Ecosistemul

2.1 Biotopul

Ecosistemul reprezinta unitatea de baza structurala si functionald a
ecosferei, alcatuita din biotop si biocenoza, ce formeaza un ansamblu integrat
in permanentd interactiune si in care se poate realiza productivitatea
biologica.

Structura ecosistemului cuprinde componentele structurale ale
biotopului si pe cele ale biocenozei.

In structura biotopului sunt incluse substantele anorganice, factorii
geografici, mecanici, fizici, fizico-chimici etc. si relatiile dintre acesti factori.
Structura biotopului determinda configuratia ecosistemului, ea putand fi
caracterizata de diferite tipuri de mediu: continental, insular, edafic, acvatic
etc.

Structura biocenozei este determinata de structura specifica, de
diversitatea, distributia in spatiu, numarul si biomasa speciilor componente,
dinamica si relatiile dintre specii.Unitatea functionala a ecosistemului rezulta
din structurile sale integrate sistemic. Prin functia sa energetica, ecosistemul
reprezintd o unitate functionald autoreglabild. Procesele ecoenergetice
alcatuiesc fluxul energetic care reprezinta atat trecerea prin ecosistem a
energiei inclusa in hrana, cat si transformarea acesteia in energii: bioelectrica,
chimica, calorica, mecanica etc.

Principalele tipuri de ecosisteme din ecosfera sunt ecosistemele
terestre si ecosistemele acvatice. Deosebirea esentiala dintre aceste sisteme
consta in faptul ca ele sunt populate de specii diferite.

Componentele structurale sunt aceleasi in ambele tipuri de
ecosisteme. Cand existd aceeasi cantitate de lumina si de substantd minerala,
atunci algele microscopice si macroscopice din fitoplancton pot produce
aceeasi cantitate de protoplasma vie intr-un interval de timp dat, la fel ca si
plantele terestre. Ambele tipuri de producatori sustin cate o serie similara de
consumatori si de descompunatori.

Factorii abiotici, care alcatuiesc biotopul, constituie 0 componenta
activa a ecosistemului, modificarile lor din diverse motive (inclusiv poluare)
determinand transformari ale biocenozei si implicit ale ecosistemului.

Asa cum s-a aratat, biotopul este componenta nevie a ecosistemului,
iar factorii abiotici care-l alcatuiesc, dupa modul cum actioneazi, se pot
grupa in:

B factori de existenta care sunt absolut necesari supravietuirii, cum

sunt lumina, aerul, apa etc.

B factori de influentd care intervin uneori, fard a fi necesari

existentei vietuitoarelor, de exemplu: inundatiile, poleiul, o
furtuna etc.
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De asemenea, se pot deosebi:

B factori abiotici directi ce actioneaza nemijlocit asupra
organismelor vii (oxigenul etc.);

B factori abiotici indirecti care se manifesta prin modificarea
modului de interventie al altor factori; de pilda, umiditatea si
vantul, pot modifica actiunea temperaturii asupra organismelor.

In raport cu modificarea factorilor abiotici, posibilitatile de
supravietuire ale organismelor se situeaza intre anumite valori maxime si
minime, ce reprezintd amplitudinea tolerantei individuale a populatiei sau a
speciei. Limitele de toleranta ale organismelor (speciei) pot fi "largi" sau
"inguste”. Gradul tolerantei relative favorabile se noteaza cu prefixele euri-
si steno- adaugate la numele factorului considerat. Termenul de euri- adaugat
unui factor reprezinta limite largi suferite de un organism pentru acel factor si
termenul steno- - limite restranse pentru factorul respectiv. De exemplu, omul
este un organism euriterm fatd de temperatura, intalnindu-se de la ecuator
pina la poli, iar fluturele de matase este stenoterm, supravietuind numai intre
variatii foarte precise de temperatura (minim +20°C si maxim +30 °C).

Structura biotopului cuprinde totalitatea factorilor abiotici: natura
substratului (terestru sau acvatic), tipul de sol, textura si componentele
minerale ale solului, tipul de apa: statatoare, curgatoare, dulce, sarata etc.;
factorii geografici si climatici (lumina, temperatura, umiditatea, curentii
aerieni, presiunea); chimismul mediului, pH-ul, salinitatea, elementele
minerale. Printre factorii abiotici din cuprinsul biotopului un rol important il
prezinta si substantele organice.

Alta componenta a structurii biotopului o reprezinta interactiunile
dintre diferiti factori abiotici.

2.1.1 Factorii geografici

Factorii geografici joaca un rol important in caracterizarea biotopului
unui ecosistem. Influenta lor asupra oreganismelor dintr-un ecosistem este
indirectd, prin imprimarea unor trasaturi particulare ale altor factor ecologici
(lumina, temperatura, umiditate etc.).

Pozitia geografici pe glob (latitudinea si longitudinea) a unui
ecosistem va indica integrarea acestuia intr-o anumita zona climatica, deci cu
anumite caracteristici ale factorilor ecologici.

Altitudinea reprezinta un factor ecologic important in distributia
organismelor in diverse ecosisteme din aceeasi zona climatica. Cu cresterea
altitudinii scade atat temperatura, cat si presiunea atmosferica, iar vantul,
luminozitatea si umiditatea se intensifici. In consecinta, biocenozele se
etajeaza avind o structura diferita la diverse indlimi.

In regiunile de ses, in conditiile naturale din tara noastra, se instaleaza
0 vegetatie de pajisti si tufisuri xerofite, in timp ce in zonele montane si
colinare se instaleazd o vegetatie preponderent lemnoasa, caracterizata prin
paduri de foioase si conifere.
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Dacda ne referim la mamifere, la altitudine inaltd creste numarul
hematiilor si se intensifica respiratia.

Expozitia geografici, influenteaza de asemenea viata din cuprinsul
unui ecosistem.

In raport cu expozitia geografica, factorii care se modifica cel mai
mult sunt factorii mecanici (curentii aerieni) si toti acestia, in corelatie cu algi
factori ecologici, determina modificari in cadrul populatiilor si biocenozelor.

Morfologia unui ecosistem contribuie substantial la cresterea sau
eliminarea diversitatii specifice. Astfel, o insula cu tarmurile sinuoase si cu
numeroase golfuri va prezenta o diversitate specificda mult mai mare decét o
insula de aceleasi dimensiuni, dar cu tarmurile aproape circulare.

2.1.2 Factorii mecanici

Dintre factorii mecanici cei mai cunoscuti, cu rol important in
ecosistem, sunt cei reprezentati de miscarea aerului (vantul) si apei (curenti),
iar cu rol mai putin important cutremurele de pamant si eruptiile vulcanice.

Vantul deplaseaza aerul datoritd diferentelor de temperatura intre
zonele de presiune 1naltd si joasd si determind numeroase efecte asupra
organismelor, mai ales in regiunile unde sufla in permanenta si pe directie
dominanta.

Din punct de vedere ecologic, curentii de aer Ti putem grupa in vanturi
cu caracter de regim (alizeele) sau cei ce sufla cu o anumita periodicitate (de
exemplu, crivatul a carui intensitate maxima este iarna) si vanturi cu caracter
neperiodic (furtuni, uragane).

Vanturile din prima categorie au rolul ecologic cel mai important. De
pilda, curentii aerieni care actioneaza pe suprafete intinse lipsite de un strat
vegetal continuu determina cu timpul aparitia fenomenului de eroziune.
Eroziunea eoliana este foarte accentuata in zonele stepice si de pustiu, mai
ales acolo unde textura solului este de naturd nisipoasd sau constituitd din
aluviuni.

Miscarea apei. Desi din punct de vedere al miscarii, apele sunt
impartife in curgatoare si statatoare, nu inseamna ca acestea din urma se afla
in nemiscare. Deplasari si miscari ale apei existd in toate apele statitoare
(balti, lacuri, mari si oceane) exprimate prin curenti orizontali, curenti
verticali ascendenti (de convectie), valuri, oscilatii de nivel etc.

In cazul apelor curgatoare, viteza lor de miscare este determinata de
gradul de inclinare al pantei, aceasta scazand progresiv de la aproximativ 5
m/s in zona de parau, la 3 m/s in zona de réu si la 0,15 m/s in zona fluviala.

Curentii_oceanici. Miscarile apelor din mediul marin sunt
determinate de doi factori mai importanti: 1) de vanturile regulate (de
exemplu, alizeele) sau de cele periodice (musonice) si 2) de diferenta de nivel
sau de densitate dintre doud bazine marine invecinate.

