transpiratia si schimburile termice. Unele
dintre acestea prezinta si mecanisme biochimice de asimilare a carbonului modificate in
sensul conservarii apei.

Plantele care beneficiaza de apd in cantitati corespunzatoare asimileaza carbonul
din CO; printr-o reactie numitd ciclul Calvin :

CO, + ribulozo-difosfat (RuBP) = 2 molecule de gliceraldehidfosfat (PGA)
Acesta este un compus cu 3 atomi de carbon si acest tip de fotosintezd se numeste C3.
Conditiile de realizare a fotosintezei C3 depind de o enzima, ribulozo-difosfat-
carboxilaza dar aceasta enzima are o afinitate redusa fatd de bioxidul de carbon. Astfel,
asimilarea carbonului este un proces ineficient raportat la concentratia redusa de CO,
atmosferic. Pentru a obtine eficienta asimilatiei plantele trebuie sd beneficieze de
cantitati mari din aceastd enzima, in prezenta unei cantitati mari de oxigen; dar, in aceste
conditii plantele trebuie sa respire intens, tinand stomatele deschise cat mai mult timp.

Plantele din medii aride si-au modificat fotosinteza in sensul dezvoltarii unui ciclu
aditional in asimilarea C si o separare intre ciclul initial de asimilare si ciclul Calvin care

are loc in frunze. Astfel,
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CO; + fosfoenolpiruvat (PEP) = acid oxalacetic ( care are 4 atomi de C)
Reactia este catalizata de fosfoenolpiruvat-carboxilaza care are o mare afinitate pentru
bioxidul de carbon. Procesul se desfasoara in celule specializate care se gasesc in
nervurile frunzei. Aici, acidul oxalacetic este desfacut in CO; care intra in ciclul Calvin si
piruvat ( cu 3C). Piruvatul se intoarce in celulele specializate unde o enzima il
converteste din nou in PEP care reia ciclul de asimilatie.

Plantele din familia Crassulaceae functioneaza cu precadere noaptea, cand in
zonele aride se face racoare. Ele asimileaza carbonul sub forma de acid oxalacetic si acid
malic care sunt depozitati in vacuole; ziua, stomatele se inchid iar planta descompune

acizii mentionati pentru a obtine CO, care intra in ciclul Calvin.

3.2. ENERGIA iN ECOSISTEME

Raspandirea (repartizarea) energiei solare

Toata energia preluata de biosfera este folositd in procesul de fotosinteza astfel
incat repartitia biomasei pe glob reprezintd modelul de raspandire a energiei solare.
Fotosinteza, procesul de reducere chimica (endotermicd) utilizeaza doar o parte
din spectrul luminos iar energia fixata se regiseste sub forma legaturilor chimice ale
biomasei.Dar si miscarile marilor mase de aer, datorate de asemenea energiei solare, sunt
indispensabile vietii. De asemenea, energia utilizatd de om este In buna parte de origine
solara, fie ca este energie acumulata de ierbivore fie ca este energie acumulata in
combustibilii fosili.
Alte surse de energie:
® energia gravitationald, responsabila partial de miscarea maselor de aer si apa (
curentii geostrofici, indusi de rotatia gravitationald)
e energia rezultatd din oxidarea substratului mineral de cétre bacteriile
chemosintetizante

® energia nucleara
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Compozitia si utilizarea energiei solare

1. Spectrul vizibil: clorofila absoarbe cu precadere radiatiile albastre si rosii si
foarte putin din cele verzi. Cu ajutorul satelitilor a fost realizata cartarea
vegetatiei terestre pe baza indicelui de vegetatie:

I, -1; / I + I In care I; reprezinta lungimea de unda absorbita ( intre 0,3 si

0,7 wm) iar I, lungimea de unda reflectata ( 0,8 - 1,1 um)

2. UV sunt absorbite aproape 1n totalitate de stratul de ozon, aflat 1n stratosfera, la
o altitudine de 25 km; radiatiile UV sunt de asemenea absorbite 1n pelicula de
apa si aceasta ar fi o explicatie pentru aparitia vietii in apa ( algele
precambriene au eliminat oxigen in atmosfera iar din acesta s-a format stratul
protector de ozon)

3. Radiatiile infrarosii, desi nu sunt utilizate in mod direct au un rol ecologic
fundamental datorita efectului de incalzire a aerului si apei: apa absoarbe foarte
usor radiatiile IR ca si stratul primilor 10 cm ai solului.

4. Consecinte globale: cresterea temperaturii mediului; evaporarea apei lichide;
migcarea maselor de aer si de apa.

Aceasta energie indispensabild ecosistemelor dar care nu tranziteaza biomasa a

fost numitd de Margalef energie auxiliara (sau energie ecologica).

Energia incidenta urmeaza cateva cai:

B 1n atmosfera - reflectata, difuzata prin aer, absorbita, raspandita; radiatiile IR
absorbite de diferite particule contribuie la efectul de sera natural, care este
benefic pentru dezvoltarea vegetatiei. Intr-un cAmp de cereale (vegetatie densa)
17% din radiatia incidentd este reflectatd, 70% este absorbitd de tesutul vegetal
iar 13% ajunge la sol. Analiza variatiilor sezoniere a energiei radiante la
diferite latitudini aratd ca zonele ecuatoriale, unde nebulozitatea este relativ
constantd primesc In medie 300 cal/mp/zi; zonele temperate primesc un
maximum in perioada de vara iar cele circumpolare in jur de 100 cal/mp/zi
pentru o scurta perioada de timp.

B in apa - reflectata, absorbitd; transparenta apei este dependenta si de cantitatea
de particule (minerale, organice sau celule planctonice care pot induce

fenomenul de self-shading)
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Actiunea biologica a luminii

B randamentul fotosintezei: se absorb 112,3 Kcal/mol ceea ce inseamna 12 gC

(sau 44 g CO, ) absorbite si 32 g O, eliberate. S-a constatat ca o foarte mica
parte din energia solara incidenta este folosita in fotosinteza: 1,75 - 3,5
mW/cmp ( din cantitatea de 35 mW care intra in atmosferd), adica, la nivelul
solului 17500 - 35000 mW/mp disponibili. Productia brutd medie la suprafata
Terrei este estimata la 0,35 g C/mp/zi ceea ce se traduce intr-un flux de energie
de 158 mW/mp. Randamentul global al fotosintezei este de 0,45 - 0,9% ( valori
rezultate din Tmpartirea 158 mW la 17500 mW pana la 35000 mW). Aceasta
este o valoare medie care tine seama si de existenta deserturilor ca si a
calotelor polare. Pe de alta parte, se apreciaza cd vegetatia ar putea produce de
100-200 ori mai multd biomasa dar ca este adaptata la conditii de penumbra.
Se pare ca aceastd capacitate a fost atinsa In Carbonifer si Permian cand
atmosfera era foarte bogata in CO,. Margalef este de parere ca principiul
conducator al evolutiei ecosistemelor este acela al utilizarii unei cantititi de
energie care asigurd maximum de organizare permisd de factorii limitanti si

nu principiul utilizarii unei cantititi cdt mai mari de energie.

B raspunsul vegetatiei la variatiile luminii incidente:

B adaptarea la intensitatea luminii (intensitatea optima): specii heliofile si
specii sciafile; migratiile planctonului

W adaptarea la lungimea de unda

Actiunea biologica a ritmurilor luminoase

°©

o

. ritmuri sezoniere

a
b.

ritmuri nictemerale sau circadiene
ritmuri lunare

ritmuri interne
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Energia auxiliara

A. Miscarea fluidelor: formarea de climate si hidroclimate si transportul de

materie.

Exemplul fluxului de materie care traverseaza o planta simultan cu procesul de
fotosinteza: sinteza de substante organice necesita un aport de solutie de saruri din sol
care trebuie sa ajunga la frunze. Transportul are loc datorita fortei de suctiune
determinata de evapotranspiratie. La o productie vegetala de 20t/ha/an sunt necesare
2000t apa ceea ce Tnseamna un coeficient de transpiratie cu valoarea 100. Cantitatea de
apa pierduta prin transpiratie este de 1250 ori mai mare decét cantitatea de carbon fixat (
adica productia netd). Daca consideram productia bruta a fi de doua ori productia neta
atunci transpiratia reprezintd de 625 ori cantitatea de carbon asimilat in fotosinteza, in
acelasi timp. Se stie ci fotosinteza necesita 112,3 Kcal pentru 12 gC asimilat. In acelasi
timp, evaporarea se “traduce” prin valoarea de 12 x 625 = 7500 g apa, adica 7500 x 0,54
= 4050 Kcal ( céldura de evaporare a apei este de 0,54 Kcal/g). Raportul acestor doud
cantitadti obtinute prin calcul este 112,3/4050 = 1/36. Aceasta inseamna ca plantele
folosesc de 36 ori mai multa energie pentru transpiratie ( adica pentru tranzitarea apei
din sol spre frunze) decdt pentru fotosinteza, in acelasi interval de timp. Margalef
apreciaza ca ecosistemul foloseste de 10-25 ori mai multa energie auxiliard decat cea
utilizatd pentru productia primara. Energia pentru fotosinteza apartine spectrului vizibil in
timp ce energia pentru transpiratie apartine radiatiilor IR.

Un alt exemplu de transport de materie este cel al ridicarii spre suprafata a
nutrientilor minerali depozitati pe fundul oceanelor sau lacurilor adanci prin intermediul
curentilor de tip up-welling.

Energia auxiliara este o energie de “covarianta” ( termen care apartine lui
Margalef). Cuvantul covarianta se refera la faptul ca intr-un ecosistem care este eficient,
repartitia elementelor materiale (substante) care interactioneaza coincide in spatiu si timp:
acestea variaza Tmpreuna (covarianta pozitiva In sensul statisticii). Astfel, functionarea
unui ecosistem poate fi incetinitd de segregarea in spatiu a elementelor materiale care
trebuie sd interactioneze:

B gsarurile nutrirtive sunt stocate sub forma de rezerve in sol sau in apele de

profunzime, 1n zona afotica
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B oxigenul se epuizeaza daca materia organica se oxideaza si devine insuficient
etc.

Energia auxiliara restabileste contactul intre elementele care trebuie sd interactioneze prin
miscarile fluidelor (aer, apa). Energia auxiliara reprezintd tocmai energia care asigura
aceasta circulatie si are o importanta mai ales calitativa dar si cantitativa.

B. O energie de covarianta fundamentala 1n ecologia acvatica: turbulenta

Din punct de vedere fizic turbulenta corespunde unei degradari a energiei cinetice
a fluidului. Fenomenul are o mare importanta in ecologia acvatica, la interfata a doua ape
cu caracteristici diferite (salinitate i temperatura diferite sau continutul in sdruri nutritive
sau cantitatea de plancton etc). Interpatrunderea celor doua tipuri de apa este extrem de
lenta in regim de calm perfect; in cazul unei mici turbulente apele se amesteca mai mult
sau mai putin rapid si pe o distantd mai mare sau mai mica in functie de energia injectata.

La o scard mai redusa turbulenta poate fi generata de organisme: sistemele
filtratoare ale unor nevertebrate se misca activ pentru a atrage particulele de hrana. Un alt
caz este cel al organismelor care se aglomereaza sub forma de bancuri sau recifi (
lamelibranhiate, anelide): rugozitatile suprafetelor create determind turbulente care
antreneaza particulele de hrana. Fiecare stridie dintr-un banc poate filtra 20 I apa pe ora.

Pentru sistemele acvatice este foarte importantd adancimea la care se realizeaza
omogenizarea stratelor de apd sub actiunea vantului.

C. Importanta alternantelor in timp

Un element esential pentru dinamica ecosistemului este ritmul de injectare a
energiei auxiliare si care se cupleaza sau nu cu fenomenele biologice. Productivitatea
unei mase de apd este maxima atunci cind alternanta de perioade calme si perioade cu
vanturi are loc intr-un ritm optim.Are loc un fenomen de rezonanta (tuning) Intre ritmul
de injectare a energiei auxiliare si fenomenele biologice. In Golful St. Laurent s-a
observat ca productia globala este maxima dacd ritmul acesta include 2-3 ore de vint si 2-
3 ore de calm.

Intr-un lac sau intr-o mare apa este omogena in stratul de suprafata datorita
vantului. Pe de alta parte, fotosinteza determind o productie pozitiva pana la adancimea
de compensare acolo unde respiratia fitoplanctonului compenseaza exact productia sa

bruta (productia este practic nuld). Aceastd adancime corespunde aproximativ unui nivel
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de luminozitate care diferd cu doar 1% fata de cel de suprafata. Productia organica a
masei de apa depinde de grosimea relativa a stratului de amestec si a stratului clar.
Nutrientii aflati 1n stratele adanci difuzeaza lent in stratul de suprafata, eufotic, n
perioadele de calm si rapid in perioadele de vant care amesteca masele de apa.

Exista trei mecanisme de imbogatire a apelor de suprafatd cu nutrienti:

B upwelling - daca fenomenul dureaza cateva luni, zooplanctonul se poate
dezvolta suficient pe seama fitoplanctonului oferind la randul sdu hrana pentru
populatiile de pesti

B oscilatii pe verticala ale nivelului termoclinei

B mareele

D. Energia auxiliara secundara

Organismele supravietuiesc asigurand totodata o parte a energiei de covarianta.
Energia auxiliard secundara poate fi definitd ca acea energie consumata de organisme
pentru a-si organiza mediul 1n care trdiesc.

Energia auxiliard vegetald: o parte a energiei asimilate este folosita pentru
“construirea” unui suport neproductiv care asigura contactul cu atmosfera(trunchi,
ramuri) sau cu solul (radacini).

Energie auxiliara animala: deplasarea activa (care semnifica deplasarea
elementelor biogene in acelasi ecosistem sau de la un ecosistem la altul); bioturbarea
(afanarea, “malaxarea” sedimentelor care determina resistributia diferitelor elemente,
oxigenarea, amestecul particulelor organice cu cele minerale; bioturbarea creaza o retea
de galerii i spatii cu o geometrie fractala care permite circulatia apei si oxigenului); la
suprafata solului furnicile si termitele realizeaza un efect contrar bioturbarii, de
omogenizare prin concentrarea de elemente fine aduse din adancime; constructia de
tuburi si adaposturi de cétre animalele sedentare, inclusiv construirea de recifi.

Energie injectata de om in ecosisteme.

Schema generala a unui ecosistem

Fluxul de energie si circuitul nutrientilor reprezinta o masurd a contactelor

realizate intre diferite elemente interactive. Ele sunt intensificate de urmatoarele tipuri de

fenomene:
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-“achizitia” de catre biomasa a unei geometrii fractale care asigura un contact
intim cu mediul
- migcarea continud a elementelor (substantelor) datorata atat mediului fizic cat si

organismelor

3.3. BIOMASA ECOSISTEMELOR

Energia de origine solara este stocatd temporar Tn biomasa, sub forma legaturilor
chimice endotermice. Aceste legaturi chimice foarte bogate in energie sunt caracteristice
glucidelor si lipidelor dar mai ales "complexului" ATP-ADP-AMP.

Energia captatd de producétorii primari este transmisa prin lanturile trofice fiind
disipata n totalitate prin oxidarea moleculelor care au stocat-o. Se poate spune ca
biomasa constituie o staza de energie (sau mai bine, o faza lentd) din fluxul de
transformari termodinamice, de la forma de energie solard pana la forma de caldura.

Combustibilii fosili constituie cea mai eficientd forma de stocare a energiei.

In cursul utilizarii, o parte din energia continuti in moleculele macroergice este
recuperatd sub forma de ATP prin intermediul ciclului Krebs, restul fiind degradata
definitiv pana la caldura.

Fluxul de energie care traverseaza organismele este un flux deschis si este
intotdeauna asociat cu circuitul materiei. Aceasta asociere intima a celor doua procese
fundamentale este caracteristica sistemelor termodinamice disipative.

Fluxul de energie si circuitul materiei se realizeaza atat la nivel celular (ciclurile
biochimice Krebs, in cazul respiratiei celulare si Calvin, in cazul fotosintezei) cat si la
nivel planetar (ciclurile biogeochimice).

Asocierea flux de energie-circuit de materie nu este caracteristica doar viului ci
tuturor sistemelor disipative fizice. Ciclul planetar al apei este determinat in mare masura
de structuri fizice. Pe de alta parte, unele elemnete chimice nu pot fi reciclate fara

interventia sistemelor vii: C, O, N, P ca si unele oligoelemente.
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O parte din energia fixata prin fotosinteza (productia bruta) este pierduta foarte
repede prin respiratie. Din energia asimilata (productia neti) o parte este folosita pentru
intretinerea biomasei, o parte este ingeratd de ierbivore iar o alta parte (necromasa) intra
in procesul de mineralizare. Necromasa poate urma doua cai:

e este folosita 1n lanturile trofice detritivore

e este folositd de descompunatori

De retinut: fluxul de energie este legat functional de circuitul elementelor.

Biomasa

Termenul de biomasd desemneaza materia vie dar se aplicd si materiei organice
moarte ca si celei fosile (biomasa fosila). Pentru eliminarea ambiguitatii a fost introdus
termenul de necromasa pentru materia organica moarta (se mai foloseste si termenul de
sapromasi). in practici este greu de deosebit materia organici moarta de cea vie deoarece
cea moarta este imediat atacata de bacterii si ciuperci microscopice formandu-se un tot
unitar.
Compozitia biomasei
Biomasa este formata din proteine, lipide si glucide care se mentin Intr-un mediu bogat in
apa, echilibrat din punct de vedere fizic (presiune osmotica) si chimic (pH, compozitie
ionicd). Existd cateva formule care aproximeaza compozitia globala a materiei vii.
Zootehnicienii folosesc formula

Cia8 Hag6 Oya6 N6 P13 S| Carbonul constituie 24,3% din biomasa exprimata in
atomi-gram si 37,5% exprimata in masa.

Oceanografii folosesc formula lui Redfield:

Cio6 Ha63 O110 Ny Py Carbonul constituie 21,4% din biomasa exprimata in atomi-
gram si 35,8% exprimatd in masa.
Masurarea biomasei
In princiiu, biomasa este o cantitate de materie vie masurati in unititi de substanta
umeda. De asemenea, biomasa se poate exprima n:

greutate uscata

numar de indivizi

biovolum
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Exprimarea functionala a biomasei se raporteaza la valoarea sa alimentara (continut
energetic):

continutul in carbon si azot

continutul caloric

cantitatea de clorofila

continutul in ATP,ADP,AMP
Valorile obtinute se raporteaza la:

suprafata sau volumul biotopului

o0 specie sau mai multe specii dintr-un volum delimitat de biotop

o populatie sau o cohorta

Distributia si repartitia biomasei

Aprecierea se face in functie de specie, regiune sau tipul de ecosistem iar distributia poate

fi:

e spatiala (chorologica-din gr. khoros, loc, regiune): geografica, altitudinald, pe
adancime, n functie de stratele de vegetatie terestra

e temporald (fenologica-din gr. phaino, a aparea) sau sezoniera

e statistica, pe nivele trofice, clase de marime, clase de varsta

Determinarea biomasei totale dintr-o zona este practic imposibila datorita dificultatilor de

esantionaj (probare): astfel, se vorbeste de bionasa arborilor, biomasa pestilor, biomasa

vegetala subterand, biomasa vertebratelor etc.

Distributia biomasei pe nivele trofice

Descrierea se bazeaza pe modelul piramidei trofice.

a) piramida numerelor este cea mai cunoscuta din literatua ecologica; se da exemplul
leului care are nevoie de 50 zebre sau antilope gnu sau al vulpii care are nevoie de 30
soareci pe zi sau 10.000 pe an. Totusi, este dificil de comparat efectivele unor specii
care au talii foarte diferite. Intr-o padure se estimeaza 150.000 insecte fitofage/ha,

10.000 insecte carnivore si 5 pasari.
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5 pasari

10.000 insecte carnivore

150.000 insecte fitofage

Piramida trofica dintr-o prerie cu Poa pratensis

Pasari 1

Insecte entomofage 90.000 |
Insecte fitofage 200.000

Poa pratense 1.500.000 exemplare

b) Piramida biomaselor (g substantd uscatd/mp)
Céamp abandonat:

C2 aranee, insecte, mamifere 0,01

C1 Insecte, rozatoare, pasari 0,06
P diverse ierburi 470

Padure tropicala:
C2 1
D 10 Cl 4

[ ]

P 40.000

Recif de corali: C31

L

IP 703 Alge simbionte C1 132




C2 11

Plancton marin:

C1 zooplancton carnivor

C2 21 zooplancton ierbivg

P 4 fitoplancton

Este o piramida inversata, biomasa producatorilor primari fiind inferioara celei a

consumatorilor: fitoplanctonul se reproduce foarte repede dar este la fel de repede

consumat 1n acelasi interval de timp.

Plancton dulcicol:

C2: 3

Cl:

P: 2

iarna

Sol de prerie:

C2: 6

C1:12

P: 100

vara

59
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C2: 60

C1: 1001 (500 nemat.)

Radacini 1500 Microorg. 1100

Microorganismele (bacterii i ciuperci microscopice) sunt prezente 1n sol in cantitate de

1,1 kg/mp, adicé 11 t/ha.

c) Piramida energiei ( a nu se confunda cu piramida fluxului de energie: este o

exprimare a energiei stocata Tn biomasd) dintr-un rau:

C3: 1,5
C2: 11

D:5 Cl1: 37
[ ]

P: 809

Valorile sunt date 1n kcal (stocate in biomasa)/ mp

Ordinul de marime al biomasei si necromasei in diferite ecosisteme
Padure europeana (valori de biomasa umeda):
Biomasa vegetala 400 t/ha
Biomasa nevertebratelor: peste 100 kg/ha, repartizata astfel
artropode aeriene 10 (fitofage 8, carnivore 2)
nevertebrate din litiera 40
Iumbricide 50
alte nevertebrate din sol 8

Biomasa vertebratelor: 10 kg/ha, din care



mamifere 7,4

pasari 1,3

reptile 1,7

Biomasa animalelor aeriene este net inferioara biomasei animalelor din sol. Un sol
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cultivat poate contine 0,25-1,25 t lumbricide/ha iar un sol de prerie 0,8-1 t/ha dar si 1-7 t
bacterii/ha, adica 6-42.000.000 celule/gram de sol.

Vegetatia planetei( t/ha; productia neta in t/ha/an)

Biom Biomasa Necromasa in sol Productie neta
Tundra arctica 5 3,5 1

Taiga arctica nord | 100 30

Taiga arctica sud 330 35 7

Padure foioase 400 15 9

Prerie, stepa 25 12 14

Stepa arida 40 1,5 4
Semi-desert 1,6 0 0,6

Savana ierboasa 2,7 5 7

Pad. tropicala 410 10 25
Pad.ecuatoriald 600 2 33

Cultura agricola 4-100 6,6 In medie 80 trestia de zahar

Ecosistemele acvatice si zonele umede au mai multa biomasa animala decat ecosistemele

terestre uscate.

Bentosul marin atinge, in zone bogate, valori ale biomasei de 40-80 t/kmp ( cam cat o

prerie). In Antarctica, una din cele ami bogate zone oceanice, bentosul ajunge la 1350

t/kmp. Mediterana nu are mai mult de 10 t/kmp.

Fitoplanctonul atinge valori de ordinul a catorva tone substantd umeda per hectar

de suprafatd marina dar in zonele bogate 1n nutrienti. In cazul zooplanctonului, cele ami

. C o . A . 3
mari valori le inregistreaza crustaceele eufauziacee, cateva kilograme per m’, ele

constituind hrana balenelor.
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Repartitia verticala a biomasei
A) In miri, biomasa vegetala este concentrati la suprafati. Organismele zooplanctonice
intreprind migratii de zi si de noapte.

B) Stratele de vegetatie terestra-exemplu pentru o padure de foioase (kg substanta umeda

la hectar)

frunzele arborilor 3.500

ramurile si crengile arborilor 58.300
trunchiurile arborilor 180.200
muguri 18.000
stratul erbaceu, partea aeriana 700
Total parti aeriene 260.700
stratul erbaceu, partea subterana 1.100
radacini arbori si arbusti 54.300
Total parti subterane 55.400

Total 316 tone/ha; necromasa nu se poate separa de biomasa din sol.

3.4. INTERACTIUNI BIOTICE.

Biomasa existenta intr-un ecosistem este diversificata si cuprinde
numeroase specii (populatii) diferite prin marime sau cerinte biologice. Toate acestea
interactioneaza si totodata stabilesc relatii cu mediul abiotic.

Actiunea organismelor asupra mediului fizico-chimic

Actiunea asupra luminii disponibile.

Organismele care intercepteazd primele lumina solara, datorita pozitiei lor In
spatiu, le umbresc pe cele aflate dedesubtul lor. Astfel, speciile sciafile, iubitoare de
umbra, se dezvoltd intotdeauna sub cele heliofile, iubitoare de lumina: aceasta stratificare
este proprie nu numai ecosistemului de padure dar si recifului de corali.

Multe plante acvatice au pe suprafata lor o peliculd find de diatomee si alte alge,
perifitonul, (Insotit de organismele consumatoare si alcdtuind asa numita fauna fitofila)
care pot inhiba fotosinteza plantei-suport. Competitia pentru lumina se manifesta si ntre

microfitele planctonice si macrofite; sub frunzele de nufar apa este limpede din cauza
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lipsei fitoplanctonului. Fitoplanctonul, la randul sdu, manifesta efectul de auto-umbrire
(self-shading).

Efectul de sera

Datorita stratului compact de vegetatie, o parte din caldura nu se pierde repede 1n
atmosferd marind temperatura n interiorul volumului determinat de plante.

S-ar parea ca o crestere puternica a activitatii fotosintetizante, favorizata de
efectul de serd, poate duce la scdderea concentratiei de CO, atmosferic; mecanismul de
feed-back determina astfel reducerea activitatii fotosintetizante si implicit scaderea
efectului de serd ceea ce are drept consecinta racirea aerului. Aceasta este si una din cele
ami recente explicatii datd pentru existenta perioadelor glaciare.

Miscarea si amestecarea substratului

esporirea turbulentei apei prin miscarea organelor filtratoare sau cresterea
rugozitdtii substratului prin formarea de aglomerari de organisme

ebioturbarea solului si sedimentelor care are drept rezultate afanarea mecanica,
oxigenarea stratelor profunde, redistribuirea materiei organice, aducerea la suprafatd a
particulelor minerale, neutralizarea pH

Fixarea si consolidarea solului si sedimentelor

Organismele contribuie la stabilizarea si fixarea substratelor moi, instabile.
Sedimentele marine maloase sunt populate de polichete tubicole: in timp, tuburile
calcaroase ori cornoase formeaza o retea densa. Aceasta structurd determina: aglomerarea
manunchiurilor de organe filtratoare care amplifica curentul de apa si sporesc viteza de
sedimentare a particulelor aflate in suspensie; particulele fine, capturare de organele
filtratoare sunt ingerate de animal si resturile eliminate Timbogatesc sedimentul in materie
organica; tuburile consolideaza sedimentul si reduc eroziunea determinatd de miscarea
apei.

In lungul zonelor litorale si a estuarelor, formatiunile vegetale( Salsolaceele in
regiunile temperate si mangrovele 1n regiunile tropicale) au un rol determinant in
consolidarea malurilor prin dezvoltarea sistemelor radiculare.

In mediul terestru, dunele de nisip sunt fixate de vegetatia specializatd, aceasta
asigurand totodata imbogétirea substratului in materie organica.

Interactiunea aerodinamica vant-vegetatie
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Turbulenta creata prin lovirea masei de aer de crengile si ramurile coronamentului
favorizeaza schimburile gazoase. In acelasi timp, vegetasia de tip tufaris protejeazi solul
impotriva eroziunii eoliene.

Microclimatul

Microclimatul este definit in raport cu un sector de mic dimensiuni, in comparatie
cu climatul regional (mesoclimat) sau climatul general si este legat de influenta directa a
vegetatiei.

Exemple: microclimatul forestier este mai temperat, mai tamponat fata de
climatul exterior padurii, deci mentine o variatie mai redusa a valorilor factorilor fizico-
chimici.

Actiunea vegetatiei asupra climatului regional

Se stie ca precipitatiile sunt mai bogate 1n zonele impadurite, cu pana la 100 mm
fata de cele de stepa. In padurea tropicali se observa un ciclu circadian
evaporare/precipitare: transpiratia foliara intensd produce mari cantitdti de vapori care se
condenseaza sub forma unor nori cumulonimbus, extingi pe verticald. Seara, racirea
aerului determind ploaia. Dimineata, apa care a Tmbibat solul este disponibild pentru un
nou ciclu de evaporare/transpiratie.

Repartitia materiei organice

B miscarile biomasei §i necromasei

B productia de regenerare, favorizata de dezvoltarea deosebita a biomasei in

zonele de upwelling

B asocierea lanturi trofice-migratii: depunere de pelete fecale

B migratii pentru consum de necromasa
Transferul de materie organica este un fenomen foarte raspandit ceea ce face ca sintezele
si descompunerea materiei vii sa fie in general separate spatial. Dispersia spatiald a
materiei organice sintetizata are o mare importanta pentru ecosistem deoarece conditiile
create prin descompunerea unei mari cantitati din aceastd materie sunt nefavorabile
pentru mentinerea unui numar mare de organisme, producdtori si consumatori. Din
aceasta cauza, eutrofizarea apelor dulci este urmata de scaderea diversitatii. Ecosistemele
nu suportd acumuldri prea mari de biomasa, aceasta trebuie sa fie permanent exploatata in

lanturile si retelele trofice sau exportata. Exportul permanent de biomasa devine astfel o



65

necesitate pentru mentinerea echilibrului dinamic al sistemului §i o parte importanta a
activitatii organismelor este dirijata spre acest export.
Un caz extrem de control al mediului fizico-chimic de catre organisme: solul
B degradarea rocii mama
B incorporarea materiei organice: fragmentarea si inglobarea litierei, inglobarea
cadavrelor si excrementelor, tranzitul intestinal al lumbricidelor, actiuni
enzimatice
B formarea humusului
B evolutia cuplatd sol-vegetatie
Relatii interspecifice
Interactiuni trofice
* diferite tipuri de regim alimentar: producatori primari fotosintetizanti si
chemosintetizanti; consumatori; descompunatori (in sens de mineralizatori)
* gpecificitate alimentara, de diferite grade
= filtrarea, in mediul acvatic care dnseamnd un spectru trofic foarte larg (
spongieri, celenterate, anelide sedentare, scoici, crustacee, larve de
insecte acvatice, tunicate planctonice-salpe-care au faringe filtrtor sau
secretd 0 membrana gelatinoasa filtranta)
=> consumul unei singure specii: koala consuma exclusiv frunze de
eucalipt iar marele panda numai frunze de bambus; insectele carnivore
consuma putine specii prada
= specificitatea parazitului pentru gazda
* simbiozele trofice
= protozoarele din tubul digestiv al animalelor erbivore sau detritivore:
flagelate in ampula rectala a termitelor, ciliate in tractul digestiv al
rumegatoarelor
= rizosfera: bacterii libere, bacterii simbionte fixatoare de azot, ciuperci
libere sau simbionte
= bacterii sulfuroase simbionte in nevertebrate marine ( permitand

acestora viata Tn medii practic anoxice) din zona izvoarelor
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hidrotermale: in Riftia (Vestimentifera), Calyptogena
(Lamellibranchia).
Alte tipuri de relatii interspecifice
Forezia. Un organism serveste drept suport pentru un alt organism: plantele
epifite, spongierii §i briozoarele fixate pe moluste, perifitonul de pe macrofitele acvatice.
Transportul de elemente reproducatoare sau de organisme aflate in diapauza.
Polenizarea de catre insecte, zoochoria (transportul semintelor de catre animale),
anemochoria (transportul efectuat de vant), transportul de spori sau de oud
Interactiuni mediate de substante semnal (oligodinamice) (feromoni):
= inhibitia mutuala a unor plante (amensalism) prin secretia de fenoli
= facilitarea reciprocd: unele plante excreta chelati care solubilizeaza
metalele din sol imbogétind mediul in oligoelemente de care profita si
alte plante
= pregatirea bacteriand si microalgala a suporturilor din mediul acvatic:
este un fenomen fundamental in ecologia bentala si priveste fixarea de
un substrat dur a larvelor planctonice de nevertebrate si a sporilor de
alge. Aceasta este posibila datorita colonizarii prealabile a substratului
cu o pelicula find de bacterii ce favorizeaza fixarea atit mecanica dar si
prin intermediul unor feromoni specifici (ecomoni) atractivi (un
amestec de mucopolizaharide, proteine, acizi nucleici, vitamina By)
= prezenta, In mediul terestru, a substantelor de crestere, produse de
bacterii si ciuperci (gibereline, vitamine, acizi aminati)
= substante antibiotice si bacteriostatice produse de ciuperci
Acest sistem complex de interactiuni este puternic afectat de poluare. Prin fenomenul de
antropizare, omul a modificat ecosistemele naturale din care extrage materie vie;
sistemele artificiale (orasele) nu pot produce materie vie, in schimb acestea produc
informatie. Transformarea ecosistemelor naturale este profunda mai ales ca sistemele
forestiere, mai ales marile paduri tropicale, n-au hranit niciodata omul. Acesta le-a

defrisat pentru a-si crea suprafetele necesare constituirii agrosistemelor.
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Speciile cheie ( Keystone Species)
Acest termen a fost utilizat pentru prima datd de Paine (1966, 1969) pentru

speciile predatoare din comunitatile marine. Definitie:

Speciile cheie sunt acelea a cdror activitate si abundenta determind integritatea
comunitatii i o mentin neschimbata In timp ( ceea ce inseamna ca i asigura stabilitatea).
Eliminarea experimentald a unei specii cheie poate avea ca rezultat disparitia altor specii
si inlocuirea lor cu altele. Aceste schimbari se pot datora atat efectului direct al speciilor
cheie asupra altor specii ( de exemplu speciile pradad) cat si efectelor indirecte cum ar fi
excluderea competitiva determinata de o specie care Tn mod normal este controlata de

predatorul sau.

Speciile cheie pot fi rare sau comune, generaliste sau specializate in privinta
hranei si nu trebuie neaparat sa aiba o importanta deosebita in transferul de energie. Dupa
Paine (1969) existenta speciilor cheie contrazice ideea legaturii dintre complexitatea
ecologica si stabilitate. Un posibil exemplu ar fi decimarea comunitdtii complexe a Marii
Bariere de Corali de catre Acanthaster planci care era controlata de melcul Charonia.

Acesta a fost colectat excesiv de colectionari.

Clasificarea speciilor cheie

Tip Modul primar de actiune | Exemple
Predatori Suprima competitorii
Ierbivore Suprimd competitorii Elefanti, soareci

Patogeni, paraziti

Suprima predatorii,

ierbivorii, competitorii

mixomatoze, musca tze-tze




Competitori

Specii mutualiste

Specii sapatoare

Procesori de sistem

Agenti abiotici

Suprimd competitorii

Reproducere

Modificari fizice
Rata de reciclare a

nutrientilor

Perturbari fizice care
determind mai ales

mortalitate

1. succesiunea arborilor
intr-o padure
2. buruieni care exclud

speciile longevive

1. Plante (resurse) de care
depind

2. Polenizatori

3. Speciile care ajuta
raspandirea acestora

Iepuri de vizuina, termite

1. Fixatori de azot

2. Micorize

3. Descompunatori

4. Foc, inghet

5. Plante care modifica

regimul focului

(incendiilor)

Specii cheie predatoare

Otariile din Pacificul de Nord se hranesc cu arici de mare care, la randul lor,

mananca alge ca Laminaria $i Agarum. In absenta otariilor, aricii de mare devin

abundenti si pasc o cantitate foarte mare de alge (inclusiv speciile marunte asociate

algelor). Abundenta relativa a algelor laminarii depinde de pasunatul selectiv al aricilor
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de mare care evitd speciile bine aparate si care cresc incet ( Agarum ). Abundenta aricilor

de mare depinde de adancimea la care se pot scufunda otariile.

In marile parcuri naturale africane mamiferele carnivore functioneazd ca

predatoare cheie reducind competitia Intre speciile prada. Aceasta idee nu este inca

testatd dar se cunoaste faptul ca rangerii izoleaza uneori antilopele impala in mici

rezervatii, ferite de predatori, in scopul de a reduce competitia la pasunat cu speciile mai

putin numeroase.
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Unul din cele mai bune exemple de predatori cheie este cel al rozatoarelor
consumatoare de seminte din deserturile nord-americane ( Obs. Relatia planta-ierbivor
este similara celei de tip prada-pradator ). Rozatoarele consuma mai ales plante cu
seminte mari, ceea ce determina reducerea competitiei dintre acestea si plantele cu
seminte mici; In acest fel este influentata Tn mod direct componenta comunitatii de plante
si indirect densitatea furnicilor si pasarilor. Dacd sunt eliminate 3 specii de soareci-
cangur ( genul Dipodomys ) dar exact aceste 3 specii si nu altele dintre rozatoarele
existente, are loc transformarea tufarisurilor de desert In campie ierboasa intr-un interval
de 12 ani.

In padurile neotropicale, rozatoarele mari, agouti, paca si couti se hranesc
selectiv, preferand arborii cu seminte mari. Pumele §i jaguarii controleaza aceste
rozatoare $i copacii cu seminte mari par a fi favorizati. Eliminarea carnivorelor duce la
modificarea compozitiei padurii in favoarea arborilor cu seminte mici, totodata fiind
afectati si alti membri ai comunitatii.

Ierbivore cheie

Elefantii africani sunt raspunzatori pentru modificarile spectaculoase in structura
vegetatiei si adesea, actiunea lor se cupleaza cu cea a focului din savana. Exista chiar
parerea ca disparitia mega-ierbivorelor ( peste 1000 kg) la sfarsitul pleistocenului poate
explica reducerea drastica a diversitatii mamiferelor din America si Europa. In acest sens
se argumenteazd ca elefantii transforma padurea In savana deschisa iar rinocerii albi si
hipopotamii transforma zonele cu ierburi inalte in zone cu ierburi scunde, cu valoare
nutritivd mai mare. Eliminarea prin vandtoare a acestor mamifere mari la sfarsitul
pleistocenului a dus la transformarea mozaicului de zone cu plante lemnoase si ierburi in
paduri si ierburi inalte, mai putin productive. Pierderea mozaicului de habitate a
determinat si disparitia multor ierbivore mici dependente de mozaicul spatial si de o
vegetatie mai bogata 1n nutrienti. Colapsul diversitatii mamiferelor la finele
pleistocenului nu este explicabil nici prin modificarile climatice si nici prin actiunea
directd a omului asupra tuturor speciilor disparute ( nu-i puteau vana pe toti).

Patogeni cheie

Musca tze-tze influenteaza comportamentul mamiferelor mari: elefanttii evitau

anumite paduri din Zimbabwe datorita abundentei de muste iar dupa starpirea acestora cu
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insecticide pulverizate elefantii au distrus padurea in cativa ani transforménd-o intr-o
savana.

Competitori cheie

a. intr-o faza finala a succesiunii comunitatea este dominata de una sau
cateva specii de copaci de dimensiuni mari, longevive, insotite de citeva
specii care pot trai in umbra produsa de coronamentul acestora

b. excluderea copacilor longevivi prin mecanismul de concurare a
semintelor acestora de cétre semintele buruienilor; in vestul SUA, ierburi
europene introduse au eliminat nu numai ierburile locale dar si tufarisurile.

Se poate afirma ca transformarea vegetatiei mezozoice dominatd de gimnosperme si
pteridofite a fost determinata de invazia in Cretacic a unor specii cheie de tip buruiana-
angiospermele.

Mutualisti-cheie

Existd multe plante care asigurd un suport pentru o comunitate de alte plante si
animale. Coronamentul de Casearia ofera hrand unor specii frugivore timp de cel putin 6
saptdmani pe an. Disparitia acestei specii duce la disparitia speciilor de pdsari dependente
de aceasta si implicit a plantelor a caror raspandire o asigura pasarile.

Se presupune cd infloririle succesive ale speciilor de Helicornia reflecta
importanta acestora pentru mai multe pasari nectarivore. In zona mediteraneana exista
cateva specii foarte bogate in nectar si polen care atrag numerosi polenizatori, in acest fel
asigurand si existenta altor specii mai sarace in asemenea atractanti.

Polenizatorii §i speciile care asigura dispersia altora pot functiona de asemenea ca
mutualisti cheie. Exista plante a caror raspandire este asigurata de furnici. Daca furnicile
native sunt eliminate si Tnlocuite de o furnica invadatoare, aceasta din urma nu va asigura
raspandirea semintelor plantei: furnicile consuma partea uleioasa a semintei dupa ce s-au
deplasat la suprafata solului, spre deosebire de cele native care faceau acest lucru chiar in
sol.

Desi polenizatorii sunt considerati adesea specii cheie, s-a constatat ca numai
unele dintre acestea meritd cu adevarat acest calificativ. Disparitia unor pasari cu rol

polenizator nu a afectat plantele, functia de polenizare fiind preluata de niste coleoptere.
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Dependenta stricta fatad de un polenizator a fost observata in cazul fluturelui
Meneris care are o predilectie clara pentru florile rosii.

Procesorii de sistem

Sunt specii implicate profund in reciclarea nutrientilor si descompunerea litierei.
Introducerea unei specii de arbust, Myrica faya , fixatoare de azot, intr-o zona afectata de
lava vulcanica, In Hawai, a determinat modificéri profunde ale zonei.

Un alt exemplu se referd la descompunerea litierei, proces dependent doar de
cateva specii de nevertebrate mari ( care pot fi considerate specii cheie). In insula
subantarctica Marion, larvele unui fluture transforma aproximativ 1,5 kg litiera /m*/an.
Introducerea soarecelui de casa pe insuld a determinat o reducere a furn-over-ului anual
al litierei la jumatate deoarece soarecii consuma larvele de fluture.

Procese abiotice: focul, Inghetul local

Unele specii pot modifica aceste procese abiotice: introducerea unor ierburi pentru a
stabiliza solul afectat de arderea chapparal-ului (tufarisuri tepoase din zona
mediteraneeand), a favorizat ulterior incendiile naturale care au tulburat profund starea
zonei.
Identificarea speciilor cheie
Se bazeaza pe cateva reguli care formeaza un protocol general:
a. identificarea capacitatii competitive a speciilor longevive prin
analizarea efectelor produse de speciile vecine
b. daca aceste specii nu sunt dominante in comunitate, atunci se
identifica agentul care le impiedica sa fie dominante
c. in acest sens pot fi mai multe posibilitati:
accesibilitatea spatiului pentru instalarea juvenililor
capacitatea de raspandire a propagulelor
capacitatea de rezistenta la boli si fatd de ierbivori.

Exemplu: porcii spinosi din savana cu tufisuri din Africa de sud

Acolo elefantii au dispdrut de mai bine un secol. S-a observat cd numai doud
specii de arbusti puteau sa creasca la umbra, dar cé ele nu erau dominante. De asemenea,
s-a observat ca porcii spinosi prefera in hrana lor aceste doud specii: actiunea lor directa

se combina cu cea a focului, 1n acest fel mentindndu-se un mozaic de habitate.
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Cate specii sunt necesare pentru functionarea unui ecosistem?

Unul din elementele cheie in definirea unui ecosistem este extinderea sa
spatiald. Un exemplu ar fi ecosistemul caracterizat de un grup de specii, vizibile deasupra
solului si invizibile dedesubt, care interactioneaza vertical si orizontal astfel incat
ecosistemul isi dezvolta niste proprietati endogene ( adica niste caracteristici proprii). Se
considera ca pe o suprafata data poate exista un singur ecosistem.

In acest fel se pare cd ideea unui ecosistem de mici dimensiuni este eronata
mai ales ca orice ecosistem are nevoie de spatiu pentru a-si manifesta caracteristicile
proprii.

Organizarea verticalda a microclimatului unui ecosistem deriva din tranferul de
energie care are loc ntre specii, atat pe orizontala cét si pe verticala.

Pe de alta, parte este greu de stabilit marimea maxima a unui ecosistem. De exemplu, un
biom ar putea fi considerat ca un singur ecosistem. Astfel, padurea boreala ( ca biom)
este circumpolara si uniformitatea ei este evidenta din Siberia ( larita) pana in Canada
(brad). Totusi, larita ( cu acele ei cazatoare) determina anumite proprietati ale procesului
de reciclare a nutrientilor, microclimatului si balantei hidrice ceea ce face ca zona de
larita sa fie considerata a fi un ecosistem inrudit dar separat spatial de cel al zonei cu
brazi.

Diferentierea valorii speciilor pentru functionarea unui ecosistem

Un exemplu practic in acest sens este dat de doua tipuri de ecosisteme din
Antarctica, formate in special din briofite. Primul, cu aspect de iarba inalta, este dominat
de doua specii de muschi, Polytrichum alpestre si Chorisodontium aciphyllum. Apa
necesara este luata direct din precipitatii. Al doilea tip, cu aspect de covor, este dominat
de trei specii de muschi, Calliergon sarmentosum, Calliergidium austrostramineum,
Drepanocladus uncinatus. Apa necesara provine din topirea ghetii i curgerea apei. Intre
aceste doua ecosisteme existd mari asemanadri 1n privinta numarului total de specii (
vegetale si animale) si a numarului de tipuri functionale iar productia primara atige
pentru ambele ecosisteme valori de 400 g / mp. Dar exista si niste diferente semnificative.
Acumularea anuala de materie organica moarta este mai mare 1n locurile mai umede.
Stratul de turba atinge 2 m grosime sub tipul iarba inaltd dar numai 20 cm sub tipul

covor de muschi. Diferentele dintre acumularea de materie organicd moarta si acumularea




73

de turba sunt determinate de diferentele in privinta ratelor de descompunere a speciilor
de briofite dominante. Astfel, rata de descompunere in sistemul iarba inalta este de 2% /

an iar in sistemul covor de muschi este de 14-25%/an.