In Marea Neagra existd un curent circular in jurul bazinului pontic cu
0 miscare Tn sensul invers acelor de ceasornic si doi curenti ciclonali, cate
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unul 1n fiecare din jumdtatea de vest si de est a Marii Negre care se rotesc
invers unul fatda de celdlalt. Mai exista curenti generati de structura
termohalind a apei sau produsi de valurile exceptionale ale Dundrii care pot
deplasa importante mase de apa.

Valurile au un rol important in desfasurarea vietii acvatice. Ele se
datoreaza actiunii vantului si produc in mediul marin amestecarea a mari
mase de ape.

Fluxul si_refluxul sau miscarile mareice reprezinta inaintarea si
retragerea periodica a apei din marile deschise si din oceane ca urmare a
actiunii fortei de atractie a Soarelui si a Lunii. Miscarea apei produsa de flux
si reflux are in fiecare moment doud unde: una solard si una lunara. Unda
lunara este de amplitudine mai mare decit cea solara datorita atractiei mai
puternice a Lunii, aceasta fiind situata mai aproape de Pamant.

Marile cantitati de apa deplasate de flux si reflux produc curenti de o
forta considerabila. Pe plan mondial energia elaboratd de miscarea mareica

este estimata la 3 x 109 kW/an. Folosirea acestei surse energetice nepoluante
de catre omenire va fi tot mai mult posibila in viitorul apropiat.

Cutremurele de pamant produc modificari importante in litosfera,
afectand n special ecosistemele urbane.

Eruptiile vulcanice au provocat victime si schimbari ale peisajului
natural Tn diverse regiuni ale globului. De exemplu, in anul 79 e.n. orasele
romane Pompei si Herculanum, datorita eruptiei vulcanului Vezuviu, au fost
acoperite cu lava.

Uneori, cutremurele si eruptiile vulcanice sunt insotite de furtuni care
antreneaza valuri sau dau nastere la alte fenomene meteorologice ce maresc
consecintele negative asupra ecosistemelor.

2.1.3 Factorii fizici

Principalii  factori fizici ce influenteaza organismele sunt:
temperatura, umiditatea, lumina si focul.

Temperatura, ca factor fizic, influenteaza structura, activitatea
fiziologica, comportamentul, distributia si dinamica organismelor.

Temperatura atmosfericad condifioneazd in mare masurd existenta
organismelor terestre, actionand asupra repartitiei lor pe suprafata globului.

Din punct de vedere al capacitatii de adaptare la variatiile termice,
organismele se Thcadreaza in trei categorii:

- euriterme (euros = larg si thermos = caldura), organismele capabile
sa suporte variatii termice foarte largi;

- stenoterme (stenos = ingust si thermos = cdldurd) acele organisme
care suporta variatii mici si foarte precise de temperaturd;

- mezoterme organisme ce se dezvolta in limite medii de temperatura.

In raport cu reactiile la modificarea temperaturii, animalele se
grupeaza in doua categorii: poikiloterme si homeoterme.
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Poikilotermele reprezintd grupul de animale la care temperatura
corpului se modificd odatd cu variatiile termice ale mediului extern,
ridicandu-se exagerat sau scazand foarte mult (mai ales in timpul hibernatiei
sau estivatiei). Acest comportament se intilneste la nevertebrate, pesti,
amfibieni, reptile, unele pasari si mamifere.

Homeotermele cuprind speciile care au temperatura interna a corpului
aproape constantd, indiferent de modificarile mediului ambiant (majoritatea
pasarilor si mamiferelor).

La multe organisme poikiloterme, temperatura mediului extern este
factorul limitant de care depinde numarul anual de generatii.

Umiditatea. Apa este constituentul esential al fiintelor vii. Corpul
multor animale inferioare (spongieri, meduze) este alcdtuit in procente de
peste 90% din apa. La mamifere, circa 93% din greutatea sangelui si 80% din
masa musculara contin apa.

In natura, apa joacd rolul de factor limitant 1n dezvoltarea si
distributia speciilor pe glob. De exemplu, reducerea precipitatiilor anuale sub
750 mm opreste dezvoltarea arborilor, iar sub 250 mm determind aparitia
pustiurilor.

Apa in naturd se afld sub cele trei forme de agregare: lichida, solida si
gazoasa.

Apa lichida intra in componenta oceanului planetar, a lacurilor,
raurilor, fluviilor, a panzei freatice si a precipitatiilor sub forma de ploi.

In raport cu nevoile de apa, organismele se diferentiaza in patru
grupe:

- Organisme acvatice sau hidrofite (plante) si respectiv hidrofile
(animale) care traiesc numai in apa, de exemplu, nufarul (Nimphaea alba),
larvele efemeropterelor si odonatelor etc.

- Organisme higrofite (plante) si corespunzator higrofile (animale)
care traiesc in locuri cu umiditate excesiva si suportd variatii mici, de
exemplu, coada calului (Equisetum arvense), rama (Lumbricus terestris) etc.

- Organisme mezofite (plante) si respectiv mezofile (animale) care
ocupa biotopi cu umiditate moderata suportand variatii mari ale umiditatii, de
exemplu, plantele din pajistile naturale ale zonei temperate (Poa pratensis,
Dactylis glomeratus etc.); unii amfibieni (Salamandra salamandra, Hyla
arborea).

- Organisme xerofite (plante) si respectiv xerofile (animale) care se
intdlnesc Tn zone aride, cu un deficit permanent sau temporar de umiditate,
atat Tn aer cat si in sol, de exemplu, palmierul de ceara, sopérla australiana
etc.

Precipitatiile sub forma de zapada joaca un rol termoizolator pentru
speciile ce ierneaza in sol sau la suprafata sa.

Animalele care raman active Tn timpul iernii, au fost grupate in
chionofobe si chionofile. Primele duc o viatd subnivala, celelalte o viata
supranivala. Intre ele, pot exista specii chionoeufore (rezistente la zdpada).

Grindina are o0 actiune directa asupra plantelor si animalelor, mai ales
atunci cand aversele sunt de intensitate ridicata.
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Umiditatea aerului reprezinta cantitatea de apa existenta la un moment
dat in atmosfera sub forma de vapori. Pentru organisme, umiditatea aerului
are o importanta deosebita. Ea conditioneaza intensitatea transpiratiei si deci
consumul de apa al plantelor.

Lumina. Viata organismelor este influentatd de lumind prin trei
aspecte: duratd, intensitate si lungime de unda. In naturd, lumina provine de
la Soare, ale carui radiatii globale (G) sunt formate din radiatii solare directe
(S) si radiatii solare difuze (D), de unde G = S + D. Lumina solard este
compusa din radiatii ultraviolete, cu lungimea de unda de 0,28 - 0,38um;
radiatii vizibile (fotosintezante) cu lungimea de unda de 0,38 - 0,78um si
radiatii infrarosii cu lungimea de unda de 0,78 - 3um (figura 2.1).
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Figura 2.1 - Structura radiatiilor din spectrul solar [8]

Cu privire la durata ilumindrii, aceasata variaza in diverse zone
geografice din cauza inegalitdtii zilelor si noptilor. Pe masura ce ne apropiem
de poli, perioadele zilelor si noptilor continui cresc si sfarsesc prin a
predomina. Pentru emisfera nordica, valorile marimii zilelor si noptilor polare
sunt prezentate n tabelul 2.1.

Durata zilei este mai mare fata de a noptii din cauza refractiei
atmosferice. Intre cele doud cercuri polare, durata zilei creste iarna de la poli
spre ecuator si vara invers.
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Tabel 2.1 - Durata zilelor si noptilor polare la diferite latitudini

Latitudinea Ziua polara Noaptea polara
70° 70 zile 55 zile
75° 107 zile 73 zile
80° 137 zile 123 zile
85° 163 zile 150 zile

Dupa cantitatea de luminad toleratd, organismele se grupeazda in
fotofile (care traiesc in lumind puternica), mezofotofile sau fotosciafile (care
se dezvolta la o cantitate moderata de lumina) si fotofobe sau sciafile (ce
evita lumina).

Variatiile ritmice ale intensitatii luminii, determind o anumita
ritmicitate metabolica, fiziologica si comportamentald a lumii vii.