Diversitatea speciilor si stabilitatea ecosistemului

Inca din 1958 Elton a sustinut ideea ca ecosistemele mai bogate in specii sunt mai
rezistente la invaziile unor ddunatori decat cele mai sarace in specii. Mai tarziu, diverse
modele matematice au aratat ca sistemele cu o diversitate specificd mare sunt mai
instabile. Totusi, teoria lui Elton, Tmpreuna cu teoria biogeografiei insulare ( Mac Arthur
si Wilson, 1967) care explica diversitatea redusa din insule pot justifica destul de usor de
ce speciile invadatoare se raspandesc rapid 1n ecosisteme izolate, cum sunt cele din
Hawaii. Invazia poate fi interpretatd ca o “umplere” sau completare a unei functii a
ecosistemului care lipsea si care poate initia o schimbare a sistemului. Astfel, invaziile
speciilor strdine in Hawaii au fost interpretate ca fiind urmarea unor interactiuni
incomplete (din punct de vedere functional) intre speciile care existau deja acolo.

O diversitate specificd mare nu inseamnd neaparat o mai mare stabilitate a
ecosistemului, chiar daca numarul de specii este putin variabil. In cazul ecosistemului de
prerie a fost studiatd influenta incendiilor anuale asupra numarului de specii si asupra
infloririi plantelor. Zonele incendiate anual au un numar mic de specii si aceste specii
sunt foarte variabile. Daca incendiile nu au loc atunci numarul de specii este mai mare si
variabilitatea este redusd ( pentru o perioada studiatd, de 6 ani). Inflorirea plantelor este
totusi mai activa in zonele ferite de incendii!! ( desi, aparent ar trebui sa fie invers).
Ecosistemul a fost testat in perioade cu conditii climatice diferite iar in cursul unuia
dintre anii de studiu inflorirea a fost foarte limitatd ceea ce a demonstrat existenta unor
conditii extreme. Capacitatea ecosistemului de a suporta conditii extreme este un test al
functiei sale §i o masurd a capacitdtii sale de rezistenta si rezilienta ( capacitatea de
revenire). Devine astfel limpede ca o aproximare cit mai corectd a importantei speciilor

se poate obtine numai dupa o lunga perioada de cercetare.

3.5. CONCEPTUL DE COMUNITATE
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Exista doua moduri foarte diferite 1n care se poate face delimitarea comunitatilor.
Primul este punctul de vedere biocenotic, dezvoltat initial de biologul oceanolog Mobius
in 1877 ca rezultat al cercetarilor sale asupra stridiilor. Conform acestui concept,
delimitarea comunitétilor se face pe baza organismelor.

Al doilea este punctul de vedere al biotopului, prezentat de Dahl in 1908 si care

stabileste limitele unei comunitati pe baza factorilor abiotici.

Ulterior, sensul unor notiuni s-a modificat. Astfel, Hesse, 1924, defineste
biocenoza ca o grupare de organisme care traieste intr-o parte uniforma a a habitatului.
Aceasta definitie este Tnsd foarte restrictiva deoarece tinde sd sinonimizeze biotopul cu
biocenoza. Macfadyen, 1963, descrie comunitatea ca un sistem populational relativ izolat
si discret. Whittaker, 1970, da urmatoarea definitie pentru comunitate(biocenoza):

un ansamblu de populatii care traiesc intr-un anumit mediu §i interactioneazd
unele cu altele. Odum, 1971: orice ansamblu de populatii dintr-o anumita zona sau

habitat in sens fizic.

Cele mai multe definitii de acest fel au fost formulate de ecologi care lucrau in
domeniul terestru, mai usor de abordat din acest punct de vedere deoarece descrierea
comunitdtilor se poate limita la doua dimensiuni si ca acestea sunt destul de stabile
(atentie la sensul relativ al acestui termen!). Ecologii din domeniul acvatic, marin sau
dulcicol au de-a face cu trei categorii majore de organisme: (a) nectonul, inotator, traind
intr-un mediu tridimensional si avand, cel putin teoretic, posibilitatea de miscare in orice
directie; (b) planctonul, plutitor, trdind de asemenea intr-un spatiu tridimensional dar cu
miscarea impusd de anumite caracteristici ale mediului; (c) organismele bentonice.
Teoretic, delimitarea bentosului este bidimensionala.

in cazul sistemelor oceanice, care manifesta o evidenta continuitate spatiala,
cercetarea nectonului si planctonului nu a permis dezvoltarea unor concepte ecologice de
baza datorita dificultatilor reale de delimitarea a comunitatilor. S-a emis chiar ideea ca
toate oceanele formeaza un singur ecosistem. Datoritd acestei situatii, atentia ecologilor
s-a indreptat asupra comunitatilor bentonice, acestea fiind comparate cu cele terestre.
Totusi, exista diferente foarte mari: Tn mediul terestru lucrurile pot fi observate direct, cu

ochiul liber iar probele pot fi colectate cu mana; in cazul mediul marin, acest lucru este
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posibil numai pentru zonele litorale. in ultima vreme dezvoltarea unor sisteme tehnice
(echipamente de scufundare) a permis observarea libera a zonelor oceanice profunde.

O alta diferenta este datd de uniformitatea sedimentelor moi, méaloase, pe suprafete foarte
mari.

Datoritd acestor caracteristici, mediul marin este impartit pe baza factorilor
abiotici, cel mai des, pe baza unui singur factor (temperatura, salinitate etc). Astfel, exista
un sistem de clasificare a apelor pe baza salinitatii (sistemul Venice): euhaline (30-40%o),
polihaline (18-30%o), mesohaline (5-18%o) si oligohaline (0,5-5%o).

Problema interactiunilor in cadrul comunitatii Deoarece 1n ecosistemele
terestre se pot observa relativ usor competitia, predatorismul si parazitismul se poate
vorbi despre interactiuni ecologice. Aceasta a condus la ideea comunitatii ca
superorganism care se autoregleazi (concept utilizat de Clements si Tansley in 1920)..In
ecosistemele acvatice aceste interactiuni sunt mult mai greu de observat: sistemele sunt
mult mai deschise si dependente de subsistemul plancton ca sursa de hrana; dificultatea
unor observatii continui, mai ales in timpul noptii, cand multe organisme sunt active. Din
aceasta cauza, sensul de comunitate este limitat mai degraba la ideea de apropiere
spatiald: Humboldt a preluat termenul de asociatie de la botanisti; termenul a fost ulterior
folosit pentru a desemna grupari de organisme bentonice.

Desemnarea comunitatilor in termenii speciilor. Dezvoltarea ecologiei
plantelor a ardtat multe puncte comune cu ecologia marind. S-au fundamentat mai multe
moduri de abordare (scoli):

® Scoala dominanta-constanta: dupa 1900, in Europa de Nord s-a dezvoltat o

scoald care recunostea asociatiile dupa 2-3 specii constante si dominante Tn
comunitate. Acest concept are insa destule puncte slabe: dificultatea
delimitarii nete a speciilor dominante Tn anumite asociatii in care multe specii
apar a fi co-dominante; prea putina atentie acordata rolului speciilor
subdominante.

® Scoala Braun-Blanquet: dezvoltata in Europa de Sud, acolo unde flora este

mai complexa si asociatiile nu se pot desemna pe criteriul dominanta-
constanta. Braun-Blanquet (1951) a folosit alte doua concepte, constanta si

fidelitatea speciilor caracteristice. O specie este Tnalt constantd daca apare in
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toate probele dar, in acelasi timp,nu este restransa la o singura asociatie. Pe de
alta parte, o specie este Tnalt fideld daca apare doar in cadrul unei singure
asociatii dar nu neaparat in toate probele care se colecteaza din asociatia
respectiva. Speciile constante sunt adesea dominante dar speciile fidele, care
au un spectru ingust de cerinte ecologice sunt departe de a fi dominante in
comunitate.

e Scoala speciilor disidente ( Whittaker,1962, McIntosh, 1967): fiecare specie

tinde sa-si formeze o nisa proprie Intr-un gradient de mediu.

e Scoala analizei numerice (Sokal si Sneath, 1963)

CAT DE REALE SUNT COMUNITATILE?

Interactiunile pot fi interpretate ca niste legi de asamblare care determind formarea unei
retele trofice.Lungimea lanturilor trofice nu este limitata doar energetic dar si datorita
interactiunilor dintre specii.Atunci cand avem de-a face cu o anumita configuratie de
specii particulare sau de specii care au un rol particular apare o altd problema.

Exista o singura modalitate prin care componentele unei retele trofice pot fi puse
impreuna: proportia dintre producatori primari, ierbivore si carnivore.Dar comunitatea
este totodatd si o rezultanta a conditiilor abiotice.

Este limpede ca structura comunitatii depinde de speciile adaptate la diferite
conditii abiotice si nu doar de relatiile interspecifice. Dacd am considera comunitatile ca
fiind unitare ar trebui sa gdsim mereu aceleasi asocieri (combinatii) de specii.Dar ce se
intampla dacd elimindm o specie? Desigur, unele specii pot fi mai importante ca altele
dar o comunitate integrati nu poate functiona daca sunt eliminate prea multe
componente (vezi problema speciilor cheie discutata anterior).

Pe de alta parte, dacd comunitatea ar fi doar un ansamblu de specii cu adaptari
similare, alaturate prin istoria lor comuna si anumite circumstante, atunci structura trofica
ar trebui sa fie mult mai flexibila. Astfel, comunitatea este rezultatul sansei si ne-am
astepta ca structura ei sa se modifice 1n timp si spatiu.

Multe retele trofice descrise au de fapt un caracter artificial. Totusi, ele pot fi
utilizate ca un fel de harti ecologice pe care se pot urmari traseele poluantilor,

reziduurilor, metalelor grele si izotopilor radioactivi prin ecosistem.
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Dinamica mozaicului de habitate si functionarea comunitétilor

Reducerea si fragmentarea habitatelor naturale, mai ale in cazul padurilor, este
una din cauzele majore ale erodarii biodiversitatii. Astfel, Marea Britanie mai are doar
6% din habitatele naturale de acum 2000 de ani iar Irlanda cam 0,77% din padurile care
altadata ocupau aproape tot teritoriul. Franta sta ceva mai bine, un sfert din teritoriu
pastrand habitate naturale.

Un sistem de referinti: padurea primara Bialowieza
Aceasta padure constituie un imens complex forestier cu o suprafata de 1250 kmp din
care, parcul national ocupa 47,5 kmp. Este o padure mixta de campie, cu soluri
hidromorfe care a suferit foarte putin influenta antropica Desi ultimul zimbru sélbatic a
fost impugcat de un braconier In 1919 totusi, printr-un management atent a fost mentinuta
(in stare de semicaptivitate nota trad.) o populatie a acestor mamifere care contribuie la
pastrarea caracterului primar al padurii.

Péadurea este situatd din punct de vedere biogeografic intre Europa Centrala si cea
Orientald, intre padurile de amestec si cele de pin si molid. Situarea ei In prelungirea
lantului muntos de la extremitatea continentului, ceea ce induce un “efect de peninsula”,
ca si legatura directa cu imensele paduri Mazuriene din nord si cu cele din Bielorusia, 1i
confera o valoare deosebitd. Temperatura medie anuala este de 6,80 C, nivelul
precipitatiilor de 641 mm/an; zapada dureaza 3 luni. Se afla la o altitudine medie de 170
m si este formatd din 3 mari asociatii vegetale: arin si frasin (mai ales In zone
inundabile), stajar (in zone de umiditate medie), pin (in zone mai uscate). De asemenea,
exista cateva caracteristici care amintesc de padurile tropicale:

= fniltimea medie a coronamentului este foarte mare —30-40 m. Arborii cei mai

mari se sprijind de sol cu ajutorul unor radacini de tip adventiv. Din loc 1n loc,
coronamentul este strapuns de arbori foarte Tnalti (pini de 45 m sau molizi de
57 m). Varsta arborilor variaza intre 400 ani la stejari, 350 la pin si 300 la pin.
=  Structura multistrat a padurii cuprinde 5-6 etaje bine individualizate, alcatuite
din 26 specii de arbori si 60 specii de arbusti. In asociatia cu stejar se atinge
un volum foliar de 100.000 — 120.000 mc/ha. Stratul de ierburi este totdeauna

prezent si completeaza structura asociatiilor.
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Importanta considerabild a lemnului mort, fie trunchiuri Tncé in picioare fie
trunchiuri cazute la pamant (60 mc/ha). Aceste trunchiuri cazute Tmbogatesc
solul si constituie o sursd importanta de diversitate. Prabusirea unui arbore
este un fel de microseism care scoate din functie un sistem radicular complex
si determind formarea unei gropi in care se poate aduna apa de ploaie si in
care se dezvolta macrofite palustre si fauna asociatd. precum si broaste si
pasari. Heterogenitatea topografica si edafica determinatd de acest fenomen
exercitd un rol important asupra distributiei a numeroase specii de plante,
mamifere si pasari. In cazul trunchiurilor rimase in picioare se remarci
formarea de cavitati (scorburi) favorabile mai ales pasarilor.

Heterogenitatea structurii forestiere: doboraturile, parcelele de varste diferite
sunt rezultate ale unor perturbari mai vechi sau mai noi. Ceea ce un observator
remarca la o prima evaluare ascunde o cineticd complexa ce pare a fi
accelerata pentru momentul observarii de 1000 ori. Amestecul de conifere si
foioase ca si existenta unui mozaic de microhabitate determinat de gradele

diferite de umiditate, favorizeaza de asemenea heterogenitatea ansamblului.

Diversitatea biologica globala a acestui complex de ecosisteme forestiere ( diversitate

gamma) este remarcabila: 990 plante vasculare, 254 briofite, 334 licheni, 2000 ciuperci,

62 mamifere, 228 pasari, 24 pesti si peste 8500 insecte.

Functionarea comunitatilor de pasari

1.

O mare bogatie in specii dar o densitate redusa in populatii.
Principalele ghilde sunt: 8 rapitoare diurne, 4 rapitoare nocturne, 8 ciocanitori,
15 silvii, 7 turdide, 6 pitigoi.. Numarul mediu anual de specii cuibaritoare intr-
o parcela (diversitate alpha) a fost doar de 33,4.

O mare proportie a predatorilor.Presiunea exercitata de predatori
asupra a 30 specii de mamifere, reptile i pasari constituie un factor major de
reglare a distributiei si abundentei.Locurile cele mai cdutate pentru cuibarit
sunt scorburile sau spatiile mai aparate, oferite de ramurile groase ori de
frunzisul des ca si radacinile arborilor cazuti la paiméant. Presiunea predatorilor
este Tnsa foarte variata: pradarea este mai puternicd atunci cand omizile

defoliatoare, care constituie hrana de baza a multor paseriforme sunt putin
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abundente. Invers, daca omizile se Tnmultesc se produce o defoliere totala a
arborilor, multe specii se hranesc cu omizi si astfel presiunea predatorilor
scade.

3. Specii de lizierd prezente in adancul padurii. In adancul padurii
Bialowieza trdiesc specii de pasari (Buteo buteo, Sturnus vulgaris etc.) care, in
Europa Occidentala sunt considerate specii de liziera. Liziera este considerata
a fi o componentd internd a marilor paduri primare deoarece ierbivorele mari,
prin actiunea lor directa, mentin o structurd reticulata a padurii.

4. O “primenire” locald(diversitate beta) foarte ridicata. Distributia
imprastiata Tn spatiu a celor mai multe specii implica o frecventa ridicata a
evenimentelor locale de imigratie-extinctie. Turnoverul speciilor se poate
calcula la nivelul unei parcele de padure. O specie poate fi prezenta intr-o
parcela 1n tot cursul anului ori poate lipsi cativa ani la rand, ulterior putand sa
recolonizeze zona respectiva.

Bialowieza este un fel de fereastra deschisa spre trecut. Dobzhansky, dupa primul contact

cu padurea tropicald, remarca: inainte de toate, este o mare experienta esteticad. ..

3.6.CONCEPTUL DE NIVEL TROFIC

Acest concept s-a dovedit a fi foarte fructuos in promovarea si sistematizarea
ideilor ecologice: cercetatorii au fost incurajati sa se preocupe nu doar de rolul si functiile
unei singure specii dar si de structura si functionarea Intregii comunitati. Totodatd insa
exista tendinta folosirii excesive a acestui concept ceea ce duce la o super-simplificare a
modului de caracterizare a ecosistemelor.

Primele studii asupra lanturilor trofice s-au bazat pe generalizéri privind hrana
consumatd de o anumita specie sau de un grup de specii. Ulterior s-a dovedit ca sunt
foarte putine speciile care au cu adevdrat un spectru trofic ingust.

Apodemus flavicollis era considerat un ierbivor care se hraneste cu radacini si
seminte dar el consuma frecvent si insecte sau alte mici animale nevertebrate.

Opilionidele sunt considerate in general hoitare (scavengeri) dar multe specii sunt

carnivore.
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Nematodele din sol erau cunoscute ca preferand tesut vegetal dar ele mananca si
alge, bacterii, protozoare si alte nematode.

Chilopodele din genul Lithobius erau considerate strict carnivore dar ele consuma
material vegetal in cantitati egale.

Rotiferii sunt considerati in mod obisnuit ca fiind ierbivori si hranindu-se cu alge
planctonice; s-a constatat ci cea mai mare parte a hranei lor este formata din bacterii. In
acest fel rotiferii transfera energie de la nivelul descompunatorilor la cel al
consumatorilor primari.

Colembolele sunt In general cunoscute ca hranindu-se cu microorganisme din sol;
unele dintre ele, insa ( specii de Onychiurus ) ataca plantele superioare si pot produce
pagube. Alte colembole consuma rotiferi, proture si tardigrade, tesut animal mort iar
unele sunt predatoare.

Insectele se hranesc diferentiat in stadiile de larva si adult: dipterele hematofage
au larve ierbivore. La pdsdri si mamiferele mici dieta diferd in functie de sezon. Pastravul
se hraneste vara cu nevertebratele duse de curent (drift) iar iarna cu bentos.

Alte dificultati in aplicarea conceptului sunt datorate mobilitdtii animalelor.
Astfel, s-a observat frecvent ca in anumite habitate apare un numar excesiv de carnivore
si ca hrana lor este insuficientd. Dar prada se reproduce rapid si este continuu consumata.
in acest fel, valorile de standing-crop ale prizii dau o idee gresiti asupra
productivitatii sale. Aceasta concluzie este valabila mai ales in cazul pestilor carnivori
care se hranesc cu nevertebrate si in cazul unor paianjeni: acestia au o singurd generatie
pe an in timp ce prazile lor au mai multe generatii anual.

Un alt factor major este miscarea animalelor de la un habitat la altul. Cea mai
mare parte a hranei carnivorelor care traiesc in litiera consta din diptere, omizi, afide si
alte grupe a caror hrana a fost procurata din alte habitate. Paianjenii dintr-o pajiste se
hraneau cu tantari veniti din béltile invecinate.

In ecosistemele naturale productia secundari depinde de cea primara. Pare
surprinzator cd in conditiile climatului tropical productia primara nu creste direct
proportional cu cantitatea disponibild de energie solard, mai mare decat in conditiile

climatului temperat. Aceasta se datoreste consumului mare de energie al plantelor
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tropicale in procesul respiratiei, urmare a temperaturilor ridicate si competitiei ( care
impune consum de energie pentru formarea structurilor lemnoase).

Din aceasta cauza multe incercari de cultivare la tropice ale unor plante prin
metode verificate in climatul temperat au esuat.

De asemenea, exista diferente ntre ecosisteme care se bazeaza pe tipuri diferite
de plante.Plantele mari consuma multd energie pentru mentinere in timp ce algele
folosesc mai putind energie pentru respiratie si in plus au un turn-over rapid oferind hrana
abundenti ierbivorelor. In cazul pajistilor apare o situatie intermediari: o cantitate din
standing crop este bine aparata Impotriva ierbivorelor dar aceasta face ca mai multa
materie sa fie disponibila urmatorului nivel. Rezultatul este producerea unei mari cantitati

de litiera utilizata de descompunatori care devin astfel mai importanti decat ierbivorii.

LANTURI TROFICE. CATEGORII DE ORGANISME DIN ECOSISTEM.

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

Heterotrofele pot fi incadrate pe diferite nivele trofice in functie de ceea ce
folosesc ca hrana. Consumatorii primari se mai numesc ierbivori. Desi vegetatia este
abundenta nu se poate spune ca ierbivorele beneficiazd de prea multa energie. Tesuturile
vegetale sunt in general sarace in azot dar bogate 1n celuloza care este greu digerabila.
Hrana vegetala este adesea de calitate slaba si necesita eforturi (adicd consum mare de
energie) pentru a o digera ( inclusiv un tractus digestiv foarte lung). Aceasta Tnseamna ca
eficienta asimilatiei ierbivorelor este redusa.Unele ierbivore preferd acele parti ale
plantei care sunt mai nutritive sau mai usor de digerat, cum ar fi lastarele tinere sau
mugurii. Seminivorele ( consumatoarele de seminte) beneficiaza de o hrana bogata in

hidrati de carbon si uleiuri. Acestea utilizeaza astfel de o hrana usor de digerat , cu o
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concentratie mare de azot care altfel ar alimenta procesul de germinatie. Alte ierbivore au
gasit calea de a folosi energia continuta Intr-o biomasa greu de digerat (simbioze cu
bacterii §i protozoare celulozolitice).

Carnivorele reprezinta categoria consumatorilor secundari sau tertiari si ele
folosesc energia ierbivorelor sau a altor animale. Carnea contine in primul rand proteine
si grasimi care pot fi usor degradate si care sunt bogate 1n nutrienti importanti.
Carnivorele au un tractus digestiv scurt si pot digera hrana relativ rapid. Totusi, ele

consuma multa energie pentru capturarea prazii, cost care pentru ierbivore este minim.

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

disipative ale ecosistemului.

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

Se pot distinge doua cai principale de scurgere a energiei printr-un ecosistem:

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

Aceste doua categorii de lanturi trofice sunt permanent interconectate. Cantitatea
de energie care se scurge pe aceste cai depinde de tipul de ecosistem. In multe ecosisteme
o mare parte a productiei primare intrd in lanturile trofice ale descompunatorilor Totusi,
in unele ecosisteme acvatice o proportie insemnata a fitoplanctonului este consumata de
ierbivore. Dimpotriva, in ecosistemele terestre, doar 10% din productia primara neta este
utilizata de ierbivore. Ceea ce ramane ( cantitatea globala este de 103,5 miliarde tone)
alimenteaza lanturile trofice ale descompunatorilor. Astfel, aceste lanturi trofice sunt cele

mai importante canale prin care energia trece in restul ecosistemului.

EFICIENTA ENERGETICA
Datorita faptului ca o buna parte din productia fiecarui nivel trofic este folosita de

descompunatori, retelele trofice descompunatoare sunt cele mai mari componente ale
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ecosistemelor. Plantele produc celuloza si lignina care sunt greu de digerat. Animalele
produc cochilii, valve, par, gheare, copite care trec netransformate prin tractul digestiv al
consumatorilor. Deoarece implica o transformare, orice transfer al energiei de la un
organism la altul duce inevitabil la unele pierderi de energie.Din energia care este
asimilatd o mare parte este utilizata n procesele metabolice - formarea, mentinerea si

degradarea celulelor.

Eficienta asimilatiei = energia asimilata ( A ) / energia consumata ( C)

Aceasta ecuatie exprima proportia de energie preluatd de un consumator din hrana (dieta)
sa. In mod similar se poate calcula eficienta fotosintezei folosindu-se ca baza cantitatea
de energie care ajunge la suprafata frunzelor.

Simpla extensie a ecuatiei de mai sus ne permite sa estimam cata din energia

consumata este fixatd in noi tesuturi:

Eficienta productiei = energia fixata in tesuturi (P) / energia consumata ( C)
Cantitatea de energie asimilatd care este convertitd in tesuturi exprimd eficienta cresterii:

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

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

In general, cu cét organismele se afld mai aproape de capitul lantului trofic
eficienta asimilatiei este mai mare mai ales datorita calitatii hranei. Ierbivorele pot
beneficia de o mare cantitate de hrana vegetala dar o treime din aceasta este celuloza si
atunci ele au nevoie de ajutorul unor bacterii simbionte adapostite in intestin. Eficienta
asimilatiei ierbivorelor este in jur de 10 % si ele sunt nevoite sd consume cantitati mari de

vegetale ca sa-si satisfaca nevoile energetice.
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Carnivorele pot atinge, in cazuri exceptionale, o eficientd a asimilatiei de 90 %
dar oricum, valorile sunt in general mult mai mari in comparatie cu ierbivorele. Ele
mananca putin si destul de rar.

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

Eficienta productiei la cateva grupe de animale:

Homeoterme

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

homeotermelor.
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Valorile eficientei ecologice explica de ce energia disponibila descreste rapid in
Iungul unui lant trofic. Pentru un lant trofic carnivor format din 3 - 4 verigi este necesara
o energie initiala fixatd in plante de 10.000 ori mai mare decat cea care ajunge la capatul
lantului. De pilda, din productia primara a unei pajisti, populatia de nevastuici care se

hraneste cu soarecii care consuma plante fixeaza doar 0,0026 %.

Energia solara utilizata de plantele unei pajisti

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

REDUCATORII ( DESCOMPUNATORII)
Descompunatorii sunt esentiali pentru rolul pe care-1 au in reciclarea nutrientilor §i pentru
redirectionarea energiei de la materia organica moarta napoi la sistemele vii.O parte
importanta a productiei primare rezulta, asa cum aratat i mai sus, sub forma unor
componenti nedigerabili care sunt mai intéi prelucrati de compartimentul
descompunatorilor si dupa aceea sunt disponibili altor consumatori. Acesti
descompunadtori Tnlocuiesc enzimele lipsa ale consumatorilor. Este vorba fie de fungi ori
bacterii care pot fi cultivate in cuiburile de termite si furnici sau care trdiesc in tractul
digestiv al unor consumatori.

Ramele sunt descompunatori remarcabili care pot transforma detritusul in humus

cu o ratd de 50 -170 tone/ha/an. In ecosistemele terestre, litiera cuprinde descompunatori

- {Comentariu:
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din diferite grupe de nevertebrate ca acarieni, larve de insecte, miriapode, nematode.
Hifele fungilor degradeaza in special materia organica saraca in azot.

Un gram de sol contine cam 9. 000. 000 bacterii care pot apare intr-o succesiune
de specii dupa ce solului i se adaugad material organic. Multe nevertebrate folosesc

bacteriile ca adjuvanti in procesele lor digestive.

Rumegatoarele.
Unele ierbivore mentin relatii simbiotice care le permit sa foloseascd energia continutd in
celuloza. Toate animalele adapostesc in intestinul lor comunitati de bacterii dar
rumegatoarele si-au dezvoltat un sistem remarcabil care fermenteaza biomasa vegetald in
conditii de anaerobioza. Stomacul rumegatoarelor este compartimentat si contine 100 -
1000 milioane bacterii/ml, ca si protozoare care se hranesc cu aceste bacterii. Este o
adevarata retea trofica adapostitd de gazda. Aceasta mentine conditii optime pentru
simbionti prin producerea unei mari cantitati de saliva alcalina i prin consumarea unei
cantitdti suplimentare de hrana vegetald necesara bacteriilor. De asemenea, prin secventa
asigurata de compartimentele stomacului, rumegatoarele descompun materialul vegetal in
particule din ce in ce mai mici ceea ce ofera bacteriilor o suprafata mare de lucru.
Microorganismele s-au specializat pentru diferite tipuri de componenti vegetali si
formeaza adevarate ghilde trofice. Astfel, exista grupul bacteriilor celulozolitice si cel al
bacteriilor amilolitice ca si un grup capabil sa degradeze atat celuloza cat si amidonul.
Acizii lactic, butiric, propionic si acetic rezultati in urma fermentatiei sunt absorbiti de
sistemul vascular al rumenului. Bioxidul de carbon si metanul sunt eliminate ca gaze.
Proteinele continute in hrana vegetala sunt descompuse la amino-acizi In ultima camera a
stomacului (abomasum) care, spre deosebire de camerele anterioare are un pH acid.
Bacteriile care ajung aici mor si servesc ca hrana proteica ( un procent insemnat).
Costurile energetice pentru mentinerea acestor culturi de bacterii sunt
considerabile.Fanul contine peste 30% celuloza si este o hrana avantajoasd pentru
rumegatoare ca §i pentru simbiontii lor. Aceasta relatie rumegatoare-bacterii este utila

omului deoarece productia obtinuta prin cresterea vitelor este superioara celei a
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porcinelor sau pasarilor ( vitele convertesc 20% din energia bruta in productia de

biomasa).

Bugetul energetic al unui organism rumegator
Input energie 100%

gaze 8%

dejectii 27 %
Asimilatie 64

urind 3%
Metabolism 61%

respiratie 35%

miscare 6%

Productie 20%

LUNGIMEA LANTURILOR TROFICE
Ineficienta transferului de energie si pierderile inevitabile care insotesc fiecare
transformare demonstreaza cd pentru nivelurile trofice superioare este disponibila foarte
putind energie. Astfel, energia de 208.000.000 kJ a vegetatiei ajunge la soareci la
valoarea de 21.714 kJ iar la nevastuici la 546 kJ. Aceste valori pot fi reprezentate sub
forma unei piramide.

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

Se poate presupune ca lungimea lantului trofic este controlatd de productia
primara a ecosistemului. Daca ar fi asa ar trebui ca in ecosistemele cu o productie primara
mare sa gasim lanturi trofice mai lungi. In acest scop s-au comparat lanturi trofice din
padurea tropicald umeda cu cele din tundra si nu s-au gasit diferente semnificative. Media
aramas in jur de 4 verigi. Experimental s-au addugat cantitati de litierd in comunitati

simple dar nici aceasta nu a dus la cresterea lungimii lanturilor trofice.
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Deci, trebuie sa ludm in consideratie anumite trasaturi ale lanturilor trofice pentru
a putea explica de lungimea lor este limitata. Consumatorii au tendinta de a fi tot mai
mari $i mai putini cu fiecare veriga a lantului trofic. Carnivorele mari au nevoie de
teritorii foarte mari pentru procurarea hranei (prazii). In general, organismele de pe
nivelele trofice superioare tind sa fie longevive, intarziind reproducerea pana in stadii
tarzii ale ciclului lor de viata.

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

poate scidea daca ele sunt consumate de pradatori peste o anumita limita.

Tendintele care se observa in lungul lanturilor trofice:

Mai putine specii Fiecare nivel trofic sustine mai putine specii decat nivelul
precedent.

Cresterea dimensiunilor corpului In general predatorii sunt mai mari decét
prazile lor.

Reducerea nivelului numeric al populatiilor Costurile energetice mai mari ale
speciilor de la capatul lantului trofic determina ca ecosistemul sa sustina putini
indivizi

Cresterea longevititii Speciile cu indivizi de dimensiuni mari tind s aiba cicluri
de viaat mai lungi.

Rata de reproducere mai scazuta Speciile longevive tind sa ajunga mai lent la
maturitate, intarziind reproducerea pana la stadiile mai tarzii ale ciclului de viata
Teritorii mai mari Organismele mai mari au nevoie de suprafete mai mari de pe
care sa-§i procure hrana.

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

Abilitate crescuta pentru gasirea hranei Recunosterea rapida a speciilor hrana



89

Cresterea complexititii comportamentale Teritorii mari, ciclu de viadt lung,
densitati populationale reduse

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

Necesar de hrana de o valoare calorica mai ridicata Hrana trebuie sa contina
mai multa energie pentru a intretine rata crescuta a proceselor metabolice
Reducerea specializarii trofice La nivelele trofice superioare exista tendinta ca
speciile sa fie generaliste in privinta strategiilor de cautare a hranei.Aici este
inclusd omnivoria.

Cresterea eficientei de asimilare

RETELELE TROFICE

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

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

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

Dar, prin compararea unui numir mare de retele trofice s-a observat ca

anumite structuri se repeta. Structura trofica a retelei -modificarile in abundenta si
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marime n lungul unui lant trofic- se repeta in diferite ecosisteme. S-a dovedit ca
proportia pradatorului 1n raport cu prada este constanta. La fel este si proportia
consumatorilor din fiecare nivel trofic, care nu depinde de numarul total de specii din
retea. Lanturile trofice sunt mai scurte Tn habitatele mici,fragmentate sau in cele frecvent
deranjate.

Ce anume determina structura acestor modele? Unele depind de organizarea
ierarhica a speciilor si de pozitia in lanturile trofice. Modelele realizate pe computer au

aratat ca existd o limita a numarului de specii dintr-o retea trofica.

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

intr-o retea care are un numar mare de specii.

Ce se Intdmpla daca un pradator Incearcd sa invadeze o comunitate bine
dezvoltata? Pentru a capata acces la o specie prada el trebuie sa intre in competitie cu un
pradator care este deja prezent aici. Aceasta Tnseamnad ca va creste competitia
interspecifica, competitia va deveni mai acerba pentru multe specii care au aceeasi pozitie
trofics si toate speciile vor avea de “rezolvat” situatii noi.

In mod asemanator, interactiunile dintre nivelele trofice vor determina anumite
caracteristici ale retelei. Se apreciazd ca numarul speciilor pradatoare este un bun

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

BIOAMPLIFICAREA, BIOACUMULAREA SI BIOCONCENTRAREA

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

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

CF = concentrarea poluantului in consumator/ concentrarea poluantului in hrana




91

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

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

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

Procesul de bioamplificare nu este chiar atat de raspandit dupa cum s-ar crede.
Pentru a fi 1n echilibru cu hrana sa un consumator trebuie sé tind seama de concentrarea
resursei trofice ( 1n sens calitativ) si pentru o valoare a CF > 1 ar trebui sa manance mai
mult decéat pierde ( ceea ce nu se Intdmpla Intotdeauna). Un alt factor este marimea
corpului: animalele mari mananca mai mult si astfel pot prelua mai mult poluant.

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

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

Chiar dacd substanta poluanta nu este degradata demonstrarea fenomenului de
bioamplificare necesitd luarea in consideratie a mai multor factori. Astfel, s-au masurat
concentratiile de zinc si plumb in céteva lanturi trofice dintr-un ecosistem de campie
contaminat cu deseurile unei exploatari miniere ( Derbyshire, Anglia) si s-a observat ca
nu existd concentratii semnificativ mai mari la capetele acelor lanturi trofice. Carnivorele
de varf din acest ecosistem, chitcanii din genul Sorex, nu au concentrat in organismul lor

zincul sau plumbul pana la valori mari. S-a luat in consideratie si faptul ca zincul este
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necesar organismelor deoarece intra in structura multor enzime iar eventuala
bioamplificare ar putea fi determinata de un proces fiziologic normal.

Aceste fenomene de bioamplificare nu reprezinta o reguld. Ele pot apare in
anumite cazuri ( vezi DDT) dar cercetarea lor implica studierea intregului sistem

ecologic.

SISTEME CONTROLATE DE OM

Principalele lor caracteristici sunt: lanturi trofice foarte scurte, manipularea
productiei primare §i a productiei secundare. Exista parerea ( Jacob Bronowski, citat de
Beeby si Brennan, 1997) ca trecerea de la o agriculturd nomada la cea de sat a fost
singurul si cel mai mare pas in evolutia omului ( “ascent of man”). Ulterior, sporirea
abilitatii in folosirea sistemului agricol a fost doar un factor care a incurajat proliferarea

populatiei umane.

Sistemul hunter-gathering (vanator-culegator) este nca practicat in zonele
tropicale si subtropicale. Desi nu permite un nivel ridicat numeric al populatiei care il
practica, acest sistem reprezinta o strategie de hranire viabila si durabila. Randamentul

este mare, energia obtinuta fiind cam de 10 ori mai mare decat energia folosita.

Sistemul nomadic pastoralism (pastori nomazi) este intalnit la laponi, care sunt

crescatori de reni ca si la populatii din Iran si Irak care cresc oi si capre.

Sistemul transhumance (transhumanta) are o lunga traditie. Necesita o buna
integrare a societatii umane deoarece cei care sunt pastori trebuie sa fie sustinuti de cei

care raman in sate.

Sistemul infield-outfield ( cresterea animalelor pe scara mica): cAmp cultivat
intensiv si pasuni pentru animale ( proportia este de 1 : 10). Prin folosirea acestui sistem
fermierii obtin profit (in sens de return) de la pasune, exploatandu-i productivitatea si
nutrientii, cu putine investitii.In contrast, pajistea cultivata ( infield grassland) necesita

cosire. In timp ce septelul paste pasunea (extensive lands of the outfield), pajistea este
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lasata sa creasca citeva saptamani 1n vederea recoltarii fanului. Dupa ce plantele au ajuns
la maturitate si semintele s-au dispersat in mod natural, urmeaza recoltarea. Dupa cosire,
septelul este 1asat sa pasca pentru a facilita reciclarea nutrientilor din sol si aceasta
permite mentinerea unei biodiversitati remarcabile : pe un metru patrat de sol calcaros de

pajiste pot creste exemplare apartinand la 40 specii de plante.

DE CE CRESTEM ANIMALE?

Costurile metabolice aferente ca si eficienta variabila a fiecarui nivel trofic
semnificd faptul cd energia este pierduta cu fiecare transfer care are loc in lungul lantului
trofic. Se poate pune astfel intrebarea de ce nu renuntam la veriga ierbivorelor mari si nu
folosim direct productia primara ? In felul acesta nu am recupera oare mai multi energie
din cantitatea intrata in sistem?

Noi suntem omnivori si din punct de vedere fiziologic nu suntem capabili sa
folosim direct plantele 1n alimentatie decét intr-o micd masura. Ierbivorele mari pe care le
crestem pdsuneaza suprafete mari si concentreaza energie in tesuturile lor. Exista si un
argument ecologic: pasunile trebuie sa fie pasunate pentru a se mentine in stare de
functionare iar terenurile de tip outfield ar necesita costuri prea mari pentru cultivare fiind
in general pietroase ori cu un relief accidentat.

In ciuda complexititii structurale limitate, comunititile de ierburi pot fi foarte
productive.

Septelul controleaza aceste comunitati i functioneaza ca niste specii cheie. Exista
totusi doud aspecte negative: suprapasunatul si subpasunatul. Oile sunt cunoscute ca
efectuand un pasunat peste limita de suportabilitate a pasunii. Un pasunat moderat
mentine o stare de dezechilibru care favorizeaza comunitatea. Pe de alta parte,lipsa
pasunatului poate duce la formarea de tufarisuri si ulterior favorizeaza evolutia spre

stadiul de padure.

ENERGIA SUPLIMENTARA (ADAUGATA)

INPUT OUTPUT




Munca

Petrol

Gaze naturale Soare
Carbune

Electricitate

Sistem de productie Plante, animale

Seminte

Ingrasaminte

Ierbicide deseuri
Pesticide

Irigatii

Input - ul de energie si productia de proteine 1n 4 tipuri principale de sisteme agricole

Total energie intratd ~ Total proteine obtinute

10°kJ / ha kg / ha
Ferma de oi 0,6 1-1,5
Ferma mixta 12-15 500
Cultura intensiva 15-20 2000
Crestere intensiva 40 300

animale
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Efectele negative ale agriculturii moderne: costuri ridicate ale energiei introduse;
eutrofizarea bazinelor acvatice prin aplicarea unor cantitati mari de fertilizanti ai
culturilor; folosirea apei pentru irigatii si efectele secundare produse pe terenurile aride
acolo unde evaporarea este intensa si au loc fenomene de saraturare; aratul frecvent

determind oxidarea materiei organice din sol; eroziunea solului.

CAPITOLUL 4
ELEMENTE DE TERMODINAMICA ECOLOGICA

Cateva idei privind termodinamica non-echilibrului

In 1952, Bertalanffy facea distinctia intre echilibrul adevarat al sistemelor Tnchise
si starea de tip steady state 1n sistemele deschise. Datorita fluxului energetic permanent
este greu ca un sistem deschis sa fie descris Tn termenii unui echilibru adevarat. El a vazut
lumea ca o ierarhie de sisteme deschise aflate in interactiune. Allen si Starr (1982) au
introdus termenul de HOLON, fiecare entitate de acest fel avand un loc 1ntr-o ierarhie si
avand schimb de substanta si energie cu mediul sdu inconjurator.

In 1978 Prigogine a aritat ci non-echilibrul este o sursi de ordine si a numit
starile dinamice STRUCTURI DISIPATIVE.

Teoria echilibrului este de origine darwiniand si se bazeaza pe importanta
relatiilor biotice: reglarea dependentd de densitate a populatiilor, competitia, coevolutia
comunitatilor. Ideile care duc la teoria non-echilibrului se bazeaza pe efectul factorilor
abiotici ( mai ales cei climatici): marimea populatiei este controlatd de evenimente
catastrofice iar structura comunitdtii nu este controlata de competitie.

Teoria echilibrului are cateva “defecte”: sistemul populatie-mediu se afla 1n
echilibru; cel putin unele resurse sunt In mod constant limitative; mediul este saturat cu
specii astfel incat nu exista vreun moment de relaxare a selectiei care ar favoriza un
raspuns optim; optimul are aceeasi valoare in timp;istoria populatiei nu are vreun efect;
optimul teoretic poate fi intotdeauna atins.

"fmpins" dincolo de pragul stabilititii, un sistem sufera o bifurcatie primari care

ofera de fapt, douad solutii "comportamentale” in loc de una. La o distantd mare fata de
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echilibrul termic au loc oscilatii in timp; pe masura ce creste distanta fatd de echilibru
apar tot mai multe frecvente de oscilatie pana ce, in final, trecerea la echilibru este
completa. O padure tropicald este un sistem ordonat sau unul haotic? Istoria oricarei
specii apare ca fiind foarte imprevizibila, dependenta de alte specii si de "accidentele" de
mediu. Totusi, avem sentimentul ca planul total al unei paduri tropicale, asa cum este ea
reprezentatd, de exemplu, de diversitatea speciilor, corespunde insusi arhetipului de
ordine. Este clar ca 1n unele cazuri succesiunea bifurcatiei formeaza o evolutie
ireversibild unde determinismul frecventelor caracteristice produce un haos crescand ce
isi are originea in numarul mare al acestor frecvente.

Structurile disipative corespund aparitiei, aparent spontane, a unei ordini, adica a
unei morfologii spatiale sau temporale 1n sdnul unui sistem alcatuit dintr-un mare numar
de entitati si supus unor constrangeri externe speciale. Spre deosebire de structurile de
echilibru care, odatd create, nu au nevoie de aport energetic extern pentru a se mentine,
structurile disipative sunt formate si stabilizate de catre fluxul de materie si energie pe
care acestea le schimba cu mediul inconjurétor.

Unul dintre aspectele cele mai interesante ale structurilor disipative este coerenta
sistemului Tn ansamblul sau. Dupa primele bifurcatii sistemul pare sd se comporte ca un
tot, ca si cand ar fi sediul unor forte capabile sd inducd ordine la distantd. O structurd
disipativa este o totalitate sui generis care prezintd un comportament de ansamblu ce nu
poate fi dedus din comportamentul partilor. Caracteristicile sale fenomenologice rezultd
din constrangeri globale impuse de mediu (de exemplu, gradientul termic) si nu de starea
locald a partilor.

Determinarea relatiilor intre diferite proprietati ale materialelor, fara a cunoaste
structura lor interna, este obiectul termodinamicii. Termodinamica s-a dezvoltat nainte
de a cunoaste structura interna a materiei.

Primul principiu al termodinamicii.

Acest principiu masoara schimburile de energie ale unui sistem fizic cu mediul
inconjurator, in timpul unei transformari oarecare. Referirea se face doar la sistemele
inchise, cele a ciror compozitie materiald riméne neschimbati in cursul timpului. in

cursul unei transformari oarecare, variatia energiei interne a sistemului depinde numai de
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starile sale extreme (de starea finald si de cea initiald). Energia interna este o functie de
stare, ea nu depinde de istoria sistemului.
Al doilea principiu al termodinamicii

Acest principiu stabileste sensul n care are loc transformarea energiei (transferul
de caldura). El introduce o deosebire fundamentala intre lucrul mecanic, forma nobila a
energiei si caldura, forma degradata a energiei. Exprima tendinta generald de degradare
a energiei, care se transforma in mod natural in céldura si in consecinta conduce la
uniformizarea tuturor temperaturilor. Acest lucru se poate formaliza introducand o
functie de stare care se numeste entropie (de la grecescul entropia care exprima ideea de
"Intoarcere" sau "rasturnare").

Termodinamica arata ca existd sisteme care pot sa scape de tipul de ordine care
determina echilibrul: aceste sisteme trebuie si se giseasca departe de echilibru. in fiecare
caz in care instabilitatea este posibila trebuie stabilit punctul de plecare, distanta fasa de
echilibru, de unde fluctuatiile pot conduce catre un nou comportament fundamental,
foarte diferit de comportamentul stabil "normal" caracteristic sistemelor de echilibru sau
sistemelor aproape de echilibru. In domeniul hidrodinamicii si curgerii fluidelor
turbulenta a fost multd vreme identificatd cu dezordinea sau cu zgomotul. Se stie insa ca
in timp ce miscarea turbulenta la scard macroscopica este neregulata sau haotica, la scara
microscopica ea este foarte organizatd. Multiplele scari ale timpului si spatiului implicate
in turbulentd corespund unui comportament coerent al milioanelor de milioane de
molecule. Vazuta 1n acest fel, trecerea de la fluxul laminar la turbulenta este un proces de
autoorganizare. O parte a energiei sistemului care in fluxul laminar se afla in miscarea
termica a moleculelor este transferatd miscarii macroscopice organizate.