Homocromia, umbra criptica, coloratia de avertizare, mimetismul,
sunt influentate de asemenea de actiunea luminii si de adaptarea animalelor
de a percepe culorile din mediu. Lipsa luminii in conditiile vietii subterane
(pesteri, galerii) conduce la depigmentarea si atrofierea ochilor la numeroase
populatii de animale.

Fara lumina, viata plantelor verzi nu poate exista. Lumina solara este
indispensabild plantelor pentru realizarea in frunzele lor a asimilatiei
clorofiliene. In absenta luminii, plantele se etioleaza.

Focul, ca factor ecologic influenteaza structura, dinamica si
succesiunea biocenozelor afectate. Desi focul este considerat ca un factor
distructiv, unele observatii au aratat ca in unele situatii el capata caracter de
regim cu efecte ecologice complexe.

Efectele focurilor din savane asupra fertilitatii solurilor din regiunile
tropicale raman un subiect mult controversat. In general, n aceste regiuni,
incendiile determina cresterea potentialului productiv al solurilor, favorizand
constituirea unui covor de graminee.

Focul, a constituit factorul primordial al reducerii padurilor din tarile
mediteraneene, fiind favorizat si de ariditatea estivala care caracterizeaza
acesti biotopi.

Incendiile controlate sunt clasificate in 3 categorii:

B incendii preculturale, utilizate pentru defrisarea padurilor;

B incendii culturale, destinate curatirii terenurilor dupa recoltare;

B incendii pastorale, care favorizeaza dezvoltarea covorului de

graminee n detrimentul vegetatiei arbustive si arboricole.

Incendiile modifica conditiile ecologice ale mediului $i elimina
numeroase specii vegetale si animale.

Perturbatiile microclimatice determinate de foc se traduc prin
cresterea fluctuatiilor termice zilnice, modificarea compozitiei aerului (scade
continutul de oxigen si creste cel de dioxid de carbon), majorarea pH-ului si
cantitatii de elemente nutritive din sol, reducerea humusului si a capacitatii de
retinere a apei.
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2.1.4 Factorii chimici

Azotul. Azotul elementar se afla in atmosfera in proportie de 78,44%
(peste 3/4 din volum). Sub aceasa stare, azotul nu exercita in mod obisnuit
nici 0 actiune asupra majoritatii organismelor. Patrunderea sa 1in
componentele biocenozei se realizeaza numai dupa ce a fost fixat de anumite
microorganisme (de exemplu Rhizobium phaseoli, R. trifolii etc.), precum si
prin metabolizarea unor compusi organici de catre plante si animale.

Prezenta azotului in organismele vii este legatd, mai ales de
compozitia proteinelor, substante caracteristice vietii.

Oxigenul. Oxigenul intra in compozitia atmosferei in proportie de
cca. 23% gr. (21%vol). In apa, el reprezinta circa 89% din greutate, iar n
litosfera se afla in proportie de 50%, intrand in componenta tuturor rocilor, in
special a celor ce contin silicati si carbonati.

Pentru lumea vie, oxigenul are rol esential in respiratie. In functie de
capacitatea organismelor de a folosi n respiratie oxigen molecular liber sau
inclus in substante organice, fiintele vii se grupeaza in aerobe (majoritatea
plantelor si animalelor pluricelulare si o parte din cele monocelulare) si
anaerobe (unele microorganisme).

In mediul terestru aerian, oxigenul se afla in cantitati suficiente, insa
nu este distribuit uniform scazand odata cu cresterea altitudinii si fiind
insuficient in locurile cu emanatii puternice de dioxid de carbon din unele
pesteri si in straturile profunde ale solului unde devine factor limitant in
raspandirea speciilor.

In mediul acvatic, oxigenul se afla dizolvat in cantitati mai reduse,
uneori, lipsind complet din apa fapt care limiteaza dezvoltarea vietii.

Dioxidul de carbon (CO»). Dioxidul de carbon este un component

relativ constant al atmosferei reprezentand circa 0,035% din volumul aerului.
Acest gaz este de 35 de ori mai solubil in apa decat oxigenul, atingand
concentratiile cele mai ridicate in apele sarate.

Cresterea concentratiei de dioxid de carbon din aer pana la 1-3% fata
de valoarea normala, determind marirea apreciabila a frecventei respiratiei,
iar la animalele hibernante accelereaza instalarea starii de hibernare.

Pentru populatia umana, dioxidul de carbon este unul din componentii
primordiali ai mediului extern si intern, fiind evacuat pe cale respiratorie in
proportie de 4,7% (22-23 l/ora).

Sursele de CO» din bazinele acvatice sunt reprezentate, in special, de
activitatea vitala a populatiilor vegetale si animale si de descompunerea
substantelor organice. In apa, CO» intra n reactie cu diversi compusi

formand carbonati si bicarbonati ce sunt surse nutritive pentru unele specii si
totodata au rolul de a pastra pH-ul apei la un nivel apropiat de valoarea
neutra.

Rata fotosintezei creste pana la o anumitd concentratie proportionala
cu cresterea continutului de dioxid, dar concentratia prea mare poate sa
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inhibe acest proces, mai ales daca cresterea concentratiei de COp este
asociata cu scaderea celei de O».

Concentratia ionilor de hidrogen (pH-ul). Organismele s-au adaptat
in cursul evolutiei lor la diverse valori ale pH-ului. Existd plante care se
dezvolta la un pH constant, fiind adevarati indicatori ai mediului .

Larvele unor insecte se dezvolta in medii cu valori foarte limitate ale
pH-ului, de exemplu, cele ale speciei Polyphilla fulo populeaza ape cu pH-ul
cuprins intre 7-8. Existd insa si specii care s-au adaptat la variatii largi ale
pH-ului. Astfel, protozoarele suporta variatii de pH cuprinse intre 3,9 si 9,7.

In solurile si apele cu pH scazut (puternic acide), se gasesc in general
putine substante nutritive, deci si productivitatea organismelor este redusa.

Cu toate ca pH-ul reprezintd un factor chimic important al mediilor de
viata acvatic si terestru, fluctuatiile sale nu sunt considerate implicate direct
in delimitarea arealului speciilor si deci in determinarea structurii
biocenozelor naturale.

Salinitatea (S ©/00). Salinitatea reprezintd gradul de concentrare in
saruri al bazinelor acvatice. Salinitatea medie din ecosistemele marine este de

359/00, cu oscilatii intre 35 si 379/00, in oceanele deschise. In Marea Rosie

atinge 419/00, iar in Marea Neagra si Marea Baltica scade la 179/00.

Fata de gradul de toleranta al organismelor la diverse amplitudini ale
salinitatii, acestea se diferentiaza in doua grupe ecologice: stenohaline, care
suporta variatii inguste ale salinitatii si eurihaline, care suporta variatii largi
ale acestui factor.

In raport cu gradul de concentrare in saruri, apele se clasifica in ape
dulci (S 9/00 = 0-2), ape salmastre (S ©/o0 = 2-17) si ape marine (S 9/oo0 =
peste 17) .

Apele dulci sunt caracterizate printr-un continut mare de carbonati
(79%), sulfati (13%) si cloruri (6,9%) si ele sunt populate de o fauna
caracteristicd, mai ales in comparatie cu cea salmastra sau marina. De
asemena, gradul de specificitate este mai scazut.

O particularitate ecologicd a organismelor ce populeazd apele
salmastre (au salinitate variabila cauzata de existenta unui aport consistent de
ape dulci In mari fara maree puternica incat apa dulce ramane mult timp
deasupra apei sarate) constd in faptul ca in marea lor majoritate acestea sunt
stenohaline. Toleranta la o salinitate variabila este asigurata de prezenta unor
mecanisme de reglaj (activitatea organelor de excretie, membrane
impermeabile pentru apa etc.).

In ansamblu, salinitatea este un factor chimic important al
ecosistemelor acvatice ale carei fluctuatii in timp si spatiu influenteaza in
mod profund structura specifica a biocenozelor naturale, induce adaptari
complexe la populatiile componente, conditiondnd raspandirea geografica a
speciilor.