Un sistem viu este foarte complex din punct de vedere termodinamic. Anumite
reactii sunt aproape de echilibru si altele nu. Nu totul este "viu" intr-un sistem viu. Fluxul
de energie seamdna cu un rau care curge lin dar din cand in cind in cascada, eliberand o
parte din energia pe care o contine.

Exemplu: termitele

Construirea unui cuib de termite nu presupune existenta unei cantitati prea mari
de informatie, asa cum se credea in ideea unei inteligente colective a comunitatii de

insecte. Constructia temeliei cuibului este mai degraba rezultatul unei activitati
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dezordonate: termitele transporta si arunca bulgari de pamant la intamplare dar
impregneaza totodata bulgarii cu un hormon (feromon) care atrage alte termite. Astfel,
intr-un anumit punct se acumuleaza absolut intdmplator o cantitate mai mare de bulgari si
aceasta reprezinta o fluctuatie initiala in structura constructiei. Fluctuatia este amplificata
deoarece 1n punctul de aglomerare apar din ce n ce mai multe termite, atrase, evident, de
cantitatea mai mare de hormon.

Specialistii Tn modele matematice de situatii ecologice au pus problema limitelor
complexitatii unui sistem. Cu cat sistemul este mai complex cu atit sunt mai numeroase
sansele ca, pentru orice stare, fluctuatiile sa fie mai periculoase. Deci, cum pot exista
sisteme ecologice atit de complexe (inclusiv cele umane). Cum reusesc ele sa evite
haosul permanent ? Probabil ca 1n sistemele foarte complexe, unde speciile si indivizii
interactioneaza in diverse feluri, difuzia, adicd comunicarea Intre punctele sistemului,
este foarte rapida. In acest caz, pragul de nucleatie a fluctuatiilor periculoase asigura o
anumita stabilitate. Astfel, complexitatea maxima atinsd prin organizarea unui sistem fara
a deveni instabil ar fi determinata de rapiditatea de comunicare.

Pana nu de mult lumea a fost vazuta ca un sistem armonios, aflat in stare de
echilibru sau foarte aproape de echilibru. In acest sens, diversitatea lumii vii este necesara
pentru propria sa functionare fiecare specie avand o functie anume adica o nisa proprie,
unicd. Totusi, acest statut ideal nu este ceea ce se poate observa: vremea se schimba 1n
mod constant; proportia si tipurile de plante si animale se modifica de asemenea; muntii
se erodeaza iar lacurile se colmateaza. Cu toate acestea, ideea echilibrului naturii
persista si domina gandirea multor oameni preocupati de managementul conservarii
care doresc sa reduca dezordinea si sa creeze un mediu nederanjat. Acestia sustin §i
ideea ca ecosistemele, chiar daca nu sunt stabile in acest moment, tind spre echilibru in
ciuda fortelor externe care tind sa le dezechilibreze.

Astdzi, multi ecologi si oameni de stiinta in general considera ca natura nu este
simpla si Tn echilibru ci cé este complexa si nepredictibila ( Holling, May,
Prigogine,Solbrig, Nicolis). Este din ce in ce mai clar ca intreg universul nu este
echilibrat. Perturbarile si neregularitatile de tot felul nu mai sunt privite ca aberatii ci ca
parti integrante ale naturii. Astrofizicienii au descoperit ca Tn momentul de origine a

cosmosului (big-bang) a fost produs un univers unic, ireversibil si complex (Weinberg,
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1977). De asemenea, ecologii au observat c practic nu exista ecosisteme aflate in
echilibru. Focul, furtunile si chiar uraganele sunt parti ale vietii chiar de la inceputuri si

fara ele ecosistemele nu pot functiona corespunzator.

Conform noii scoli de analisti de sistem ecosistemele sunt sisteme complexe care
se autoorganizeaza.in acest context complexitatea este inteleasa ca o capacitate a
ecosistemului de a se modula in functie de conditiile variabile ale mediului. De exemplu,
daca un uragan distruge o buna parte din copacii unei paduri mature, aceasta se adapteaza
si trece Intr-o noud faza succesionala 1n care sunt favorizate speciile cu ciclu scurt de
viatd §i cu o ratd acceleratd de crestere. Aceste specii sunt treptat inlocuite de cele cu
viatd lunga pana cand padurea matura, batrana, este refacutd. Acest proces poate fi
oricand Intrerupt de un alt uragan sau de un incendiu. Prin autoorganizare s-ar intelege ca
proprietétile ecosistemului rezulta din caracteristicile speciilor componente si nu in urma

unei selectii directe.

Flexibilitatea si adaptabilitatea unui sistem complex sugereaza ideea alegerii intre
mai multe posibilitati oferite. Prin aceasta alegere se intelege capacitatea ecosistemului de
a-si modifica componenta specifica si deci proprietatile rezultante atunci cand este
confruntat cu medii diferite (primavara sau iarna, uscaciune sau umezeald) sau cu
perturbari de tot felul. Alegerea este mediatd de dinamica fluctuatiilor. Ecosistemul are
strategii de scard redusa sau de lungd durata care ii permit sa se adapteze in timp si spatiu.
Speciile si tipurile functionale asigura variabilitatea pe termen scurt iar
proprietatile functionale ale ecosistemului asigura variabilitatea pe termen lung.

De exemplu, in savana tropicala se pot recunoaste anumite proprietati ale
ecosistemului cum ar fi componenta 1n specii, productivitatea, unele caractere fenologice.
Totusi, savana este permanent supusa la fluctuatii spatiale si temporale ca seceta,
inundatii, diferente in regimul nutrientilor din sol si incendii neregulate. Aceste fluctuatii
modificd componenta locala in specii, abundenta si comportamentul fiziologic. Cu alte
cuvinte, variabilitatea pe termen scurt permite sistemului savana sa exploreze spatiul
savanei adica toate stdrile posibile ale sistemului care poate fi considerat savana.

Un asemenea sistem complex are §i caracteristici surprinzitoare. O anumita
combinatie de fluctuatii ale mediului poate determina un amestec de specii complet nou

sl neasteptat care poate determina noi proprietati ale sistemului. Intr-un univers complex
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si fluctuant se intdmpla lucruri neasteptate. Privita din acest punct de vedere diversitatea
poate fi rezultatul unei dinamici foarte complicate a sistemelor vii. Aparenta dezordine si
intdmplare la un nivel de integrare (nivelul speciei) poate produce ordine la un nivel mai
nalt (comunitate, nivelul ecosistemului) dar nu datorita unui comportament determinist
particular al fiecdrui element ci ca rezultat al interactiunilor colective Intamplatoare ale
tuturor elementelor. Din pécate, Intr-o lume complexa si fluctuanta noi nu putem
prevedea rezultatul disparitiei speciilor si modificarile functionale ale ecosistemelor.
Marea diversitate a speciilor poate avea un dublu rol. Pe de o parte,

speciile sunt instrumentele fluxului de energie si circuitului nutrientilor. In timpul
perioadelor stabile, cand mediul este mai mult sau mai putin uniform si previzibil speciile
intrd In competitie pentru resurse si selectia va favoriza cele mai eficiente genotipuri si
fenotipuri. Constrangerile mediului vor avea ca rezultat dominanta tipurilor cel mai bine
adaptate (putine la numar!) ceea ce explica si posibilitatea noastra de a identifica si
explica tipurile functionale.

Totusi, In perioadele cu fluctuatii de mediu este favorizata mai curand capacitatea
de supravietuire decét functionarea eficientd. Sunt selectate speciile cu o tolerantd larga.

Speciile asigura ecosistemului rezilienta necesara pentru a raspunde modificarilor
neprevazute.

Rolul dual al diversitdtii explica slaba nostra capacitate de a prevedea solutiile

adaptative optime.
CAPITOLUL 5. PRODUCTIA ECOSISTEMELOR
5.1. PRODUCTIA PRIMARA
Notiunea de biomasa nu include ideea de flux, de miscare, ea este o notiune
statica. Notiunea de productie exprima ideea fluxului, viteza cu care se formeaza materie

organica. Consumul de biomasa se refera fie la utilizarea biomasei in cadrul aceluiasi

compartiment (metabolismul),fie de consumatori sau de microorganismele
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descompunatoare. Raportul dintre productie si consum poate ilustra variatiile biomasei
intr-un anumit habitat.

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

Productia bruta reprezinta cantitatea de carbon fixat de vegetatie pe unitatea de
timp.

Productia neta reprezintd diferenta dintre productia bruta si respiratie, in acelasi
interval de timp. In conditii de lumina deficitara este posibil ca respiratia sa depiseasci
productia bruta; punctul in care productia bruta este egala cu respiratia se numeste punct
de compensare si pentru multe tipuri de ecosisteme este atins in momentul 1n care energia
disponibila pentru fotosinteza atinge o valoare criticd in raport cu cantitatea de enrgie
incidentd. Existd Insa specii vegetale capabile sd faca fotosinteza In conditii de
luminozitate redusa.

Sporul de biomasi vegetala este diferenta dintre productia netd si consumul de
biomasa, intr-un interval de timp dat si poate avea, in unele cazuri, valori negative.

Consumul este realizat fie de organismele erbivore ( consumatori primari) fie de
cele carnivore (consumatori secundari); microorganismele descompunatoare degradeaza
materia organicd cu ajutorul enzimelor extracelulare si readuc inmediul de viatd CO, si
anionii §i cationii nutritivi. Pentru aceastd categorie se poate vorbi de o respiratie i o
excretie diferite de cele ale producatorilor primari. In acest fel, productia neti a

intregului ciclu producdtori-consumatori-descompundtori este nuld.

Productia brutd — respiratie vegetala
\A
productie neta — spor de biomasa

\

consum —> respiratie
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Variatia biomasei, observata intr-un interval de timp dat, nu este o masurd a
productiei biologice: adesea se face confuzie Intre productie, care exprima un flux si
sporirea capitalului, adica a biomasei, care exprima fluctuatiile unei variabile de stare.
Daca, intr-o anumita perioada de timp consumul este egal cu productia neta, atunci
sistemul se afla intr-o stare stationara si biomasa sa raméne constantd; dacd consumul
depaseste productia netd, biomasa scade; in ambele cazuri, productia are totusi valori
pozitive.

In cazul exploatarii unei paduri, forestierii consideri ca padurea produce o
anumitd cantitate de masa lemnoasa (care a fost tdiata): de exemplu, se afirma cd padurea
a produs 300 tone de lemn/ha. De fapt, forestierul se refera la un spor de biomasa care s-
a realizat Tn cca 30 de ani §i care a produs un venit economic independent de rata de
inlocuire a biomasei respective. Daca padurea este afectata de o boala ( de exemplu
produsa de o ciuperca sau de omizi defoliatoare) forestierul afirma ca aceasta padure nu a
mai produs masd lemnoasa exploatabila. Ecologul 1nsd interpreteaza acest fenomen ca o
directionare a productiei spre ciuperci sau omizile defoliatoare. Deci, era necesar sa se

precizeze daca se discutd despre o productie in sens ecologic sau In sens economic.

Se pune Intrebarea daca biomasa planetei se afla In stare stationard sau
dimpotriva, in crestere ori in scadere. Nu se poate da un raspuns, variatiile trebuie
interpretate in contextul evolutiei istorice. in cazul CO; se cunoaste ca are loc o
modificare a proportiei sale atmosferice datorita arderilor industriale dar ca aceasta
crestere nu este chiar atat de mare daca o raportam la ritmul acestor arderi. Desigur,
biomasa vegetald are un rol important in controlul cantitatii de CO, atmosferic dar trebuie
avute in vedere si alte mecanisme de reglare ( mai ales sistemul de absorbtie la nivelul
oceanului planetar).

Daca se raporteaza productia primara la unitatea de timp, avem atunci in vedere
un flux:

e raportare la unitatea de suprafatd sau volum a ecosistemului studiat: productie

laha, la m° etc.

e raportare la cantitatea de biomasa responsabila de aceasta productie:

productivitate, exprimata prin P / B ( P fiind productia neta sau productia
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brutd), adica procentul de biomasa produsa 1n unitatea de timp. Raportarea, in
acest caz, se face la dimensiunea inversarii timpului (T, de exmplu % pe zi
sau % pe an. Raportul invers, B /P se numeste turn-over sau rata de
inlocuire (de innoire) a biomasei ( raportare la dimensiunea timpului). Astfel,
dacd o biomasa produce 10% din greutatea sa Intr-o luna (productivitate neta),
atunci turn-over-ul ei este de 10 luni.
Valorile biomasei sau productivitdtii reprezintd o masura a randamentului fotosintezei.
Turn-over-ul este rapid si deci productivitatea ridicata in cazul algelor planctonice, care
se divid la fiecare zi si astfel, P / B = 100% pe zi. Celulele algale sunt consumate in
acelasi ritm si din aceastd cauza biomasa vegetala rdmane la valori reduse ( piramida
inversatd). Productivitatea nu este, in acelasi timp, atat de ridicata.

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

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

Masurarea productiei primare

Metoda gresita a recoltei

Metoda consta in recoltarea si cantarirea vegetatiei dupa un interval de timp sau la
intervale regulate si prezintd urmatoarele inconveniente:

¢ masoard sporul de biomasa si nu productia. Produsul recoltat are Tn mod cert o

valoare economica: o pajiste produce o cantitate de iarba Intr-un sezon ca
urmare a trei cosiri. Este evident ca nu se ia In consideratie mortalitatea care
afecteaza biomasa vegetald ( de exemplu cantitatea de frunze cazute si
incorporate in sol) si nici faptul ca, Intre doua cosiri, o parte a cestei biomase

este consumata de animale.
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e daca se executa cosiri la intervale regulate nu inseamna ca se masoara
productia de biomasa a vegetatiei ci doar productia vegetatiei cosita la
intervale regulate, la sfarsitul fiecarui interval avand de-a face cu un alt tip de
vegetatie (datoritd modificarii normale a compozitiei floristice a pajistii).
Astfel, productivitatea estimatd dupa primul interval este diferita de cea
estimata dupd al doilea interval ca urmare a actiunii de cosire: mdsurdtoarea in
sine, prin metoda recoltarii (cosirii) a afectat chiar obiectul masuratorii.

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

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

Cel putin in unele cazuri, masurarea recoltei da o valoare destul de apropiata de
cea a productiei primare daca distrugerera unor organe si pascutul exercitat de erbivore
nu sunt prea mari. Daca se confirma ca 1n cursul unui sezon insectele, pasarile si
rozdtaorele consuma destul de putin din iarba unei pajisti atunci biomasa “pe picioare”
(standing crop) reprezinta aproape tot ceea ce se produce 1n acel sezon.

Productia unui sistem pajiste controlata de om este diferitd de cea a unei pajisti
aflata in regim natural $i dependentd de ansamblul de sisteme ecologice din care face
parte. Intr-un sistem, proprietitile unui element variazi in functie de interactiunile
care au loc in cadrul acelui sistem.

Estimarea productiei pe baza cantaririi frunzelor cazute toamna este de asemenea
o gresala deorece nu tine seama de procentul de 10% consumat de diferite animale 1n
cursul sezonului de vegetatie. Mai trebuie avuta in vedere si biomasa partilor subterane
ale plantelor care, de obicei, nu este cuprinsa 1n bilant desi reprezinta pana la 50% din
biomasa totald. Aceasta este foarte stabild deoarece este produsa in acelasi ritm cu care
este consumata.

Masurarea directa a productiei primare fotosintetice

Se pot masura CO; fixat sau O, eliminat, in unitatea de timp. in ambele cazuri nu
se masoard productia netd deorece aproximativ 50% din productia bruta este simultan

oxidata in procesele respiratorii ale plantelor.
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Pe de alta parte, mai ales in ecosistemele acvatice, masurarea productiei primare
este complicata datoritd existentei unei productii heterotrofe simultana. O proba de
fitoplancton contine Tn mod sigur si microorganisme heterotrofe. Pentru aceasta este
nevoie ca proba sa fie mai Intai incubata la lumind apoi la Intuneric si apoi sa se faca
diferenta (metoda sticlutelor albe si negre).

In flacoanele de experienti se poate introduce carbon radioactiv (‘*C) masurandu-
se radioactivitatea dupa timpul de incubare. in calcul se utilizeaz raportul 2C/MC tnainte
si dupa experiment.

Metoda sticlutelor albe si negre se bazeaza pe doua ipoteze:

1.fotosinteza nu are loc la intuneric

2.respiratia vegetala este aceeasi la lumina si la Tntuneric

Ambele ipoteze sunt astdzi contestate:

1. fotosinteza continud un timp si dupd scaderea luminozitatii: sunt
folosite moleculele cu un mare continut energetic sintetizate la lumina,
in acest fel putind continua (un timp limitat) fixarea carbonului

2. lumina are o actiune directa asupra intensitatii respiratiei

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

factor limitant, conform legii minimului (un proces este limitat de acel factor

cantitativ aflat cel mai aproape de valoarea sa limitd): la o concentratie redusa

de CO; productia este practic independenta de intensitatea luminii si depinde
doar de COy; in cazul luminozitatii reduse, cantitatea de CO, nu influenteaza
productia.

e Temperatura optima este in jurul valorii de 30°C
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¢ Umiditatea si disponibilitatea sarurilor nutritive

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

Marimea productiei primare

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

Comparand biomasa si productia vegetala neta 1n diferite tipuri de ecosisteme se
observa ca pentru vegetatia erbacee relatia este lineard ceea ce denota un raport ridicat
productie/biomasa. Ecosistemele forestiere au ceva mai multd biomasa in raport cu

productia data iar cele tropicale sunt superioare productiv celor temperate.

5.2. PRODUCTIA SECUNDARA
Productia secundara este productia consumatorilor (erbivore, carnivore, paraziti),
a detritivorilor §i descompunadtorilor. Ca si in cazul productiei primare se distinge o
productie brutd si o productie netd. Productia neta nu trebuie confundata cu sporul de
biomasa: pentru un nivel trofic dat aceasta este egala cu diferenta (eventual negativa)
dintre productia neta si consumul executat de nivelul trofic superior.
Masurarea productiei secundare

Este o operatiune mult mai dificild decat masurarea productiei primare:
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¢ lanturile trofice care participa la realizarea productiei secundare sunt
numeroase §i interconectate

e 0 mare parte a biomasei secundare este consumata treptat, pe masura ce este
produsa: sporul de biomasa este nul sau chiar inferior productiei nete

¢ nu existd Inca o metoda standardizatd de masurare a carbonului fixat in
biomasa secundara

Masurarea prin estimarea bilantului nutritional
In conditii perfect controlate, se poate face urmatorul bilant:

biomasa ingerata = cresterea + respiratia + urina + fecalele

Produsii rezultati in urma respiratiei si excretiei urinare reprezinta ceea ce este asimilat si
apoi catabolizat; fecalele formeaza o necromasa (sapromasd) care este folositd de
descompunatori. Este posibil sd se masoare productia secundara a unui individ dar la
nivelul ecosistemului acest lucru este imposibil. Chiar daca aceastd metoda s-ar aplica
doar anumitor specii este foarte greu sa se identifice speciile care au cea mai mare

contributie la realizarea productiei secundare.

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

Se poate face prin “izolarea” unui fragment de ecosistem: probd de apd sau proba

de sol.
Productia secundara in ecosisteme acvatice

Pe baza masurarii productiei primare a fitoplanctonului se estimeaza consumul si
deci productia unor organisme heterotrofe planctonice. Se lasa la incubat de la céteva ore
pana la o zi un flacon contindnd fitoplancton si un mic numar de copepode planctonice
erbivore. Bilantul acestui experiment releva urmatoarele:

1. sporirea biomasei animale

2. consumul algelor (grazing); este posibil sd nu se observe o diminuare a

biomasei vegetale datorita ratei ridicate de reproducere a fitoplanctonului
3. eliminare de resturi (fecale) pe care copepodele nu le pot digera

4. respiratia copepodelor
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5. excretia ( azotul si fosforul excretate); respiratia si excretia reprezinta procesul
de catabolism suferit de substantele asimilate
Consumul copepodelor se poate estima si prin metoda marcarii biomasei vegetale cu
carbon radioactiv. Aceste estimari au totusi cateva limite:
¢ animalele zooplanctonice sunt deranjate de celulele vegetale datorita volumului
mic al flaconului
¢ consumul de fitoplancton poate accelera productia primara (asa cum se
Tntdmpla 1n ecosistemele terestre)
¢ resturile eliminate sunt imediat atacate de bacterii, nutrientii minerali rezultati
sunt rapid refolositi astfel Incét nu se poate estima un bilant complet
Productia secundara a solului
Se foloseste metoda indirecta de masurare a respiratiei globale a solului (dozarea
oxigenului si bioxidului de carbon de sub un clopot agezat pe sol si apoi evaluarea
schimburilor gazoase dintre sol si atmosferd Intr-un interval de timp dat). Solul este un
sistem heterotrof; biomasa solului este in general foarte stabila, consumatorii biomasei

apartin ecosistemului de sol iar exportul de biomasa este nesemnificativ. Astfel, ecuatia

productia bruta = sporul de biomasa + consum + respiratie

se poate reduce la

productia bruta = respiratia

Cu alte cuvinte, (1) energia intra in sol sub forma unui aport de materie organica
sintetizata in mediile Tnvecinate ( frunze, radacini, rizomi), (2) rata de oxidare a acestei
materii organice reprezinta exact fluxul de energie care traverseaza biomasa prezenta in
sol, adica productia secundara bruta.

Respiratia globala a solului se estimeaza intre 50 si 500 litri CO, /m?/an, ceea ce
corespunde la 26,8 - 268 g C eliminat si unui consum de 71,5 - 715 g oxigen.

In afari de aceste metode globale de estimare a productiei secundare se folosesc
si metode indirecte:

* masurarea raportului dintre carbon, azot si fosfor (pentru zooplanctonul marin)

* metoda cohortelor sau metoda lui Allen: cohorta este un ansamblu de indivizi

dintr-o populatie nascuti ntr-un scurt interval de timp si 1n acelasi loc (cohorta

nu trebuie confundata cu generatia deoarece mai multe generatii pot contribui
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la formarea aceleiasi cohorte - mame si fiice care se reproduc simultan - sau
aceeasi generatie poate da nastere mai multor cohorte prin reproduceri
succesive 1n acelasi sezon). Prin aceastd metoda se calculeaza raportul dintre

rata de crestere si mortalitate pentru o cohorta data.