Substantele minerale din sol. Viata organismelor terestre este de
neconceput in lipsa solului. Aceasta constituie sursa de substante minerale si
de apa necesar plantelor, biotopul animalelor din sol, substratul si fondul
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speciilor terestre. Factorii care au contribuit la formarea solului sunt de natura
abiotica si biotica (figura 2.2).
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Figura 2.2 - Principalii factori ce intervin in formarea solului: clima, inclinatia
terenului si organismele

Solul contine elemente vitale necesare tuturor organismelor
reprezentate prin saruri dizolvate, numite si saruri biogene care pot fi grupate
n macroelemente (necesare organismelor in cantitati mari), de exemplu
fosforul (P), azotul (N;), potasiul (K), sulful (S), calciul (Ca), magneziul
(Mg), fierul (Fe), si in microelemente (necesare organismelor in cantitagi
mici), de exemplu: borul (B), clorul (CI), cobaltul (Co), zincul (Zn), cuprul
(Cu), manganul (Mn).

De obicei, se deosebesc soluri cu substante nutritive active si soluri cu
substante nutritive potentiale.

Substantele nutritive active constituie acea parte din continutul total al
macroelementelor principale din sol (N, P, S, K, Ca, Mg) necesar nutritiei
plantelor formate din combinatii mobile si accesibile lor.

Substantele nutritive potentiale ale solului reprezinta acea parte din
continutul total al substantelor nutritive din sol care sunt inaccesibile
plantelor, dar pot deveni accesibile prin anumite imbunatatiri aduse solului.
Suma substantelor nutritive active si potentiale ale solului constituie fondul
total de substante nutritive dintr-un ecosistem terestru necesar dezvoltarii
organismelor.

Exista o serie de indicii exteriori ai solului care pot arata continutul
sau in substante active si potentiale. Astfel, caracterul resturilor organice din
sol (existenta turbei) indica continutul Tn substante nutritive potentiale, iar
existenta humusului afinat arata continutul sau in substante nutritive active.
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Direct sau prin intermediul vegetatiei, substantele minerale din sol,
exercita o uriasa influentd asupra populatiilor animale. Clorurile din sol,
necesare digestiei, sunt folosite de numeroase animale in mod nemijlocit sau
de toate speciile prin intermediul vegetatiei.

La origine, substantele minerale din sol, provin din mineralele
primare sau secundare ale solului, cu exceptia azotului ce este transferat din
atmosfera.

Macro si microelementele pot fi adesea factori limitanti prin faptul ca
de multe ori concentratia lor in sol este mai mica decit cerintele
organismelor. Carenta solului Tn elemente minerale influenteazd mult
productia biocenozei. La plante s-a constatat ca fosforul regleaza inflorirea si
favorizeaza dezvoltarea rddacinilor, potasiul usureazd acumularea de
substante de rezerva (fecula la cartofi, amidonul la griu) si cresterea
rezistentei la boli. Absenta fierului se caracterizeaza prin cloroza frunzelor.
Unele specii s-au adaptat si traiesc numai in soluri cu o anumita concentratie
n elemente minerale. Aceste specii numite bioindicatori, caracterizeaza un
anumit tip de sol sau anumite elemente pe care acesta le contine. De
exemplu, rostopasca (Chelidonium majus) indica un sol bogat in azot. In
solurile saraturate se dezvolta ca bioindicatori speciile Sueda maritima,
Salicornia herbacea, Salsola soda, Obione verrucifera etc.

2.1.5 Interactiunea factorilor abiotici

Factorii abiotici nu actioneaza izolati, Ci interactioneaza unii cu altii si
la randul lor sunt influentati de activitatea organismelor. Cantitatea de oxigen
dizolvata in apa (la presiunea de 760 mm Hg) se modifica in functie de
temperatura, gradul de miscare a apei, regimul vanturilor, natura substratului
precum si nivelul de dezvoltare a vegetatiei.

Salinitatea apei creste sau scade n raport cu cantitatea de precipitatii,
cu rata de evaporatie si cu viteza de circulatie a apei. Apele de suprafata din

Marea Sargaselor (Atlanticul de Nord) au salinitatea de 379/o0 datoritd unei
rate de evaporare mai mare decat regimul precipitatiilor si a unei circulatii
foarte reduse a apei. Opus acestei situatii, in Marea Neagra, unde
precipitatiile sunt mai abundente, cu rata de evaporare mai redusa si cu aport
crescut de apa dulce, concentratia in saruri a apelor la suprafata se reduce la

17-18 9/oo0.

La fel, cantitatea de lumina ce patrunde in apa, depinde de suma
suspensiilor aflate in bazinul respectiv, de grosimea stratului de apa, de
gradul de nebulozitate al zonei, de unghiul de incidenta al radiatiilor solare
precum si de alti factori mai putin cunoscuti.

Clima este rezultatul interactiunii pe o perioada indelungata de timp a
unui ansamblu de factori fizici naturali din atmosfera cu structura substratului
n anumite conditii geografice.
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Modificarile survenite in repartitia radiatiilor termice a facut ca in
diverse regiuni geografice, clima sa prezinte o serie de particularitati care
creeaza diferente de temperatura si umiditate importante.

Macroclima reprezinta clima unor teritorii intinse de sute sau mii de
Kilometri, incluzand principalele forme de relief (campii, munti, podisuri,
depresiuni). Elementele macroclimei se determind prin observatii si
inregistrari indelungate (zeci de ani) cu ajutorul unei retele de statii
meteorologice.

Avand in vedere importanta actiunii combinate a temperaturii si
precipitatiilor care se pot rasfrange si asupra celorlalti factori climatici,
macroclima unei zone poate fi reprezentatd grafic prin climagrame. O
climagrama exprima grafic, simultan, variatiile medii lunare ale
temperaturilor si precipitatiilor dintr-o zona data.

Mezoclima este clima locala determinata de relieful unei regiuni, de
exemplu, versantul sudic sau nordic al unei regiuni muntoase. Mezoclima
determind o configuratie speciald a etajelor de vegetatie, a structurii si
dinamicii biocenozelor.

Microclima este clima din imediata apropiere a unui organism.
Microclima difera de la un organism la altul, in functie de talia sa. Astfel,
pentru o furnicd aceasta echivaleaza cu clima din interiorul furnicarului,
pentru larvele musculitei bobocilor de lucerna (Contarinia medicaginis) ea
este reprezentata de conditiile climatice din interiorul bobocilor florali, iar
pentru o caprioara coincide cu mezoclima ecosistemului dat.

Existenta intr-un singur ecosistem a unui mare numar de microclime
permite prezenta in imediata vecinatate a unor specii diferite in ce priveste
toleranta la conditiile externe. Din aceasta cauza, studiul microclimatului este
de mare importanta in vederea cunoasterii cerintelor optime ale organismelor
si a limitelor realizarii productiei lor biologice in conditiile specifice create de
variabilitatea factorilor de mediu.

2.1.6 Modificarea climei sub influenta activitatilor umane

Principalele activitati umane desfasurate pe suprafete intinse, cu
consecinte negative asupra climei sunt datorate mai ales industriei,
agriculturii si transporturilor.

Energia termica produsa artificial de om poate modifica regimul
caloric al planetei, cu consecinte majore asupra climei, datorita cantitagilor tot
mai mari de combustibili care se consumd in lume. Regimul termic se
modifica local si datorita structurii terenurilor si culorilor acestora, care
inmagazineaza caldura in mod diferentiat dupa cum sunt acoperite de
constructii, plantatii forestiere, culturi agricole sau sunt fara vegetatie.

Particulele 1n suspensie din atmosfera provenite din activitatea umana
sunt in crestere pe ansamblul globului, cu concentratii mai mari deasupra
centrelor urbane si industriale.
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Dupa unele estimari, a rezultat ca masa particulelor fine ramasa in
suspensie in atmosfera, a crescut in era industriald cu 50% fatd de nivelul din
trecut, cAnd aceasta se mentinea constantd [6]. Se apreciaza ca in cazul
cresterii cantitdtilor de particule din atmosferda (mai ales a celor cu raza de
0,1-2,5 um), regimul radiatiilor incindente pe sol poate suferi modificari.
Efectul absorbtiei radiatiilor solare calorice si ultraviolete de catre particulele
fine mentionate este mult mai puternic si mai prelungit daca acestea ajung in
stratosfera, unde nu mai sunt antrenate de catre precipitatii ca in troposfera.

In stratosfera pot persista alaturi de particulele de apa in starea solida
provenite de la avioanele supersonice de transport de mare altitudine si de
mare viteza.

Clima poate fi modificata si de apa utilizata de om. Se estimeaza ca
numai prin irigatii se expun evapordrii 1800 km3 de apa, reprezentand 5%
din apa raurilor si din totalul precipitatiilor si 2% din cantitatea totala de apa
evaporatd. Fenomenul evaporarii apei determina un consum de caldura urmat
de scaderea temperaturii locale si de cresterea temperaturii globale, prin
diminuarea reflectiei energiei solare. Se estimeaza ca pe glob aceasta
crestere a temperaturii va fi de circa 0,07°C/an.

Topirea ghetei arctice, evaluata in prezent la 100 km3/an se explica in
parte prin depunerile de carbune provenite din emisfera nordica, mai
industrializata, care schimba albedo-ul ghetii si zapezii absorbind caldura
solara.

Un alt factor de dezechilibru climatic poate fi determinat de
schimbarea innourarii stratelor inalte ale atmosferei prin cresterea frecventei
de nori Cirrus. Acestia exercita o actiune de reflectare a radiatiilor, cu efect
de scadere a temperaturii aerului ziua si de crestere a temperaturii noaptea.
Norii Cirrus pot sa apara si ca urmare a vaporilor produsi de evacuarea apei
din avioane.

Reducerea continud a ecosistemelor forestiere determind, de
asemenea, in mod direct cresterea ariditatii mediului, a continutului de CO»

si a diminuarii cantitatii de O» din atmosfera.
Tehnologia de declansare a ploilor sau de imprastiere a excesului de
nebulozitate, stapanite partial de om, pot sa schimbe climatul pe teritorii

intinse. Aplicarea acestor tehnologii au insd o eficientd redusa, din cauza
costului lor foarte ridicat.
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Ecosistemul

3.1 Biocenoza

Biocenoza este componenta vie a ecosistemului si din punct de
vedere sistematic, ea este un sistem deschis, supraindividual, cu autoreglare
proprie. Intre biocenoza si biotop au loc schimburi permanente de materie,
energie si informatie.

In cadrul biocenozei, populatiile sunt interdependente atéat teritorial
cat si functional. Interdependenta functionald se manifesta prin faptul ca
fiecare populatie din biocenoza, prin desfasurarea sa, indeplineste un rol, o
functie, care se rasfrange asupra celorlalte populatii. La baza acestei
interdependente stau relatiile trofice, care unesc direct sau indirect toate
speciile din biocenoza. Aceste legaturi trofice asigura circuitul substantelor in
acel fragment al scoartei terestre, din mediul neviu in cel viu si invers.

O trasatura caracteristica a sistemului biocenotic este productivitatea
sa biologica, insusire pe care o poseda fiecare populatie in parte, dar care se
realizeaza numai in cadrul biocenozei.

In cadrul unei biocenoze relatiile ce se stabilesc intre speciile
convietuitoare sunt compexe si bazate pe asigurarea unor conditii esentiale
privind reproducerea, selectia, protectia si raspandirea. Aceste relatii
complexe exprima gradul de saturare al habitatului cu materie vie si
posibilitatile de instalare ale unor noi specii (populatii). Din acest punct de
vedere, biocenozele pot fi:

B saturate, in care nu mai pot patrunde alte specii;

B nesaturate, in care se pot dezvolta si speciile emigrate din alte

biocenoze.

Dupa originea lor, biocenozele sunt naturale, semiartificiale si
artificiale.

Biocenozele naturale sunt comunitati biologice in care nu a intervenit
omul. Pana in paleolitic toate biocenozele care formau biosfera erau
biocenoze naturale. Influenta omului asupra mediului s-a accentuat si a
inceput sa fie simtitd in perioda neolitica. In prezent, numai anumite portiuni
din biosfera au ramas neinfluentate de activitatile umane.

Biocenozele semiartificiale cuprind comunitati biologice in care omul
a intervenit profund, dar care mai pastreaza unele specii din biocenozele
naturale. Astfel de biocenoze sunt culturile agricole, comunitétile biologice
din diverse bazine acvatice amenajate etc.

Biocenozele artificiale sunt costituite in intregime de om. De pilda,
biocenoza unui acvariu, a unei nave cosmice etc.

Dupa mediul de viatd, biocenozele sunt acvatice si terestre, iar dupa
stadiul in care se afld la un moment dat se grupeaza in biocenoze tinere,
mature si Senescente.
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Structura biocenozei, ca a oricarui Sistem, cuprinde atat totalitatea
elementelor componente, cét si relatiile sale spatiale si temporale.

Primul element al structurii unei biocenoze il reprezintd componenta
speciilor. Cu cét o biocenoza creste in complexitate, cu atét este mai stabila si
cu posibilitati multiple de autoreglare.

Un alt element structural de care trebuie sa se tind seama, il reprezinta
stabilitatea proportiilor dintre specii si a rolului jucat de anumite specii in
cadrul gruparilor functionale de organisme: producatori primari, consumatori
si descompunatori. Totodata trebuie sa se tina cont de faptul ca numeroase
specii prezintd o anumita valoare economica sau stiingifica.

Proportiile cantitative dintre specii influenteaza profund structura unei
biocenoze. Criteriul de apreciere dintre specii se face tindnd seama de
numarul, biomasa, cantitatea de energie si rolul lor functional.

Speciile care compun biocenoza se modifica atat diurn cat si
sezonier. Cunoasterea aspectului fenologic al biocenozei ne ajuta sa apreciem
pe o perioadd mai lunga de timp aspectul sau calitativ si cantitativ.

Corelatiile care se stabilesc intre diferitele componente structurale ale
unei biocenoze contribuie la evidentierea a ceea ce este propriu si specific
acestui sistem luat ca Tntreg.

O biocenoza nu este perfect omogena in tot cuprinsul sau. Partile
componente sunt caracterizate printr-o mare heterogenitate care se
inteconditioneaza in cadrul sistemului din care face parte.

Diferentierea in spatiu a biocenozei se manifesta atat in plan vertical
cat si pe plan orizontal.

3.2 Diferentierea verticala

Majoritatea biocenozelor prezinta o etajare sau stratificare pe verticala
a speciilor componente. Organismele sunt localizate la diferite nal{imi:
deasupra solului, in sol sau in apa. Cauzele stratificarii rezulta din variatiile
pe verticala ale factorilor fizici ai mediului (temperatura, lumina, umiditate)
corelata cu necesitatile proprii ale organismelor. Acest fenomen este cel mai
bine observat la plante, care cresc inegal in Tnaltime in functie de cantitatea
de lumina de care au nevoie.

In domeniul marin, ecologii recunosc zonele (figura 3.1):
- pelagiala (0-200 m adancime);
- batiala (200-3000 m);
- abisala (3000-6000 m);
- hadala (peste 6000 m adancime).

Distributia pe verticald a organismelor marine este determinata de adaptarea
lor la diferite adancimi si intensitati de lumina.
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ZONA NERITICA ZONA PELAGIALA (0 -200 m)

PLATOUL
CONTINENTAL
(0 - 200 m)

ZONA BATIALA
(200 - 3000 m)

ZONA ABISALA
(3000 - 6000 m)

ZONA HADALA
( PESTE 6000 m)

Figura 3.1 - Stratificarea mediului marin

3.3 Diferentierea ovizontali (juxtapusa)

Biocenozele se subdivid si pe plan orizontal, datoritd conditiilor
diferite ale factorilor de mediu. Intr-o padure, solul prezinta din loc in loc
terenuri mai umede, bogate sau nu in humus, in calcar sau in nisip etc.

Aceste diferentieri ale mediului determina grupari specifice de plante
si de animale, numite bioskene. Unitatea structurala minimala a biocenozei
sau a ecosistemului, constituita din fragmentul minim de spatiu Tmpreuna cu
vietuitoarele sale si care se comporta ca 0 unitate se numeste bioskena.
Exemple de bioskene: fata superioara si cea inferioara a unei pietre de pe sol,
fetele unei frunze, suprafata si interiorul unui musuroi de cartita etc.

Mai multe bioskene formeaza o sinuzie. Deci, sinuziile sunt parti din
biocenoza juxtapuse (asezate una langa alta). Mici palcuri de ferigi, de
ciuperci, un strat de muschi si animalele ce le populeaza, sunt exemple de
sinuzii intalnite in biocenozele de padure.

Microcenoza (biochoria) reprezinta tot o structurd juxtapusa mai
micd decdt sinuzia, formatd dintr-o asociatie de specii determinata de
prezenta mai mult sau mai putin temporard a unui addpost sau a unei surse de
hrand pe cale de descompunere. Intr-o microcenoza exista o abundenta
momentana de hrana, care face sa se adune un numar mare de organisme,
intre care se stabilesc relatii de interactiune efemere, ce dispar odata cu
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consumarea bazei trofice. Exemple de microcenoze sunt organismele din
scorbura unui copac, dintr-un bustean putred, dintr-un fruct cazut de pe o
planta, dintr-o dejectie sau din resturi de animale aflate Tn descompunere.