Randamentul energetic al productiei secundare
Turn-over-ul sau timpul de revenire sau Inlocuire este corelat pozitiv, ca timp, cu
talia indivizilor: speciile cu indivizi de mici dimensiuni au turn-over-ul mai rapid si cresc
mai repede decét cele de dimensiuni mari. O populatie de Microtus arvalis isi multiplica
de 2,5 ori greutatea n fiecare an si are un turn-over complet odata la 4 Iuni; o populatie
de cerbi produce anual 1/ 4 din greutatea sa iar turn-over-ul se inchide la 4 ani; o
populatie de elefanti produce anual 1 /20 din greutate iar turn-over-ul se inchide la 20
ani.
Eficienta energetica este raportul dintre energia care intra si cea care iese i se
poate exprima 1n mai multe feluri:
¢ raportul dintre ingestia predatorului si productia netd a prazii. Acest raport
poate lua diferite valori: 1,5 - 2,5% din productia neta a partilor aeriene a
arborilor este consumata de insecte; 12% din productia neta a unui camp
ruderalizat este consumata ca si 60% din cea a savanei. Raportul de consum
este de obicei foarte mare In ecosistemele acvatice: 80 - 100% din productia
netd a fitoplanctonului este imediat consumata de zooplancton. Reactia
generald a biomasei (vegetala sau animald) fata de exploatarea sa poate fi
sintetizata prin doua aspecte: (a) dacd productia este redusa atunci o mica parte
din aceasta productie va fi consumati; (b) daca productia este mare atunci si
consumul va fi mare astfel ca raportul P / B va fi mare. De asemenea, trebuie
avut 1n vedere fenomenul de Intinerire a biomasei ca urmare a consumului.

Aici se poate recunoaste o proprietate sistemica: biomasa nu functioneaza in

acelasi fel atunci cand este izolata si atunci cand este supusa consumului unui
predator, in acest ultim caz fiind o parte a sistemului prada-pradator. O

asemenea proprietate favorizeaza mentinerea lanturilor trofice.
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Totusi, capacitatea de regenerare, atat la nivelul uni organism care-si reface tesuturile cat
si la nivelul unei populatii care-si inoieste efectivul este limitata deoarece sistemul nu
poate depasi o limita de deteriorare. Aceasta este o reguld de baza pentru gestionarea
resurselor naturale regenerabile. In legdturd cu productia primard, trebuie mentionat ca
regenerarea tesuturilor vegetale se face foarte repede, pe baza rezervelor subterane ale
plantei: astfel, o exploatare rationala trebuie sa tind seama nu numai de timpul necesar
pentru refacerea biomasei aeriene dar si de timpul necesar refacerii rezervelor subterane.

O apreciere aseméanatoare se poate face pentru productia animala. Sa presupunem
ca un predator reduce puternic varsta medie a unei populatii prada. Daca indivizii foarte
tineri ramasi in viata nu ating maturitatea sexuald atunci populatia nu se mai poate
regenera. In domeniul pescuitului industrial se aplic aceste concepte prin monitorizarea
cohortelor din populatiile care sunt exploatate. A fost fundamentata o disciplind numita
halieutica si care, pe baza unor metode statistice, stabileste nivelul maxim de exploatare
pe an astfel incat sa nu fie compromis stocul de pesti care va asigura regenerarea.

PRODUCTIA SECUNDARA A NEVERTEBRATELOR DIN RAURI

Bioenergetica studiaza intrarile si fluxul de energie in sistemele biologice
(ecologice) . Deoarece implica fluxul de energie bioenergetica este o "proprietate”
dinamica si un aspect al functiilor ecologice ( nu caracterizeaza aspectele structurale ca
densitatea populatiei, compozitia comunitatii etc).

In rauri, macronevertebratele constituie cel mai important grup de consumatori
primari §i secundari. Productia secundara reprezinta formarea biomasei heterotrofe in
timp, iar marimea si dinamica acestui proces sunt functii directe ale bioenergeticii.

I=A+F

A=P+R+ U

In acets ecuatii I este ingestia, A asimilatia, F egesta (hrana defecati), P productia,
R respiratia, U excretia. In practica, asimilatia este identificata cu productia iar respiratia
si excretia sunt adesea ignorate. Fiecare din acesti termeni reprezinta fluxuri de energie
sau carbon exprimate in unitati de energie pe unitatea de timp.

In cazul unui organism, P reprezinti cresterea in timp ce pentru o populatie

reprezinta cresterea colectiva a tuturor indivizilor. In mod obisnuit, cresterea unui
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organism 1n unitatea de timp este dependenta de cantitatea de hrana ingerata dar si de
eficienta cu care aceastd hrana este transformata in noi tesuturi. Exista doua caracteristici
care determina eficienta bioenergetica:

eficienta asmilatiei A /I

eficienta productiei P/ A

In cazul macronevertebratelor lotice asimilatia este foarte variabila, de la mai
putin de 5% pentru detritivore la mai mult de 90% pentru carnivore. Eficienta productiei
nete aratd mai putina variabilitate si este situata la valoarea de aproximativ 50%. Astfel,
un detritivor poate converti numai 2% ( = 0.05 x 0.5) din hrana in productie in timp ce un
predator poate converti cam 45% (= 0.9 x 0.5).

In cursul dezvoltirii cercetarilor au fost folosite diferite unititi de cuantificare a
productiei secundare. In mod strict, bioenergetica ar trebui si foloseasca unitti
energetice ca de pilda kcal m 2 an ' sau kJ m Z an™". Totusi, cele mai multe studii privind
animalele acvatice folosesc multe unitdti de masa. De exemplu, 1n studii de productie a
pestilor se foloseste adesea biomasa umeda (in stare vie sau conservata). In studiul
nevertebratelor se foloseste biomasa uscatd. Rareori sunt folosite unitatile de carbon, ca
in studiile de productie primara. Se pot utiliza formule de transformare:

1 g biomasa uscatd = 6 g biomasa umeda = 0.9 g biomasa calcinata = 0.5 gC =
Skcal = 21 K

Metodele folosite in masurarea productiei secundare la animale difera foarte mult
de cele utilizate in masuratorile bioenergetice aplicate pentru microorgasnisme autotrofe
sau heterotrofe. Abordare se face la nivel de populatie si nu la nivel de comunitate.

Procedeele baza pentru masurarea productiei secundare la animale sunt stabilite
de cateva zeci de ani, cu exceptia metodei mai noi a marimii - frecventei (size -
frequency). Totusi, cele mai multe studii privind macronevertebratele bentonice au fost
intreprinse in ultimii 20 de ani.

A. Turn-over-ul biomasei si conceptul P/B

Pentru a intelege conceptul de productie secundara este necesard lamurirea relatiei

dintre productie si biomasa. Biomasa (B) este mésura cantitatii de tesuturi

existenta la un moment dat si pe o unitate de suprafata (volum) Intr-o populatie

(g/mz). Productia insa este un FLUX (g m Zan ™). Raportul P/B reprezinta o rata,
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cu unitati inverse de timp. Deoarece pentru o ratd se pot folosi orice unitati de

timp se poate calcula raportul P/B anual, sdptdmanal, zilnic.

Raportul P/B anual pentru nevertebratele bentonice variaza in general antre 1 si 10
(pentru cele mai multe grupe). Totusi, s-au inregistrat valori foarte mari, de aproape 100,
pentru unele diptere si efemeroptere. Valori mari ale raportului P/B sunt de asemenea
posibile pentru microcrustacee si alte micronevertebrate (meiofauna). Valorile raportului
P/B (ca ratd) sunt functie directd de raportul P/B al cohortei (dar nu ca ratd), acesta din
urma fiind relativ constant (in jur de 5) si functie directa de durata de dezvoltare a unei
populatii. Cu cat este mai scurt timpul de dezvoltare cu atét este mai mare P/B anual.

B. Importanta calcularii productiei secundare in studiile de ecologie
Masurarea productiei secundare a nevertebratelor lotice nu necesitd prea multa informatie
in plus fata de cea obtinuta dintr-o analiza a ciclului de viata (adica probe cantitative
colectate la intervale regulate). Astfel, au fost facute multe cercetari de productie pe baza
datelor de densitate, ratd de crestere, supravietuire pentru o populatie sau pentru specii
inrudite ori facand parte din acelasi grup functional. Analizele de productie sunt extrem
de utile pentru a Intelege felul in care productia si raportul P/B se coreleaza cu
caracteristicile ciclului de viata ca si pentru compararea parametrilor de productie pentru
specii din aceeasi biocenoza sau pentru populatiile aceleiasi specii dar din biocenoze
diferite.Daca se poate estima productia majoritdtii populatiilor de nevertebrate din rau
atunci valorile obtinute pot fi combinate In grupe trofice ceea ce usureaza descrierea
fluxului total de energie care are loc Tn comunitatea de macroconsumatori.

Analizele de productie secundara pot fi de asemenea utile In testarea unor ipoteze
ecologice. Au fost dezvoltate modele ale nevertebratelor bentonice ludndu-se in
consideratie influnta pe care o au marimea organismului §i temperatura asupra productiei
si raportului P/B. Productia este utilad Tn estimarea intensitatii cu care o populatie foloseste
resursele de hrana. Modelul de distributie a productiei intre specii care coexista In timp
permite analiza modului de imprtire aresurselor.in sfarsit, productia reflecta "succesul”
populatiei deoarece include componentele acestui "succes": densitate, biomasa, rata de
crestere individuala, reproducerea, supravietuirea, durata de dezvoltare. Poate fi folosita
ca o variabild de raspuns in studii experimentale care urmaresc interactiunile biotice

specifice dintr-un ecosistem, in cursul manipuldrii acestuia.
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METODE DE ESTIMARE

Orice metoda implica probarea cel putin lunara Intr-un interval de un an. Uneori,
pentru taxonii cu ciclu scurt de viata sunt necesare probari mai dese dar, dimpotriva, se
accepta si probari mai rare pentru taxonii cu ciclu lung de viata.

Alegerea locului de probare
Aceasta alegere nu este limitatd de marimea raului ci mai degraba de accesibilitatea
locului din care se pot lua probe cantitative. Daca locul ales are mai multe tipuri de
substrat (pietris, stanci, trunchiuri submerse) atunci este necesard probarea individuala a
fiecarui habitat, de cite o echipd separati. In cazul unui studiu mai scurt de un an, seful
echipei trebuie sa cunoasca taxonii ca si cite ceva despre ciclurile de viata ale acestora, 1n
acest fel fiind capabil sa aleagd acele grupe si metode care sa permita, In timpul respectiv,
obtinerea de date utile. De exemplu, multe specii de trihoptere si efemeroptere au cicluri
de viata relativ sincrone iar o cohortd poate fi urmdrita pe toata durati vietii sale. In unele
cazuri, sincronismul de crestere este limitat la o duratd de numai 3-6 luni.

Metode de bazd pentru estimarea productiei secundare
Aceste metode pot fi clasificate in doua categorii principale:
» tehnicile bazate pe studiul cohortelor
» tehnicile care nu se bazeaza pe studiul cohortelor

Metoda mirime - frecventa
( nu se bazeaza pe studiul cohortelor)

Exista doua feluri de abordare a metodei, ambele necesitind aproximari independente ale
duratei de dezvoltare si duratei de crestere a biomasei. Aceastd metoda a marimii-
frecventei a fost foarte mult folosita in cazul nevertebratelor bentonice. Se bazeaza pe
presupunerea ca o distributie medie a marimii-frecventei determinatd pentru probele

colectate 1n cursul unui an aproximeaza o curba de mortalitate pentru o cohorta medie. Se

poate exemplifica prin studiul intreprins asupra unei specii de efemeropter din emisfera
sudica: scaderea in densitate ( ?N) de la o categorie de marime (de ex. lungimea) la
urmatoarea categorie se inmulteste cu biomasa medie obtinutd pentru categoriile de
marime ( W) . Inainte de adunarea rezulatelor inmultirii ( W x ?N) pentru fiecare clasa
de marime, fiecare valoare se Tnmulteste cu numarul total al claseloe de marime. Aceasta

este o operatiune necesara deoarece se presupune ca timpul total de dezvoltare este de 1
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an si ca 1n acest timp numarul de cohorte este egal cu numarul claselor de dimensiuni
(marime). Raportul P/B al cohortei este egal cu suma biomaselor medii anuale care se
imparte la suma productiei pentru un an de viati. in cazul studiat, raportul P/B este mai
mare decat cel asteptat deoarece o mica parte a populatiei atinge clasele mari de marime.

Daca timpul de dezvoltare este mai mare de 1 an trebuie aplicat un factor de
corectie pentru calculul marime-frecventd. Aceasta inseamna o multiplicare cu 365/CPI,
in care CPI (cohort production interval) este timpul mediu de dezvoltare de la eclozare
pani la atingerea mérimii finale. In exemplul dat in tabelul de mai jos a fost estimat un
CPI mediu de 5 luni prin interpretarea ciclului de viata cu ajutorul histogramelor marime-
frecventd. Astfel, productia anuala calculata a fost de 352.5 x 12/5 = 846.1 mg m ~ an
cu un raport P/B anual de 22.9. Aceste estimari pot fi diferite dacd se foloseste un calcul
geometric al biomasei medii individuale, in loc de un calcul linear.Alegerea unui tip de
calcul nu genereaza insa diferente prea mari.

Daca CPI este de 30 zile, deci foarte scurt, este necesara o corectie mai mare,
365/30 = 12. Daca nu este posibila aproximarea CPI cu ajutorul datelor de teren ste
necesara rarefactia (reared) populatiei In laborator sau pe teren.

CPI este invers proportional cu rata de turn-over a biomasei. Astfel, daca CPI este

de 30 zile, atunci P/B anual = P/B al cohortei x 365/CPI = 5 x 365/30 = 60 (ceea ce este

o valoare destul de mare).

Model de calculare a productiei anuale la Tasmanocoenis tonnoiri prin metoda marime-frecventa

Lungime | Densitate | Biomasa Pierderi Biomasa Biomasa Biomasa Timp pe
mm ind/mp ind. mg no./mp mg/mp la pierduta numdr de
N w AN NxW pierdere mg/mp clase de
mg WAN marime
W=W, + WAN x 6
Wo/2
0.5 706.0 0.001 0.71
-142.0 0.011 -1.49 (-8.95)"
1.5 848.0 0.02 16.96
730.0 0.050 36.50 219.00
2.5 118.0 0.08 9.44
72.0 0.130 9.36 56.16
35 46.0 0.18 8.28
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42.0

0.265

11.13

66.78

4.5

4.0

0.35

3.7

1.40

0.435

1.61

9.66

5.5

0.3

0.52

0.3

0.16

0.520

0.16

0.94

Biomasa

=36.94

Productia
(necorecta
ta) =
3525
Prod.
anuald =
846.1 (
adica P x

12/5)

Raportul P/B al cohortei = 9.5

Raportul P/B anual = 22.9

Obs. Coloana densitdtilor (cohorta medie) este valoarea medie pentru probele colectate an cursul unui an. P

este productia, B biomasa medie iar W ( cu bard deasupra) masa individuald medie dintre doud clase de

marime. Valoarea negativa care apare in ultima coloana este un artefact determinat probabil de probarea

ineficientd a celei mai mici clase de marime sau de cresterea rapida in intervalul dintre doua clase.

g=1n (W s/ Wt)/ At

Metoda cresterii instantanee

Implica calcularea ratei instantanee de crestere zilnica

in care Wt este masa medie a unui individ la timpul t, W (. 5 este masa medie a unui

individ la timpul t + At iar At durata intervalului de timp. Rata de crestere este estimata

fie in laborator, fie pe teren 1n conditii controlate. Aceastd metoda poate fi utilizata si ca o

metoda a cohortei daca cresterea medie a indivizilor este urmata de rpobe secventiale din

teren. Productia zilnica se poate calcula simplu dupa formula

Py= g x B in care B (cu bara deasupra) este biomasa medie a populatiei pentru

- . A g 2 . - . . A
doud date consecutive, in unitdti g/m”. Cea mai corectd estimare se obtine atunci cand

este posibil sa se determine rata specifica de crestere In functie de marime si temperatura.

Astfel, productia clasei de marime

1 este
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P; = gi x Bj, unde g si B sunt rata de crestere si biomasa medie pentru clasa "i" de
marime. Productia zilnica totald este suma productiilor pentru toate clasele de marime:

Pa=gBi +2Bo+..... +g(Bs

Probarea cantitativa

Se pot folosi sampler-e de tip Surber sau Hess pentru substrate mai dure sau un
corer pentru cele mai moi. In orice caz se recomanda colectarea de replicate pentru a
obtine limita de confidenta pentru densitate $i biomasa si de asemenea probarea
randomizata.Estimarea confidentei (eroarea standard) pentru densitate si biomasa este
usor de facut, in schimb este foarte dificild pentru productie (si controversatd), deoarece
este greu de obtinut o valoare a variantei ratei de crestere in teren sau a duratei de
dezvoltare.

Pentru rauri se recomanda probarea de habitate diferite si determinarea productiei
pentru fiecare habitat in parte.Daca habitatele pot fi cuantificate atunci este posibila
estimarea productiei totale a sistemului.

Determinarea relatiei dintre lungime si masa

In orice studiu privind productia este obligatorie determinarea valorilor de
biomasa. Produsul dintre lungime-masa specifica(mg/individ) si densitate duce la
estimarea termenului marime-biomasa specifici (mg/mp). Insumarea valorilor de
biomasa pentru toate grupele de marime da biomasa populatiei.

Relatia dintre lungimea si greutatea individului dintr-un taxon dat se poate calcula
de obicei printr-o ecuatie lungime/masd.Cele mai bune rezultate se obtin cu animale
proaspat colectate dar acestea sunt comparabile cu cele obtinute pe animale conservate in
formalina.

Este necesara o aproximare de 0.1 mm la lungime si 0.01 mg la greutate dupa
uscarea timp de 24 ore la 60°C. Pentru minimum 20 masuritori se poate aplica o regresie
lineara de forma

InW=Ina+blnL
in care W este masa individuald, L lungimea, a este o constanta iar b panta curbei de
regresie. Aceastd ecuatie este echivalentul linear al unei curbe exponentiale de tip

W=al®
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Deoarece este de asteptat o relatie cubicd intre L si W, b poate fi apropiat de 3 in mod
rezonabil.

Daca nu se poate determina determina relatia lungime-masa se pot utiliza date din
literatura, dar apropiate de taxonul respectiv ( de exemplu, constantele de regresie ale lui

Smock, pentru diferite grupe de insecte acvatice).

CATEVA CONCLUZII LA INCHEIEREA CAPITOLULUI DE ENERGETICA SI
PRODUCTIVITATE

Distributia productiei primare pe glob

Modelul de distributie este foarte variat depinzind de o multitudine de factori
limitanti. Astfel, productia oceanului deschis (zonele de larg) este limitata de
disponibilitatea redusa a nutrientilor iar productia desertului este limitata de
disponibilitatea redusa a apei. Aceste tipuri de ecosisteme, ating o rata anuala de
productie de numai 1000 kcal/mp (si chiar mai putin). Desi foarte diferite ca structura au
in comun aceasta valoare a productivitatii determinata de factori limitanti specifici.
Iata cd 1n ciuda deosebirilor structurale, ecosistemele, ca sisteme ecologice fundamentale,
functioneaza dupa aceleasi legi, in conditiile abiotice date.

Multe pajisti, lacuri putin adanci si comunitati agricole obisnuite ating o productie
de 1000 - 10.000 kcal / mp /an.

Estuarele, recifii de corali, padurile umede, zonele umede si terenurile cultivate

intensiv ating productii de 10.000 - 25.000 kcal / mp / an.

O apreciere globala a productiei biosferei arata cd 3 / 4 din ecosfera au “valoare” de
desert sau ocean deschis si numai 10% valoare de teren foarte fertil. Totusi, trebuie
apreciata valoarea serviciilor si a altor bunuri in afard de hrana, oferite de zonele mai

putin productive.

Hrana pentru populatia umana
Dublarea productiei agricole a insemnat, in multe cazuri, un consum Inzecit de
energie pentru mecanizare, fertilizare, irigatii si controlul daunatorilor. Aceste costuri

enorme ar putea fi reduse prin cresterea eficientei In folosirea energiei.
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Se studiaza metode genetice de crestere a asa numitei harvest ratio, adica
raportul dintre partea comestibila si cea necomestibild a unei recolte. Succesele obtinute
pentru unele cereale au fost considerate o adevarata Revolutie verde. De pilda, in cazul
orezului, care Tnmagazineaza numai 20% din productie in seminte, s-au obtinut hibrizi

=9

care ajung la 80%. Aceasta recolta “miraculoasa” este insa foarte costisitoare si explicatia
este datd de evaluarea folosintelor energetice ale plantei.

20% din energia plantei este suficientd pentru asigurarea dispersiei sub forma de
seminte (pe care noi le recoltam in vederea consumului alimentar), restul de energie fiind
folosita pentru mentinere, structuri de rezistenta, aparare fata de consumatorii erbivori. O
plantad “obligata” genetic sa dirijeze 80% din energie spre seminte este neputincioasa in
mediul ei natural si devine dependenta de om care cheltuie foarte mult cu ingrijirea sa.

Exista parerea ca tarile sarace, mai ale cele din lumea a treia, capata un ajutor
substantial daca primesc seminte ale soiurilor Tnalt productive, obtinute prin metodele
genetice de laborator. Nu se au Tn vedere Tnsa costurile enorme care sunt necesare pentru
mentinerea acestor culturi, extrem de fragile si pretentioase.

Pe de alta parte, USA, UE si Japonia au dezvoltat o strategie care duce la
reducerea terenurilor agricole si obtinerea de recolte cu un continut proteic ridicat (de
exemplu, soia) ceea ce inseamna “‘calitatea reduce cantitatea”; tarile slab dezvoltate
continua agricultura extensiva si cultura unor specii cu continut proteic redus (de pilda,
trestia de zahar) ceea ce inseamna ‘“‘cantitatea reduce calitatea”.

Cat de rentabila este cresterea animalelor? Desi exista parerea ca utlizarea pe o
scard mai largd in alimentatia din trile bogate a produselor vegetale totusi, nu trebuie sa
uitam ca animalele domestice valorifica o mare cantitate de vegetale inaccesibile omului.

Aspectele politice ale economiei mondiale ar trebui sa tind seama de aspectele
ecologice globale. Defrisarea padurii tropicale pentru a face agricultura are doua urmari
negative:
¢ solul fostei paduri pierde repede putinii nutrienti pe care-i are (in padurea tropicala

nutrientii nu se acumuleaza in sol, fiind reciclati in retelele trofice foarte complicate)

e distrugerea padurii afecteaza conditiile de viata ale planetei

Hrani pentru animalele domestice



119

Se apreciaza ca biomasa septelului mondial este de 5 ori mai mare decat biomasa
populatiei umane ceea ce Tnseamna si un consum mult mai mare din productia primara
netd a biosferei. Raportul septel / om este de 43 / 1 in Noua Zeelanda unde oile domina
peisajul si de numai 0,6 / 1 in Japonia unde pestele Tnlocuieste in general carnea de pasari
si mamifere.

Hrana din ocean

In prezent, numai 5% din hrana populatiei umane provine din ecosistemele
acvatice; valori locale mai mari se Tnregistreaza in Japonia, sud-estul Asiei si America de
Nord unde exista estuare, lacuri si rauri foarte productive. Pescuitul din ocean a scdzut,
cauzele fiind supraexploatarea stocurilor si poluarea.

Ca si in agricultura, productiile obtinute prin acvaculturd necesitd multa energie auxiliara.

Productia de combustibil si fibre

Pentru mai mult de jumatate din populatia umana lemnul este principalul
combustibil folosit pentru gatit, incilzit si iluminat. In tarile cele mai sarace lemnul este
ars mult mai repede decat se poate regenera si astfel padurile se transforma in tufarisuri
iar apoi in terenuri aride (la aceasta contribuind si suprapasunatul). in America de Nord
se utilizeaza si combustibil provenit din agricultura si exista diferite strategii pentru
conservarea padurilor:

1. plantarea unor copaci cu vitezd mare de crestere in sistem rapid de recoltare si

replantare

2. utilizarea Intregii mase lemnoase extrasa prin tiiere, nu numai a trunchiurilor

3. reducerea cererii de masa lemnoasa pentru indistria celulozei si hartiei prin

masuri de reciclare a hartiei

4. folosirea resturilor organice pentru producere de biogaz

5. folosirea alcoolului obtinut din prelucrarea trestiei de zahar

Repartitia energiei in retelele trofice
In ciuda consumului tot mai crescut, populatia umani nu foloseste in mod direct decat
4% din productia primara neta terestra dar inca 34% reprezinta biomasa neutilizata
(resturi neutilizate ale recoltei) ca si cea distrusa mai ales prin defrisare. Se apreciaza ca

50% din productia terestra si aproape toata productia acvaticad raméan disponibile pentru
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consumatorii naturali. Este un aspect foarte important deoarece functionarea retelelor
trofice naturale asigura suportul vietii si mentine schimburile globale.

Cel putin o treime din productia primara trebuie sa raméana la dispozitia
ecosistemelor naturale pentru a asigura viitorul recoltelor si al padurilor.

Datoritd productiei plantelor se constituie trei categorii majore de lanturi trofice:

* erbivore, care utilizeaza ca resursa primara, tesuturile vii ale plantelor

# detritivore, care utilizeaza resturi moarte (atentie, resturile pot fi si de natura
animala)

* microbiene si de materie organica dizolvata (uneori, o parte importanta a
productiei primare se gaseste in stare lichidd -materie organica dizolvata ).
Consumatorii sunt microorganisme care au nevoie de azot, insecte, pasari si
micromamifere care se hranesc cu nectar. Cele mai multe lanturi trofice de
acest fel se gasesc In mari si in rizosfera.

Cele mai multe ecosisteme functioneaza ca sisteme detritice, doar 5-10% din productia
plantelor fiind consumata in mod direct. Acest procent este atat de redus tocmai pentru a
permite constructia de biomasa structurala ca §i mentinerea capacitatii de tamponare a
ecosistemului. Chiar daca In unele ecosisteme (pasuni sau balti) consumul erbivor este
mult mai mare, pana la 50 %, trebuie retinut ca acest lucru este limitat pentru o singura
perioada a anului. Unele consumatoare de material vegetal formeaza simbioze cu bacterii
celulozolitice (marile erbivore rumegéatoare, termitele).

Multe lanturi trofice depind de acele formatiuni ale plantelor care sunt legate de
procesul de reproducere: nectar, polen, seminte, fructe.

Consumul bazat pe detritus este un proces complex care implica nu numai bacterii
dar si protozoare, nematode si acarieni in ecosistemele terestre ori crustacee si larve de
insecte 1n ecosistemele acvatice.

Clasificarea energetica a ecosistemelor

1. Ecosisteme care functioneaza in regim natural, fara adaos de energie (oceanul
deschis, padurile de cadmpie), cu un flux de numai 1000 - 10.000 kcal / mp / an
dar cu o mare Intindere pe glob ceea ce le face foarte importante ca sisteme

suport ale vietii.
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2. Ecosisteme care functioneaza in regim natural dar cu adaos de energie (estuare
controlate de maree si unele paduri umede) si care nu numai ca sunt sisteme
suport ale vietii dare se caracterizeaza si printr-o productie mare de materie
organica (exces de productie) care este exportata in alte ecosisteme sau stocata.
Fluxul energetic atinge 10.000 - 40.000 kcal.

3. Ecosisteme controlate de om, cu adaos de energie (agrosisteme), cu un flux de
10.000 -40.000 kcal.

4. Ecosisteme urbane care functioneaza cu energia furnizata de combustibili si al

caror flux atinge valori foarte mari, 100.000 - 3.000.000 kcal.

Capitolul 6
BIODIVERSITATEA SI IMPORTANTA EI iIN MONITORIZAREA MEDIULUI

Biodiversitatea sau diversitatea biologica se refera la elementele componente ale
ecosferei, elemente care fac parte din ierarhia sistemelor biologice si ecologice.
Biodiversitatea este rezultatul unor procese evolutive care au generat intreaga varietate a

organismelor vii permitand existenta vietii sub o multitudine de forme.

In privinta intelegerii biodiversititii existi doua puncte de vedere principale,
distincte:
1. un punct de vedere reductionist

2. un punct de vedere integralist (holist)
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Punctul de vedere reductionist a fost sustinut n primul rand de sistematicieni,
care considerau ca prin biodiversitate se ntelege doar diversitatea taxonomica si de aceea
multe specii au fost considerate a fi in pericol (lista rosie a crescut foarte mult).

Cresterea numarului de specii considerate a fi in pericol a dus la impunerea de
restrictii n folosirea resurselor.

Pe de alta parte acest punct de vedere este impartasit de geneticieni care sustin ca
prin biodiversitate se Intelege doar diversitatea patrimoniului genetic al speciilor,
limitand biodiversitatea doar la suportul ei genetic.

Din punct de vedere istoric, discutiile privind efectele diversitatii asupra
proprietatilor si proceselor ecosistemelor s-au bazat in mare parte pe terminologia folosita
de McNaughton . Acest lucru este inevitabil atunci cand termeni foarte complecsi si
multidimensionali ca diversitate, stabilitate, functiile ecosistemului, sunt folositi
impreuna.

Relatia dintre diversitatea biologica si functiile ecosistemului se poate exprima
prin mai multe forme. Se pune Intrebarea dacd pe masura cresterii numarului de specii
intr-un ecosistem functiile acestuia sunt modificate. La o extrema a interpretarii, acesta
relatie poate fi lineard: fiecare specie aditionala modifica constant functiile ecosistemului.
Acest tip de relatie este valabil pentru un spectru larg al diversitatii. (tipul 1). Functia
poate fi asimptotic descrescdtoare: are loc o disparitie a efectelor pe masura adaugarii de
specii (tipul 2). In final, la cealaltd extremi a interpretirii, nu se constati vreo relatie
doar céand se ia in considerare cate o specie reprezentativa din fiecare grup functional
important (cum ar fi plantele sau descompunatorii)(tipul 3). Astfel se ilustreaza
influentele diversitatii biologice ca factor singular care afecteaza biogeochimia
ecosistemului, aceasta fiind,de multe ori mai "puternica" decat diversitatea.

“w A
1

Diversitatea “ 1n sens larg” (integralist) trebuie sa fie analizata Tn urmatoarele
planuri (mod de interpretare O.N.U.):
Diversitatea sistemelor ecologice ca sisteme-suport ale vietii.
Aceasta reflectd in aceeasi masura diversitatea sistemelor biologice de rang
superior speciei (biocenoze, complexe de biocenoze, biomi, biosfera) integrate in
ierarhia biologicad de organizare precum si diversitatea unitatilor

hidrogeomorfologice.
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Diversitatea sistemelor biologice de rang specie si a taxonilor din

cadrul ierarhiei taxonomice.

Diversitatea structurii genetice a populatiilor §i speciilor, respectiv a “resurselor

genetice” (inclusiv a speciei Homo sapiens sapiens).

Diversitatea etno-culturala a sistemelor socio-economice

Palierele 1, 2 si 3 reflecta ceea ce se numeste CAPITALUL NATURAL iar
palierul 4 reflecta CAPITALUL CREAT DE POPULATIILE UMANE (experienta,
constructii, spiritualitate etc.)

Acest mod de intelegere reprezinta o abordare ierarhica a biodiversitatii.

Cronologia notiunii de biodiversitate:

1980-Lovejoy utilizeaza notiunea de "diversitate biologica" in sensul de numar de
specii prezent, dar nu da o definitie formala;

1980-Norse & McManus folosesc termenul de diversitate biologica pentru a
include "doud concepte Inrudite: diversitatea genetica si diversitatea ecologica";
diversitatea ecologicd este folosita aici in sensul bogatiei de specii-"numarul de specii
dintr-o comunitate"

1981-Elliot Norse si colegii sai prezintd citeva consideratii la Conferinta
"Strategia SUA privind Diversitatea Biologica"

1982-Departamentul de Stat al SUA publica Raportul Conferintei "Strategia SUA
privind diversitatea ecologica"

1985-Walter G. Rosen introduce termenul de "biodiversitate" In materialele
pregatitoare pentru "Forumul National de BioDiversitate"

1986- Norse & all. extinde utilizarea notiunii de biodiversitate pe trei nivele:
genetic (intraspecific), specific (numarul de specii) si ecologic (diversitatea biocenozelor)

1988-Wilson editeaza lucrérile prezentate la "Forumul National de

BioDiversitate" intr-un volum intitulat "Biodiversitatea"; termenul este definit de Wilson
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foarte vag, iar lucrarile lui Norse nu sunt citate Tn nici una din cele 57 de contributii la
respectivul volum

1988-Cuvantul Biodiversitate apare pentru prima data in baza de date
bibliografica BIOSIS (Biological Abstracts)

1992-"Conventia asupra Diversitatii biologice" este semnata de 156 de state, plus
Comunitatea Europeana; la Conferinta Natiunilor Unite asupra Mediului si Dezvoltarii se
defineste biodiversitatea in sensul lui Norse: "-Diversitatea biologica inseamna
variabilitatea organismelor vii cu origine 1n toate sursele, incluzand "inter alia" sistemele
terestre, marine si alte sisteme acvatice, precum si complexele ecologice din care acestea
fac parte; aceasta include diversitatea din cadrul speciilor, diversitatea dintre specii si
diversitatea ecosistemelor".

1994-cuvantul Biodiversitate apare in baza de date bibliografica BIOSIS

("Biological Abstracts") cu 888 referinte citate.

Capitalul Natural

Diversitatea sistemelor ecologice (ecodiversitatea) se refera la tipurile de
ecosisteme la nivel local si/sau regional. Una din problemele pe care le ridica evaluarea
acestui "palier"de analizd a biodiversitatii este legatd de identificarea ecosistemelor.

Ecosistemele se pot clasifica dupa mai multe criterii:

1. dupa tipul major de habitat: ecosisteme acvatice si terestre
2. dupd impactul antropic: naturale, seminaturale si antropizate
3. dupa caracteristici structurale referitoare la abundenta si distributia

speciilor: ecosisteme de dimensiuni si forme diferite, durata de viata,
importanta etc.

4. dupa caracteristicile functionale, cum ar fi capacitatea de fixare,
stocare si transfer a nutrientilor si apei

5. dupa tipurile functionale referitoare la abundenta si distributia unor
caracteristici functionale cum ar fi fixarea azotului, descompunerea materiei
organice,rolul polenizatorilor si a unor pradatori de varf etc

6. dupa natura si importanta bunurilor si serviciilor furnizate sistemului

socio-uman
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7. dupa capacitatea de refacere sau rezistenta la modificari

*®

dupa stadiul succesional : ecosisteme tinere si mature
Diversitatea sistemelor ecologice reprezintd planul superior in care se face
analiza biodiversitatii si Tnseamna :

-a. identificarea tipurilor (categorii) de ecosisteme sau chiar sisteme
ecologice de rang superior (complexe de ecosisteme regionale)

-b identificarea distributiei spatiale a acestor sisteme ecologice

-c ponderea de reprezentare (daca structura ecologica este echilibrata sau
dezechilibrata)

-d gradul de fragmentare care vizeaza in special sistemele ecologice de
rang superior. Datoritd dezvoltarii sistemului social-uman, complexele de
ecosisteme sunt fragmentate, se formeaza bariere care intrerup dispersia speciilor.
Acest lucru face ca la nivelul fiecarei “insule” marimea efectivului sa fie mai
mica sau egald decat nivelul critic.

La nivelul Europei existd un program de identificare a structurii ecologice,
Programul Corine. Programul incearca sd identifice tipurile de sisteme ecologice
folosind o metodologie standard, unitara, in asa fel incat rezultatele sa fie
comparabile la nivel european.

Clasificarea ecosistemelor ia considerare particularitatile covorului
vegetal, structurd care imprima particularitati Intregii biocenoze. Initial s-au
stabilit 8 categorii de ecosisteme: forestiere, zone cu pasuni, rauri, zone de coasta
(delte, lagune), zone stancoase, mlastini, zone aride (deserturi) si lacuri. In cadrul
fiecarei categorii sunt recunoscute 45 de subcategorii (tipuri de habitat). S-a lucrat
cu 1250 de unitdti distincte recunoscandu-se totusi cd aceasta diferentiere a
componentelor si structurii ecosistemelor este puternic limitata de datele
existente.

Concluziile acestui program au fost: ecosistemele s-au restrans ca pondere,
si chiar din unele tari anumite tipuri de ecosisteme s-au pierdut ori au o pondere
prea mica si nu pot asigura mentinerea unor specii. Datorita disproportiei de
reprezentare si datoritd fragmentarii este necesard adoptarea unor masuri de

evitare si limitare a modificarile care afecteaza structura ecologica a Europei.
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In Romania, exista foarte multe lacune la acest nivel de cunoastere a
diversitatii sistemelor ecologice, explicabile prin lipsa datelor cu privire la
diferite tipuri de ecosisteme. Nu se cunoaste numarul tipurilor de ecosisteme

naturale existente, dispunerea si ponderea lor pe teritoriul Romaniei.

Diversitatea speciilor

Diversitatea speciilor masoara numarul de specii la nivel local, regional sau
global. Principala dificultate consta in identificarea unitatilor operationale, respectiv
speciile.

Diversitatea speciilor poate fi privita sub doua aspecte:

- diversitate structurala inteleasa ca numar de specii si abundenta
relativa
- diversitate functionalia a biocenozelor care se refera la
heterogenitatea grupelor functionale, adica rolul speciilor (populatiilor) in:
desfasurarea fluxului de energie, in circuitul nutrientilor si realizarea
autocontrolului..
in privinta heterogenitatii grupelor functionale existd doud explicatii posibile:
- redundanta speciilor;
- tendinta de maximizare a fluxului de energie
Tendinta de maximizare a fluxului de energie este strategia oricarui ecosistem,
exprimata prin cresterea intrarilor de energie si a eficientei utilizarii energiei. Se ridica
totusi doud probleme:
- Care sunt cauzele (factorii) care determina numarul de specii?
- Care este semnificatia biologica a numaérului de specii?
Legat de prima problema existd un principiu al lui Thienemann conform caruia in
conditii favorabile numarul de specii dintr-o biocenoza este mare, iar fiecare specie este
reprezentati printr-un numir relativ mic de indivizi. in conditii severe este invers,

numarul de specii scade si creste numarul de indivizi din fiecare specie.
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(+)

spp- indivizi

A doua problema se explica astfel: o anume diversitate functionala este o conditie
de existenta a oricarui sistem ecologic. Astfel, diferentierea in cele trei grupe functionale
(producaétori primari, consumatori I si consumatori II si descompunatori ) este o
necesitate pentru existenta oricarei biocenoze, deoarece asigura transferul de substante si
energie. Diferentierea formelor 1n cadrul fiecarui nivel trofic permite cresterea intrarilor
de energie — strategia esentiala a ecosistemelor. Diversitatea este un mecanism prin care
se realizeaza acesta maximizare a fluxului de energie; drept rezultat colateral al cresterii
diversitatii si deci a conexiunilor dintre componentele biocenozei; fiecare populatie este

supusa unui control multiplu din partea altor populatii §i ca urmare creste stabilitatea.

Cresterea stabilititii nu inseamna tendinta citre valori maxime, ci catre
valori optime (principiul lui Margalef), deci stabilitatea inseamna tocmai mentinerea
structurii §i organizarii biocenozei care asigura intrarea acelei cantitatii de energie cat
mai apropiatd de cantitatea optima (in conditiile impuse de structura biotopului). O
dovada a acestei corelatii este faptul ca In ecosistemele 1n care sunt disponibile si alte
surse constante de energie 1n afara de cea solard, numarul canalelor de intrare nu trebuie
sa fie prea mare si astfel dispare necesitatea cresterii diversitatii; totusi, stabilitate
acestor ecosisteme este mare, ca rezultat al manifestarii trasaturilor particulare ale

biotopului.
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De exemplu, in izvoarele termale si lacurile hipersaline, conditiile abiotice sunt
cele ce controleaza, prin severitatea lor ecosistemul si determina stabilitatea acestuia.
In acest context se pot discuta doud aspecte:
¢ preponderenta controlului exercitat fie de diversitate fie de factorii de biotop
(padurea tropicala in primul caz si tundra 1n al doilea caz)
¢ rolul diversitatii in asigurarea stabilitdtii In cazul unor ecosisteme echilibrate

si in cazul unor ecosisteme dezechilibrate

Ce sunt speciile redundante?

Speciile redundante sunt specii considerate identice din punct de vedere
functional. Existd pareri conform cérora, nu ar fi nici o problema daca unele specii dispar,
pentru ca locul lor este luat de altele, care indeplinesc acelasi rol. Astfel, aceasta teorie
presupune ca toate speciile sunt egale in sens functional.

In realitate, speciile diferd unele fata de altele iar importanta unei specii pentru
functionarea ecosistemului nu trebuie vazuta Intr-o maniera statica (importanta intr-un
anumit moment), ci Intr-un sens dinamic. Acest lucru se datoreaza faptului ca
ecosistemul 1si modifica atat structura cat si modul de functionare ca urmare a modificarii
in timp a factorilor abiotici, iar o specie, care are o importantd “minora” in existenta si
functionarea ecosistemului poate, In timp, sa devina esentiala pentru existenta acestuia.

Chiar dacd am presupune ca o astfel de teorie ar fi adevarata totusi rationamentul
ei se poate "bloca" Intr-un alt punct, legat de componenta timp -pe cat timp putem
accepta aceastd Tnlocuire a speciilor unele cu altele si cat de vulnerabil este un astfel de
ecosistem?

Redundanta poate fi interpretatd insa si dintr-un alt punct de vedere.

Examinarea oricarui fenomen si proces ce are loc la nivelul ecosistemului trebuie
apreciata prin raportarea lor la ierarhia sistemelor ecologice. Din punct de vedere teoretic
redundanta structurald nu exista, pentru ca nu exista doi indivizi identici din punct de
vedere genetic, dupa cum nu existd doua populatii conspecifice identice. $i pentru ca

orice structura biologica este functionala , nici din punct de vedere functional nu existd o
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identitate absolutd. Redundanta functionald devine o realitate daca raportim procesele la
scara nivelurilor ierarhice ale organizari sistemului.

Caracterul redundant sau nu al speciilor ce intra n structura ecosistemului
depinde totusi de nivelul ierarhic la care ne raportim. De exemplu, daca ne referim la
compartimentul bentos al sistemelor lotice, el este alcatuit in principal, ludnd in
considerare criteriul resursei trofice utilizate, din detritivori si pradatori, ghilde ale caror
functie este productia secundara. Intre speciile componente a celor doua ghilde relatiile
sunt multiple si variate. Ele depind de abundenta relativa a speciilor componente: daca
densitatea unei specii scade semnificativ, alta din aceeasi ghilda fi ia locul prin asa
numita compensatie dependenta de densitate. Tocmai aceasta redundanta functionala
reprezintd un mecanism important de control a stabilitdtii functionale a ecosistemului..

Totusi, redundanta functionald a multor specii care alcatuiesc ghildele sau
categoriile functionale este o realitate §i reprezintd un mecanism de reglaj al stabilitatii

(Botnariuc, 1999)

Variatia spatio-temporala a diversititii speciilor-Gradienti de diversitate

Exista mai multi gradienti spatiali de diversitate
1 Scéderea diversitdtii pasarilor, mamiferelor, pestilor, soparlelor si arborilor pe
gradientul S-N Tn America Centrala si America de Nord. Explicatiile gradientului
latidudinal de diversitate a speciilor pot fi :
- tropicele reprezinta un mediu mai putin variabil
- zonele tropicale joase si umede nu au suferit prea multe modificari
majore ca zonele de latitudini mari
- la tropice nisele se diferentiaza cu mare finete (Walker, 1989)
- suprafata mai mare a uscatului la tropice (Rosenzweig, 1989). Sunt
trei explicatii posibile pentru cresterea diversitatii in raport cu suprafata:
- a. artefact al esantionarii
- b.rezultatul unui echilibru intre extinctie si imigratie/colonizare
(teoria biogeografica insulara)
- c.rezultatul heterogenitatii mediului; suprafata mai mare

permite mai multe tipuri de habitate cu grupuri diferite de specii.
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2. In oceane diversitatea descreste de la platforma continentala, unde hrana este
abundenta, insd mediul variabil, spre apele adanci, unde hrana este mai putin abundenta,
Tnsa mediul stabil;

3. Zonele montane poseda mai multe specii decat sesul. Muntii, structuri spatiale
complexe, sunt mai heterogeni decat campiile. Diversitatea specifica este in ansamblu
mai mare dar speciile caracteristice sunt adaptate la conditii dure, fiind supuse unor
presiuni selective mai intense si avand un grad mai mare de izolare ceea ce determind
scaderea diversitatii odata cu altitudinea; la altitudini medii insa, unii taxoni pot gasi
conditii favorabile si ating diversitati optime.

4. Peninsulele au mai putine specii decat continentul din care fac parte

5. Insulele mici sau indepirtate de continent au mai putine specii decat insulele mari,
aflate in apropierea continentelor.

6.Datoritd cresterii diversitatii mediului, pe orizontala si pe altitudine se remarca un
gradient est-vest al diversitdtii specilor de mamifere; Pentru reptile maximum de
diversitate este in Sud-vest, unde mediul este divers dpdv topografic.

Variatia diversitatii in cursul succesiunii ecologice (variatia temporala)

In ecosistemele terestre succesiunea ecologici este predominant autogena
(datorata factorilor propri ai ecosistemului), iar cea din ecosistemele acvatice, Tn special
cele lacustre, este alogenad, pentru cd depinde de resurse provenite din alte ecosisteme ale
bazinului de alimentare; practic, este vorba de o inversare a sensului succesiunii
ecologice In comparatie cu cea din ecosistemele terestre. In timp, pe masuri ce
ecosistemele terestre devin mature are loc o crestere a diversitatii; Tn cazul aceluiasi
proces temporal, lacurile sufera o scadere a diversitatii ca urmare a cresterii concentratiei
de nutrienti.