Merocenoza. In biocenoza existd unele parti repetabile: frunze,
fructe, seminte, ramuri etc. si pe fiecare parte existdnd o asociatie de
organisme, dependentd de intreaga comunitate. Aceste parti repetabile si
asociatiile lor de vietuitoare reprezinta exemple de merocenoze.

Din punct de vedere functional sinuziile, microcenozele si
merocenozele nu poseda un sistem propriu de reglare. Ele au o durata relativ
scurtd si exista atata timp cat se mentin conditiile care le-au dat nastere.

Habitatul este partea din ecosistem ocupata de indivizii unei anumite
populatii care oferd acestora toate conditiile de dezvoltare si de prosperitate.

Intr-un ecosistem exista atdtea habitate cate specii sunt. Habitatul nu
trebuie confundat cu biotopul (locul ocupat de o biocenoza) si nici cu arealul
(spatiu geografic pe care este raspinditd o specie). Factorii de care depinde
delimitarea habitatului sunt: compozitia si textura solului, factorii climatici
(lumina, temperatura, umiditatea, curentii aerieni etc.), structura substratului
din bazinele acvatice, aciditatea mediului, forma peisajului, etajarea
vegetatiei, sursele de hrana etc.

La unele specii habitatul include diferite statiuni apartindnd la diferite
ecosisteme. Statiunile pot fi de hranire, de adapostire, de reproducere etc.
Alte specii prezintd in cadrul habitatului o statiune pentru hrana si alta pentru
reproducere (fig.3.2).

HABITAT

Teritoriu
prntru reproducere

Teritoriu
pentru hrana

Figura 3.2 - Habitatul unei populatii de pasari in care teritoriul pentru hrana
este separat de teritoriul pentru reproducere

Ecotonul este zona de tranzitie dintre doud biocenoze vecine, de
exemplu: liziera padurii (fig.3.3). Acest spatiu intermediar contine specii care
apartin ambelor biocenoze - padurea si cdmpia, precum si unele specii care-i
sunt proprii.
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Figura 3.3 - Localizarea zonei ecotoniale intre diverse biocenoze

Insectele dintr-o padure sau dintr-o pasune, pestii dintr-un lac,
mamiferele dintr-o savana, nu traiesc izolate de plante si de alte animale, ci in
stransa interdependenta. Buruienile dintr-un teren necultivat sau arborii dintr-
o padure, formeaza asociatii veritabile, in care fiecare individ depinde de
vecinii sdi. Aceste conexiuni si relatii reprezinta rezultatul adaptarii reciproce
a populatiilor ce aparfin unor specii diferite si au primit numele de relatii
interspecifice. Relatiile interspecifice din cuprinsul unei biocenoze sunt
multiple si foarte complexe. Charles Darwin le-a acordat un rol important si
le-a cuprins in notiunca de lupta pentru existenta, avand ca rezultat
supravietuirea indivizilor mai apti.

3.4 Relatii interspecifice stabilite pe criteriul efectului direct

Intre indivizii a doud specii diferite se stabilesc o serie de relatii
interspecifice sau coactii, care pot fi exprimate matematic prin urmatoarele
expresii:

B relatii bilateral neutre (0 0);
B relatii unilateral neutre si unilateral pozitive sau negative
(0 +, 0 ')1
relatii bilateral pozitive (+ +);
relatii bilateral negative (- -);
relatii unilateral pozitive si unilateral negative (- +).
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Relatii_bilateral neutre (0, 0). Sunt relatii ce se stabilesc intre
indivizii ce apartin la doud specii diferite care nu se influenteaza sub nici o
forma. De pilda, populatia géndacului de Colorado (Leptinotarsa
decemlineata) este indiferenta (neutra) fata de ramele din sol si de gramineele
ce trdiesc ca buruieni 1n culturile de de cartofi.

Relatii_unilateral neutre si unilateral pozitive sau negative (0 +, 0 -).
Acestea se realizeaza atunci cand partenerul din specia A nu este influentat
de partenerul din specia B, insa cel din specia B are avantaje obligatorii sau
neobligatorii din partea speciei A. In primul caz relatia mai poarta numele de
comensalism, iar Tn al doilea caz se numeste amensalism.

Comensalismul reprezinta relatia in care organismul comensal nu
produce daune gazdei, dar profitda de adapost, hrand sau material de
constructie de la ea. De exemplu: gandacul Potosia_cuprea se hraneste in
stadiul larvar cu resturile alimentare din cuiburile de furnici (Formica rufa)
sau larvele dipterului Daysneura prunicola traiesc in galeriile produse de
musculita Putoniella__marsupialis, care le asigura hrana si adapost.
Comensalismul se intilneste si in lumea plantelor. Asa sunt unele specii
epifite care traiesc pe arbori sau pe alte plante de talie mare. Acest model de
asociere este raspandit la numeroase plante din ecosistemele tropicale. Cele
mai cunoscute epifite se gasesc printre speciile de Bromelliaceae si de
Orchidaceae.

Amensalismul este o relatie neobligatorie pentru parteneri.
Interactiunea consta in faptul ca, un component (amensalul) este inhibat in
cresterea sau dezvoltarea sa de catre unele produse elaborate de partener. De
pilda, cladocerul Clydorus sphaericus nu se dezvolta in vecinatatea melcilor
de apa, in special a celor din genul Planorbis.

Relatii bilateral pozitive (+ +) (protocooperarea si mutualismul).

Un numar extrem de mare de specii tradiesc de obicei, mai mult sau
mai putin impreuna cu altele, activitatea unora ajuta pe a celorlalte si invers.

Aceste asocieri pot fi neobligatorii si in acest caz relatia este de
protocooperare (de exemplu, o insectd care in mod accidental a transportat
polenul de la antenele unei flori la pistilul alteia). In alte situatii asocierea
este permanenta si cel putin unilateral obligatorie (in cazul plantelor
entomofile), incét o specie este legata tot timpul de alta prin relatii reciproc
avantajoase numite mutualism.

La plante, exemplul cel mai comun de mutualism 7l ntalnim la
licheni. Organismul lichenilor este alcatuit dintr-o anumita specie de ciuperci,
ce extrage apa si sarurile minerale din sol si o specie de algd care face
fotosinteza elaborénd astfel substantele organice necesare in parte si
ciupercii.

Asociatiile dintre ciuperci si radacinile plantelor superioare
(micorizele) sunt de asemenea in avantajul ambelor specii.

Relatii bilateral negative (- - ) (concurenta). Factorii principali care
dau nastere la competitie sau concurenta sunt spatiul si hrana. Concurenta
pentru spatiu apare mai ales la organismele sedentare. La plante, acele specii
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Cu crestere mai rapidd eliminad din jurul lor pe cele ce cresc mai incet. De
exemplu, palamida (Cirsium arvense) are 0 cCrestere in indlf{ime mai
accelerata decit a plantelor cultivate pe care le umbreste. Plantele ierboase
aflate la baza arborilor dacd sunt expuse la lumind si caldura, cresc foarte
repede.

La animale, un caz de concurenta pentru hrana este cel dintre stridia
europeana (Ostrea edulus) si melcul Crepidula formicata din Marea
Nordului. Ambele se hranesc cu plancton, dar Crepidula formicata intrece in
consum stridiile, incat acestora nu le mai ramane hrana si mor.

Concurenta este cu atat mai intensa cu cat resursele sunt mai reduse.
Datorita concurentei, una din populatiile dominante poate fi eliminata din
habitatul respectiv.

Relatii_unilateral pozitive si unilateral negative (+ -, - +). Aceste
tipuri de relatii se refera la pradatorism si parazitism.

Se admite ca pradator, organismul care atacd si consuma pe moment
prada, iar ca parazit pe cel care s-a adaptat si trdieste impreuna cu gazda, pe
care 0 consuma treptat. Ambele relatii se aseamana in multe privinte, incat
limita dintre ele nu este totdeauna usor de sesizat.

Pradatorul reprezinta relatia dintre doua vietuitoare n care una
numitd pradator are avantaje pozitive, iar a doua numitd prada, sufera efecte
negative. De exemplu, jderul este un pradator al rozatoarelor si pasarilor de
padure, Coccinela un pradator al Afidelor etc.

Specializarea pradatorului pentru o prada, presupune o anumita
usurinta de a ajunge la ea. Cu timpul, intre populatia prazii si a pradatorului
apar oscilatii de reglare a numarului de indivizi, astfel Volterra [8] a stabilit
trei legi privind relatia cantitativa dintre pradator si prada (respectiv dintre
parazit si gazda), astfel:

1. Legea ciclurilor periodice, ce aratd ca in conditii externe constante,
numarul pradatorilor si al prazilor oscileaza periodic.

2. Legea l-a a conservarii valorilor medii, se refera la mentinerea
constantd a numarului mediu la cele doua specii, independent de oscilatiile
populatiei.

3. Legea a ll-a a conservarii valorilor medii ce stabileste influenta
aparitiei unui factor din afard care distruge echilibrul prada - pradator. In
aceasta situatie pradatorul (parazitul) este mai puternic dezavantajat, deoarece
pe langd distrugerea nemijlocita, pradatorul piere si din cauza distrugerii
prazii. Numarul mediu al prazilor (gazdelor) este mai putin afectat, Tn schimb
numarul mediu al pradatorilor este mult diminuat.

Parazitismul este tipul de relatie ce implica un efect pozitiv pentru
parazit si un efect negativ pentru gazda. Parazitismul poate fi accidental,
facultativ sau obligatoriu. In cazul parazitismului obligatoriu, organismul
parazit suferd diverse modificari adaptative la viata parazitara, care fac ca
acesta sa nu mai poata duce o viatd liberd. Astfel de modificari sunt:
alungirea corpului pind la 12 m la Taenia saginata (parazit al omului) sau
latirea corpului (la cestode); prezenta frecventa a organelor de fixare (cirlige,
ventuze) la cestode si acontocefali; reducerea unor sisteme sau organe
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(digestiv, respirator, circulator, locomotor) si dezvoltarea extremd a altora
(organele reproducatoare); cresterea rezistentei oualor, care pot rezista
perioade lungi in stare latentda pana gasesc o noud gazda.

Plantele sunt parazitate mai ales de specii de bacterii si ciuperci, dar si
de unele plante superioare (Cuscuta, Melampyrum etc.).

Parazitii §i pradatorii inhiba cresterea numericd a gazdelor sau a
prazilor, dar stimuleaza evolutia lor, intrucat actioneaza ca factori ai selectiei
naturale, eliminand in primul rind indivizii cu vitalitate scazuta, ori pe cei
raniti etc.

Rezultatul relatiilor interspecifice se manifestd prin adaptarea si
supravietuirea speciilor, deci asigurarea in conditii cat mai apropiate de cele
optime a reproducerii, raspandirii, apararii si nutrigiei.

3.5 Relatii specifice stabilite pe criteriul rolului lor in viata
populatiilor

1. Relatii interspecifice legate de reproducere . Se referd la
populatiile a doua specii aflate in interactiune in care una asigura conditiile
necesare pentru construirea cuibului sau pentru depunerea pontei celeilalte.
De exemplu, lisita (Fulica atra) si corcodelul (Podiceps cristetus), isi fac
cuiburile Tn desisul de stuf sau papura, dar daca asemenea plante lipsesc,
pasarile nu se stabilesc 1n balta respectiva, desi hrana poate fi abundenta.

2. Relatii interspecifice legate de raspandire. Acestea se stabilesc
intre populatiile a doua specii, cand una din ele asigura raspandirea celeilalte.
Astfel, numeroase fructe si seminte au organe specializate pentru a se agata
de parul mamiferelor, de asemenea mulfi acarieni acvatici sunt transportati in
stadiul larvar de catre insecte etc.

3. Relatii interspecifice legate de aparare. Legaturile de acest tip se
stabilesc Intre doud specii In care una asigura protectia celeilalte. Musculita
Dasyneura prunorum isi protejeaza urmasii depundnd ouale in galele speciei
Putoniella marsupialis. Pestele Nomeus granovis se adaposteste de dusmani
printre filamentele urticante ale meduzei Physalia, iar numeroase pasari de
padure se apara de intemperii si dusmani adapostindu-se Tn scorburile unor
arbori.

4. Relatiile trofice. Acestea tipuri de relatii ca si cele care deriva din
acestea reprezintad cele mai importante legaturi dintre speciile unei biocenoze.
Legaturile trofice stau la baza circuitului biogen al materiei, ele creaza relatii
diferite intre speciile din cadrul unui ecosistem si constituie un important
agent de reglare a densitatii organismelor.

Dupa caracterul nutritiei, organismele vii se impart in autotrofe si
heterotrofe.

Autotrofele cuprind plantele verzi si bacteriile chemosintetizante.
Acestea se hranesc cu substante minerale si utilizeza pentru sinteza materiei
organice energia Solara sau energia proceselor oxidative.
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Heterotrofele cuprind organismele parazite si saprofite; primele se
hranesc pe seama altor organisme, iar saprofitele pe seama materiei moarte,
pe care o descompun pind la formarea de dioxid de carbon, amoniac si apa,
adica substante care pot fi din nou asimilate de plantele verzi sau de bacteriile
chemosintetizante.

Dupa compozitia hranei, animalele sunt fitofage, zoofage si omnivore
(ce folosesc atét hrana de origine vegetala cat si animala).

Sub raport cantitativ exista o specializare a hranei la diverse grupe de
organisme. Astfel, se deosebesc animale monofage (se hranesc cu o singura
sursa de hrana), oligofage (utilizeaza céteva tipuri de hrana care apartin
aceluiasi grup biologic) si polifage (ce au ca sursa alimentara cateva tipuri de
hrana care se incadreaza in cateva tipuri biologice).

Deoarece hrana reprezinta cea mai importantd relatie dintre
organisme, intreaga organizare a populatiilor dintr-o biocenoza este legata de
procurarea si asimilarea ei.

3.6 Structura troficd a biocenozei

Totalitatea raporturilor si a relatiilor de nutritie care se stabilesc intre
diverse specii din cadrul biocenozei constituie structura sa troficad. Din punct
de vedere functional, organismele ce intrd In componenta biocenozei apartin
la trei mari categorii interdependente: producatori primari, consumatori si
descompunatori.

a. Producatorii primari sunt organisme autotrofe ce pot crea
substante organice complexe (lipide, glucide, protide) pornind de la energie
luminoasa sau chimica si substante minerale (nutrienti si apa). O parte din
protoplasma sintetizata este folositd de producatori pentru respiratie, adica
este oxidatd, eliberdnd energia necesard pentru supravietuire, crestere si
reproducere.

Cei mai importanti producatori primari sunt plantele verzi, terestre si
acvatice, care, utilizdnd o parte din energia radiatiilor luminoase, o
transforma in energie chimica continuta in substantele organice. Reactia de
transformare este endoterma (cu consum de energie) si este in fapt o reactie
de reducere a dioxidului de carbon.

Tot din producatori fac parte intr-o proportie mai mica, bacteriile
fotosintetizate si bacteriile chemosintetizate.

Bacteriile fotosintetizate sunt capabile de fotosintezd datorita
pigmentilor purpurii care le confera o culoare rosie-violacee.

Bacteriile _chemosintetizante folosesc pentru sinteza substantelor
organice energia chimicd rezultatd din oxidarea unor sdruri minerale. Ele
cuprind bacteriile nitrificante, sulfobacteriile i ferobacteriile.

Bacteriile nitrificante se caracterizeaza prin proprietatea de a oxida
amoniacul Tn acid azotos (Nitrosomonas si Nitrosococcus) care apoi este
oxidat 1n acid azotic (Nitrobacter). Acizii azotos si azotic formati se combina
cu sarurile minerale de Na, K, Ca si dau azotitii si azotatii respectivi. Tot din
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aceasta categorie fac parte si bacteriile denitrificatoare a caror actiune
consta 1n reducerea azotatilor in produsi mai simpli.

Bacteriile sulfuroase sunt de forma filamentoasa si oxideaza
hidrogenul sulfurat din mediul umed in care traiesc. Sulful este depus sub
forma de granule in citoplasma, asa cum se observa la Beggiatoa alba.