. Tocmai aceasta constatare ridica unele intrebari in privinta fazelor de evolutie trofica a
lacurilor, considerate ca faze ale succesiunii.

Uneori se considera ca lacurile oligotrofe sunt faze incipiente ale succesiunii, dar
structura biologica arata ca acestea nu se potrivesc cu fazele incipiente ale succesiunii din
ecosistemele terestre.

Aceste lacuri se mentin in stare oligotrofa pentru ca bazinul de alimentare

furnizeaza o cantitate mica de nutrienti. In lacurile aflate in faza de eutrofie fauna este



131

sdraca, ceea ce aratd mari diferente fata de fazele de maturitate din ecosistemele terestre.
De aceea este mai corect ca termenii de oligotrof sau eutrof si fie folositi cu referire
la calitatea apei si nu la fazele succesiunii ecologice.

Care sunt limitele cresterii diversititii?

Limitele cresterii diversitatii depind de procesul de reciclare a substantelor si de
reinvestirea resurselor.De exemplu, in padurea ecuatoriala, solul este sarac, pentru ci tot
ceea ce cade la acest nivel putrezeste foarte repede. Aici reciclarea ar trebui sa fie foarte
rapida, dar tot ceea ce se descompune este absorbit de arbori §i este stocat pentru un timp
indelungat. Viteza procesului de reciclare este_influentata de elementul care se "misca"
cel mai greu . Limitele succesiunii, dezvoltarea diversitatii sunt impuse de rata reciclarii.

Aparent, In padurea ecuatoriala rata de reciclare este foarte mare dar viteza reala
este determinata de elementul care se recicleaza cel mai greu. Pe de alta parte, tot ceea ce
se mineralizeaza rapid in conditiile favorabile de temperatura si umiditate este la fel de
repede absorbit de arbori si stocat pentru multa vreme in tesuturi, devenind astfel
indisponibil descompunadtorilor. Astfel, aceasta limitd de reciclare impune restrictii

vitezei succesionale cat si dezvoltarii diversitatii.

Cuantificarea diversitatii speciilor. Indici de diversitate; tipuri de diversitate
Un mod de cuantificare a diversitatii speciilor 1l reprezinta indicii de diversitate.
Toti indicii de diversitate sunt ecuatii care incearca sa concentreze intr-o singura valoare
numarul de taxoni prezenti i abundenta relativa a acestora.
1. a-diversitatea reprezintd diversitatea din cadrul biocenozei
si poate fi estimata cu ajutorul urmatorilor indici de diversitate:
A. Indicele Shannon-Wienner
H=-Ypilnp; unde p; reprezinta abundenta relativa a speciilor
J
Acest indice ridica urmatoarele probleme:
nu este adititv

b. nu este linear
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c. este mai sensibil la echitabilitatea biocenozei decét la numarul
de specii
d. indicele de echitabilitate J asociat indicelui de diversitate
depinde de marimea probei si supraestimeaza grosier echitabilitatea unor
probe foarte inegale
A. Indicele Simpson

Se refera la numarul de incercari necesare pentru a extrage din mediu o pereche de indivizi apartindnd

aceleiasi specii.
D=N(N-1)/Enj(n;-1), unde N este numarul de specii, n; este
abundenta relativa
Subliniaza dominanta In biocenoza si ignord aproape complet speciile rare.

Mai sunt indici foarte specifici, de exemplu Brillouin, care trateazd biocenoza in
mod analog unui sistem molecular care poate adopta mai multe microstari.
2. B-diversitatea reprezinta diversitatea dintre biocenoze i poate fi evaluata cu
ajutorul indicilor:

a. Indicele de comunitate:

C=2C/S;+S;, unde c reprezinta numérul de specii comune ambelor
biocenoze si S;, S, reprezinta numarul de specii din fiecare biocenoza.
Indicele nu ia in considerare abundenta relativa ci doar prezenta/absenta

b. Indicele Renkonen (similaritate procentuald)

PS=X min(ps;,p2,) pentru evaluarea speciilor comune biocenozelor 1 si 2.
3. y- diversitatea reprezinta diversitatea la nivelul continentelor. Este de fapt un

fel de o-diversitate, dar la altd scara spatiala, mult mai mare.

Totusi acesti indici de diversitate au niste puncte slabe acceptate din start.

1. Ei trateazi speciile ca si cum s-ar comporta independent unele de altele. In realitate
nsa 1n orice biocenoza exista corelatii intre speciile componente.

2. Eiincearca sa concentreze intr-un singur numar atit numarul de specii ct si
abundenta relativa si de cele mai multe ori problema lor esentiala este legata de
semnificatia pe care o are valoarea diversitatii la nivelul ecosistemelor.

Diversitatea speciilor, suport al diversititii sistemelor ecologice. Céte specii

sunt necesare pentru ca un sistem sa functioneze?
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Ecologii care lucreaza la nivelul ecosistemului si cei care lucreaza la nivelul speciilor actioneaza de

fapt la scari spatio-temporale diferite, cu o abordare integralista sau reductionista.

Sistemele agricole si forestiere sunt alcatuite dintr-un numar mic de specii,
mentinandu-se printr-un control considerabil realizat de fertilizanti, pesticide etc.
Persistenta pe termen lung a sistemelor agricole, 1n particular a celor pentru care
productia anuala este importantd au dovedit cd in mod frecvent sunt nesigure.

In ecosistemele naturale si seminaturale, abordarea tipicd de investigare a legaturii
dintre diversitatea speciilor si functionarea ecosistemelor se face pentru a vedea dacd se
modificd functionarea ecosistemului Intr-un fel, prin adaugarea de nutrienti sau
schimbarea presiunii realizate de ierbivore, sau a determina efectul indepartarii speciilor
asupra functionarii ecosistemului.

Aceste abordari aratd ca o schimbare in functionarea ecosistemului a fost
simultana cu schimbirile in diversitatea speciilor.

In plus, insumarea tuturor speciilor ntr-un total al diversititii efective trateaza
toate speciile ca fiind egale In timp ce ele sunt dominante sau subordonate.

In general nu este posibil s se cuantifice numarul de specii care fac posibila
functionarea unui ecosistem.

Importanta diversititii in situatii de neechilibru(departe de echilibru)

Diversitatea mare a speciilor 1n ecosisteme poate juca un rol dual.
Biodiversitatea reprezintd un “canal” in curgerea de energie si materie prin ecosistem.
In perioadele de stazi (stagnare), cAnd mediul este mai mult sau mai putin uniform si
predictibil, speciile vor intra in competitie pentru resurse si selectia va favoriza
fenotipul si genotipul cel mai eficient in utilizarea resurselor si producerea urmasilor
viabili. Modificarea mediului va duce la cresterea si dominanta celor mai viabile tipuri,
care vor fi doar cateva ca numar.

In timpul perioadelor de fluctuatie a mediului, abilitatea de a supravietui este
favorizata Intr-o masura mult mai mare decat functionarea eficienta. Speciile cu limite
largi de toleranta se selecteaza si se pot stabiliza. Diversitatea speciilor si a tipurilor
functionale poate fi extrem de importantd pentru asigurarea existentei ecosistemului

=-n

atunci cand "Infruntd" conditiile de mediu.
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De-a lungul evolutiei formelor de viata, mediul exterior a fost cea mai mare sursa
de incertitudine ca rezultat al oscilatiilor mari si mici. Fluxul de radiatie solara nu este
constant, el interactioneaza cu atmosfera si constituientele biologice pentru a produce
perioadele calde sau reci, seceta sau inundatii. Alte oscilatii, cum ar fi glaciatiunile si
perioadele foarte cdlduroase produc de asemenea fluctuatii nepredictibile Tn mediu.

Mai exista si fenomene devastatoare, cum ar fi focul sau, la o alta scara, impactul
unui meteorit. Toate aceste fenomene si multe altele, afecteaza integritatea
ecosistemelor. Ecosistemele au capacitatea de a-si reveni pentru ca ele sunt formate din
multe specii, fiecare cu un set unic de caracteristici. Astfel, putem afirma ca rolul jucat
de diversitate este dual . Pe de o parte ea furnizeaza unitatile prin care energia i materia
"curge" dand sistemului proprietatile functionale iar pe de altd parte ea asigura rezilienta
sistemului, ceea ce este capacitatea de a raspunde la schimbari nepredictibile. Acest rol
dual poate explica imposibilitatea potrivirii dintre solutiile predictive oferite de

cercetarea ecologica si realitatea observata.

Diversitatea genetica

Pentru a intelege variabilitatea interpopulationald sa consideram ca o
specie ce constd din 3 populatii. Diversitatea genetica specificd consta in
diversitatea intrapopulationald si diferentele genetice interpopulationale. Un

model simplu este:

H=H,+D,

H= diversitatea genetica a speciilor
Hp= diversitatea genetica intrapopulationald medie sau heterozigotia locald medie

Dp=deosebirile genetice medii interpopulationale

Diversitatea genetica populationala
Unul din evenimentele alarmante la nivel planetar, alaturi de extinctia
speciilor este si extinctia populatiilor. Daca asupra numarului de specii si a ratei

de extinctie a acestora exista estimari, se cunoaste foarte putin despre extinctia
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populatiilor. Intr-o analizi recenta se estimeazi ca in medie existd
220populatii/specie. Utilizand trei estimari diferite ale numarului de specii (5, 14
si 30 de milioane) se obtin trei estimari ale numarului de populatii: 1.1, 3.1 si 6.6
miliarde de populatii. Considerand ca extinctia populatiilor este direct
proportionald cu rata de distrugere a habitatelor, dispar aproximativ 1800

populatii pe ord (16 milioane anual) doar 1n padurile tropicale.

Diversitatea etno-culturala

Antropobiologia este stiinta care Tncearcd sa descrie diversitatea umana si
sa Inteleaga natura si geneza ei.

Geneza diversitatii etnice, lingvistice si culturale umane s-a realizat in
doua etape:

1. delimitarea de populatii, In sens genetic;
2. izolarea prin bariere geografice,
culturale, lingvistice, religioase si politice.

In ultimii 400 de ani populatia mondiald a crescut de 6 ori iar ansamblul
indivizilor cu ascendenta britanica a crescut de 50 de ori. Cele mai multe date
privind diversitatea etno-culturala se refera la diversitatea lingvistica.

Tendinta actuala de globalizare amenintd cu disparitia un numar mare de
limbi vorbite de un numar mic de oameni. Astfel, din cele aproximativ 6500 de
limbi vorbite 1n prezent, mai mult de jumatate sunt in pericol de disparitie. Se
apreciazd ca la fiecare doud saptdmani dispare o limba pe glob. Pana la 95% din
limbile actuale ar putea sa dispara in secolul urmator

Monitoring-ul integrat

Monitoringul reprezintd un sistem de supraveghere continua a sistemelor

ecologice, care furnizeaza o serie de date (baza de date), care prin metode

statistice sunt transformate in informatie (baza de cunostinte),



Monitoring integrat

Programe de
cercetare

Metode statistice

Baza de date
I

Baza de cunostinte

Evaluarea Impactului asupra mediului

Prin interogarea bazei de cunostinte se realizeaza evaluarea impactului asupra
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sistemelor ecologice si se poate determina aplicarea de masuri de prevenire a pierderii de

biodiversitate.

Exista cateva caracteristici care trebuie avute In vedere pentru proiectarea unui

sistem de monitorizare integrata:

- el trebuie organizat la scara spatiala 1n asa fel incat sa reflecte

heterogenitatea structurii sistemelor ecologie



137

- se iau Tn considerare in cadrul fiecarui tip de ecosistem variabilele de
stare cele mai sensibile

- trebuie alesi parametrii de stare sintetici, care sa difere de la un tip de
sistem ecologic la altul si care sa tind cont nu numai de componentele
abiotice, cat si de cele biotice (structura biocenozei)

- sa se foloseasca metode comparabile de lucru la scara nationala
(asocierea masuratorilor, comparatii intre date, stabilirea erorii cu care

acceptam sa facem predictia) si un sistem de control a calitatii datelor.

Monitoringul trebuie sa fie legat de:

-continutul elementelor componente ale biodiversitatii (nivelul si schimbarile,
istorie, dezvoltare managementul relatiilor i migratie)

-functionalitatea ecologica si interrelatiile cu factorii abiotici (apa, aer, sol, climat)
-folosintd=interrelatiile socio-economice si culturale si functionalitatea lor
(efectele si valoarea pentru folosinta terenurilor, productia,)

-reglarea (efectele politicilor, programelor, comportament/traditii)
-refacere/management

-resursele biogenetice.

Importanta biodiversitatii Tn monitorizarea mediului este foarte mare.
Sistemele de monitorizare integrate au ca “pilon central”’pentru evaluarea starii
mediului monitorizarea componentelor biologice ale sistemelor ecologice, si
anume biomonitoringul.

Biomonitoringul Tnseamna folosirea organismelor 1n evaluarea si
supravegherea conditiilor de mediu.

Biodiversitatea inteleasa pe cele trei paliere care formeaza capitalul natural
“furnizeaza” sistemului de biomonitoring elementele componente prin care se
Jface supravegherea continud a sistemelor ecologice.

Monitorizarea si biodiversitatea

Conservarea biodiversitatii este strans legata de monitorizarea biologica

efectiva. La un anumit nivel fiecare specie poate fi privita ca un “instrument”
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care poate fi in mod particular sensibil la substante sau conditii care necesita
supraveghere, sau ca specie componentd a unei comunitati, utilizata pentru
monitorizarea unor efecte ale unor fenomene complexe, cum ar fi surse
nepunctiforme de poluare din agricultura. Mai importanta decat monitorizarea
comunitatilor (compozitia specificd) sau speciilor (prezentd/absentd), este
monitorizarea dinamicii populatiilor.

Sistemul de biomonitorizare ridica cateva probleme speciale:

1. Parametrii biologici alesi pentru monitorizare au
ranguri taxonomice diferite. Sunt cercetatori care cred ca taxonii de rang
specie sunt cei care trebuie utilizati, alti care cred ca nivelul de ordin sau
familie este suficient.

Folosirea taxonilor supraspecifici poate fi un compromis intre obtinerea
unor rezultate rapide si acuratetea evaludrilor calitatii apei.

De exemplu, identificarea trihopterelor Hydropsychydae doar la nivel de
familie presupune prezenta speciilor din genurile Hydropsyche si
Cheumatopsyche relativ tolerante, Insa la acest nivel nu se poate detine
controlul privind limitele de toleranta la poluare.

Identificérile la nivel de gen/specie poate creste precizia monitorizarii si
astfel de identificari sunt esentiale pentru utilizarea “comunitaitilor
indicatoare”.de poluare.

Nivelul de familie poate fi inadecvat pentru identificarea schimbarilor Tn
timp a sistemelor ecologice, evaluarea duratei de revenire a sistemelor Tn urma
modificdrilor si determinarea calitatii sistemului respectiv si poate fi ineficient
pentru monitoringul pe termen lung.

Aceste probleme au insa un fundament foarte practic, pentru ca
supravegherea nu poate fi facuta intotdeauna cu specialisti care sa poata
identifica toate speciile respective. Problema este a stabilirii semnificatiei
acestor taxoni de ranguri diferite in contextul functionarii unui ecosistem

particular.
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2. Cele mai multe specii indicatoare au fost desemnate de
cercetatori care erau cunoscatori ai unui ordin si multi din taxonii alesi ca
bioindicatori au fost tratati ca fiind izolati unii de altii si netindndu-se cont de
faptul ca ei fac parte din structura biocenozei care contine si alti taxoni . De
exemplu,existd sisteme de biomonitoring a apelor curgétoare bazate pe
cunoasterea larvelor de chironomide. Ele pot induce o serie de erori pentru ca
nu se ia in considerare comunitatea din care larvele de chironomide fac parte.
De obicei diversitatea speciilor de chironomidae nu este lineara in relatie cu
calitate apei, dar valoarea lor de indicatori este foarte importanta atat pentru
identificarea tipului de poluare cat si a nivelului de stress.

3. Parametrii biologici monitorizati sunt de obicei utilizati
in studierea unor sisteme ecologice foarte diferite fara a se tine cont ca
semnificatia lor poate sa difere de la un sistem ecologic la altul si ca ei trebuie
sa aiba o relevanta atat calitativa cat si cantitativa.

Utilizarea biodiversitatii in monitorizarea mediului are doud aspecte foarte

importante:

-prin componentele sale (speciile sau comunitatile), biodiversitatea
furnizeaza sistemelor de biomonitorizare parametrii care trebuie supravegheati in timp si
care pot da informatii cu privire la starea sistemelor ecologice, la impactul pe care il
poate avea un anume tip de presiune antropica (sursele punctiforme si difuze de poluare,
indiguiri, baraje etc); in acest sens biomonitorizarea are functie de semnal, predictie si
control.

-pe de alta parte biodiversitatea reprezinta “tinta” sistemelor de
monitorizare integratd, in sensul ca ea reprezinta suportul desfasurarii proceselor ca
fluxul de energie, circuitul nutrientilor, autocontrolul.

Biodiversitatea poate fi dependenta si de alti factori decat poluarea. Meritd

sa ne punem intrebarea daca o crestere 1n diversitatea speciilor este de fapt o

indicatie a cresterii calitatii mediului. De exemplu, imbogdtirea cu nutrienti a unui

lac poate cauza o crestere a diversitatii (Intr-o prima faza), dar asta presupune

desigur o schimbare in compozitia comunitatii. Un lac oligotrof 1n care au fost
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introduse cantitati moderate de fosfati si nitrati, poate castiga mai multe specii,

dar lucrul acesta este un semn cd noul sistem este mai bun decat precedentul?
Exista doua situatii in privinta utilizarii biodiversitatii in programele de biomonitorizare.

Una este situatia in care monitorizarea se face doar in scopul supravegherii
dinamicii diversitatii in sine, iar cea de-a doua este aceea ca diversitatea reprezinta unul
din parametrii care ne poate spune ceva despre starea sistemului respectiv (alaturi de alti

parametrii abiotici).

Caz 1: diversitatea macronevertebratelor bentonice §i importanta ei in monitorizarea

apelor curgdtoare.

Macronevertebratele bentonice din sistemele lotice sunt ideale pentru

biomonitorizare din urmi:itoarele motive:

a. sunt ubicvitare

b. sunt relativ sedentare si au ciclu de viata lung

c. unele specii sunt sensibile la poluare si altele sunt tolerante
d. sunt usor de colectat si identificat

Este vorba de fapt de ideea in care un "palier" al biodiversitatii, si anume diversitatea

speciilor este folosit ca un parametru biologic sintetic pentru evaluarea starii sistemului

lotic.

1.

Indentificarea problemei potentiale:

Problema A: cineva raporteaza ca apa este urat mirositoare si se vad pesti morti in
rau. Analiza chimica a apei indica hidrocarburi volatile care dispar rapid.

Ipoteza de lucru: Integritatea biologica a fost afectatd de raspandirea produselor
petroliere in apa

Problema B: existd o dezvoltarea economica rapida si o crestere a populatiei umane
in zona suburbana. Se suspecteaza ca sistemul de canalizare este suprasolicitat si
practic deversarile organice ajung intr-un rau aflat Tn apropiere.

Ipoteza: sistemul de canalizare este cel care face ca integritatea biologica a raului sa
scada

Problema C: un baraj important este proiectat pe cursul mijlociu al unui rau mare.
Modificarea regimului de curgere determina probleme in aval de baraj.

Ipoteza: integritatea biologica poate sa scada in aval dupa construirea barajului
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Problema D: o fabrica de celulozd amplasata pe cursul unui rau deverseaza produsi

chimici toxici, In concentratii foarte mici.

Ipoteza: descarcarea rezidurilor nu avut nici un efect la nivelul integritatii bioogice
2. Proiectarea studiului (colectarea de probe)

A . Proiectarea spatiala a studiului

a.l. probare randomizata pentru a surprinde intrega diversitate de habitate (cu
ajutorul tabelei de numere aleatoare)

a.2. probare sistematica. se selecteaza randomizat prima proba si apoi se
selecteaza toate celelalte aplicdndu-se un interval spatial constant
Avantaj: permite studierea pe gradienti (viteza apei, cantitatea de substantd poluanta
deversata in sistemul lotic)

a.3. probare randomizat stratificata. Se aleg "strate" diferite (care pot fi tipuri
de habitat, sectoare cu viteze diferite ale apei) si se selecteaza probele randomizat in
cadrul stratului.

B. Proiectare in timp. In functie de ciclurile de viata ale organismelor, influenta
factorilor abiotici i antropici, se poate alege o frecventa de probare (observare)
sezonierd, lunara, saptamanald, anuala.
3. Caracterizarea datelor numerice cu ajutorul parametrilor care permit integrarea
informatiilor si constituie baza pentru analiza datelor, fara subiectivitate.
3.1  Masurarea unor parametri structurali
-abundenta: numarul de indivizi, biomasa
-bogatia in specii: numarul de specii
-compozitia: abundenta relativa, indicele EPT
-diversitatea (estimata cu ajutorul indicilor de diversitate si echitabilitate)

Indicele Simpson =1-D=1-%(pi), unde pi reprezintd proportia din fiecare specie

-scor de toleranta (de la O=intolerant, 10-tolerant) ale organismelor identificate,

in functie de particularitatile lor biologice

3.2. Masurarea unor parametri functionali

-abundenta organismelor din una sau mai multe grupe functionale, ca procent al

abundentei din totalul organismelor:
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De exemplu: % razuitori-abundenta organismelor care razuie alge asociate cu
material organic si mineral ca procent al abundentei din totalul organismelor
4. Transformarea datelor 1n informatii :
4.1 Abordare calitativa (Statistica descriptiva)
Compararea structurii comunitatilor intre 2 puncte dupa numarul de indivizi din
taxonii prezenti. Calcularea unor indici de similaritate.

Comparatia intre mai mult de doua sit-uri poate fi organizatd in matrice, sau
dendrograma (Analiza Cluster) si care etaleaza grade diferite de similaritate ntre
sit-uri.

4.2 Abordare cantitativa presupune:
-testarea ipotezelor statistice (testul t -student, ANOVA pentru 2 sau mai mult
de 2 populatii, testarea unui singur parametru prin statistica unui singur
parametru)
-colectarea de replicate

-inferenta statistica

Monitorizarea biodiversitatii depinde in totalitate de componentele si continutul

elementelor care trebuie monitorizare

Cazul 2. Protocol pentru monitorizarea diversitatii speciilor bentonice din
rduri, intr-un spatiu concret localizat in timp si spatiu

Premize:

Consideratii generale: Metoda se recomanda in ideea existentei unui mozaic de
habitate. Este necesara adaptarea in permanenta a numarului de unitati de proba in
functie de valorile diversitdtii: metoda grafica (Krebs) sau cu ajutorul formulei lui Elton

Frecventa: lunar

Selectarea statiilor: randomizat.

Tipul de colectare: cantitativa