Bacteriile feruginoase depoziteaza fier in teaca gelatinoasa care le
inconjoara sub formd de oxid feroferic (Fe3zO4) provenit din oxidarea
oxidului feric (Fe203).

b. Consumatorii sunt organisme heterotrofe, care nu pot sintetiza
substante organice pornind de la componente abiotice (apa, saruri minerale si
energie solara sau chimicd). Acestia folosesc energia de la alte organisme. In
functie de hrana consumata deosebim consumatori primari si consumatori
secundari.

Consumatorii_primari sau fitofagii consuma hrana vegetala si
cuprind o parte din moluste, crustacee, insecte, vertebrate.

Consumatorii_secundari sau carnivorele cuprind diverse grupe de
animale care se hranesc cu consumatorii primari sau cu alte grupe de
consumatori. La randul lor si carnivorele pot fi primare, secundare si tertiare.

Carnivorele primare se hranesc cu animale fitofage si cuprind
insecte praddtoare, pasari rapitoare, mamifere carnivore etc.

Carnivorele secundare sunt consumatori ce se hranesc cu carnivore
primare (unii hiperparaziti sau pradatori ai carnivorelor primare etc.).

Carnivorele tertiare sau de varf sunt de obicei organisme de talie
mare care nu cad usor prada dusmanilor sau nu sunt consumate de alte
animale; de exemplu: acvila, ursul, leul, tigrul etc. Dar si aceste carnivore de
varf pier de pe urma bolilor virotice sau bacteriene. Functia fundamentala in
ecosistem a carnivorelor tertiare consta Tn utilizarea ultimelor resurse
energetice ale substantei vii.

Un loc aparte in categoria consumatorilor il ocupa detritofagii,
animale care se hranesc cu detritus vegetal sau animal (fragmente de material
organic) existent in toate ecosistemele. In aceastd grupa ecologica pot fi
inclusi numerosi viermi (oligochete acvatice, rame), unele artropode
(majoritatea crustaceelor, miriapodelor si o parte din acarieni si insecte).

O pozitie apropiata de a detritofagilor, din punct de vedere trofic o au
animalele care se hranesc cu plante moarte, netransformate in detritus
(termitele, unele coleoptere), ca si animalele necrofage care se hranesc cu
cadavrele altor animale (gandaci din genurile Necrophorus, Silpha, Pedurus,
Dermestes, vulturul plesuv, hiena etc.).

Grupul saprofitelor care trebuie mentionat tot aici, cuprinde plante
care se hrinesc cu resturi de plante (uneori si de animale). Din aceasta
categorie fac parte ciupercile din genurile Saprolegnia, Mucor, Rhizopus.

Toate aceste grupe de organisme, prin felul lor de hranire, grabesc
fragmentarea si descompunerea materialeor organice vegetale sau animale.

c. Descompunatorii sunt organisme microscopice reprezentate mai
ales de bacterii si ciuperci, care duc mai departe procesul de descompunere al
materialului organic alcatuit din substante complexe, utilizdnd partial
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produsele descompunerii si eliberdnd substante simple, accesibile
producatorilor. Bacteriile atacd mai ales cadavrele animalelor, iar ciupercile
celuloza vegetala.

Descompunatorii intervin succesiv in descompunerea si transformarea
substantelor organice. Aceste transformari conduc pana la urma la eliberarea
elementelor minerale continute in substantele organice, facand posibila
reutilizarea acestor elemente de catre producatori. Acest proces de
transformare poarta numele de mineralizare.

Producatorii dintr-un ecosistem sunt consumati de catre animalele
fitofage, acestea la randul lor sunt consumate de catre carnivorele primare, ca
apoi si acestea sa devind sursd de hrand pentru carnivorele secundare.
Aceasta inlantuire in care o serie de organisme consuma si sunt consumate
poartd numele de lant trofic. Fiecare organism care intra in componenta
lantului trofic reprezinta o veriga troficad. Numarul verigilor sau legaturilor
dintr-un lant trofic sunt variabile; obisnuit ele sunt in numar de 3-5, rareori
ajungand la un numar mai mare.

Biomasa verigilor finale va depinde de lungimea lantului trofic; cu cat
acesta va fi mai scurt, cu atat biomasa va fi mai mare. Biomasa erbivorelor va
fi mai mare decit a carnivorelor.

Un alt aspect functional al lanturilor trofice consta in faptul ca ele
reprezinta cdile de circulatie ale materiei si energiei in ecosistem (Fig. 3.4).

Energie solara

Producitori | Consumatori Consumatori Consumatori
~ | primari secundari tertiari

Resturi moarte

Material brut |- Reducatori

Figura 3.4 - Contributia lantului trofic la circulatia materiei si energiei in ecosistem
(energia paraseste ecosistemul, iar materia se intoarce la producatori prin
intermediul reducatorilor)

De obicei, cu cat ne apropiem de verigile superioare ale lanturilor
trofice intdlnim animale superior organizate, cu activitate complexa, la care o
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parte din energie este consumata in diverse procese psihice, manifestate prin
dezvoltarea tot mai accentuata a sistemului nervos si a multiplelor relatii cu
mediul.

Lanturile trofice dintr-un ecosistem sunt numeroase, insa ele se pot
grupa in trei tipuri principale: fitofag-carnivor, parazitar si detrital.

Lantul trofic de tip_fitofag—carnivor se caracterizeaza prin faptul ca
talia organismelor creste de la verigile inferioare spre cele superioare. De
pilda, intr-o padure un astfel de lant se prezintd astfel: frunze — afide —
insecte sirfide — pitigoi — vultur. Acest lant trofic contine cele mai multe
verigi, iar hrana trece de la autotrofe la fitofage si apoi la carnivore.

Lantul trofic de tip parazitar cuprinde un numar redus de verigi, de
obicei doud sau trei: gazdda — parazit si uneori hiperparazit. Talia
organismelor la un astfel de lant scade de la gazda spre parazit si hiperparazit.

Lantul trofic detrital cuprinde tot un numar mic de verigi
reprezentate prin resturi de plante §i animale moarte si organismul detrital.

Nivel trofic. Totalitatea organismelor care apartin la aceeasi categorie
trofica si isi procura hrana prin acelasi numar de verigi in raport cu plantele
verzi alcatuiesc un nivel trofic.

Daca un organism foloseste in hrana sa 80% plante si 20% produse
de origine animala, atunci 80% din functia sa trofica apartine nivelului fitofag
s1 20% nivelului consumatorilor primari, secundari sau tertiari.

La fiecare nivel trofic se pierde o parte din energie prin respiratie sau
energie neutilizatd si neasimilata, astfel cd numarul nivelelor trofice este in
general redus (la cel mult cinci) si anume: producatori, fitofagi, carnivori
primari, carnivori secundari si carnivori tertiari (Fig. 3.5).

Carnivore
tertiare

Carnivore secundare
(peste mare)

Carnivore primare
(peste mic)

Fitofagi (zooplancton)

Producatori (alge, diatomee)

Figura 3.5 - Principalele nivele trofice dintr-un ecosistem acvatic [4]
Cind aceeasi specie vegetald sau animald serveste ca hrand pentru

diverse organisme apartindnd la mai multe lanturi trofice, atunci intre aceste
legaturi trofice apare o interconectare care formeaza 0 retea trofica (fig. 3.6).
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De exemplu, aceeasi specie de graminee poate fi consumatd de diverse
erbivore: acarieni, insecte, pasari, sau mamifere.

Detritofagii | diptere detritivore |

Consumatori serpi Falco
tertiari \ Finnunculus
|

/ Lacerta vivipara

Consumatori paianjeni paseriforme
secundari 1 nsectivore

|
Consumatori diptere paseriforme
primari erbivore erbivore
Producatori Covor erbaceu

Figura 3.6 - Reteaua trofica dintr-un crang de pe malul Marii Nordului [9].

Relatiile trofice dintr-o biocenoza pot fi reprezentate grafic printr-o
piramida numita piramida trofica sau ecologica. Piramidele ecologice au fost
initiate de C. Elton si reprezinta un grafic in forma de piramida, care
cuprinde: fie numarul indivizilor, fie biomasa sau energia cuprinsa in fiecare
nivel trofic.

Piramidele bazate pe numarul de indivizi se numesc piramide
numerice sau eltoniene.

Piramidele numerice avantajeazid organismele de talie micd si
dezavantajeaza pe cele de talie mare. Dispozitia numarului in piramida se
exprima prin faptul cd pe masura trecerii energiei de la nivele trofice
inferioare spre nivelele trofice superioare, o parte din energie se pierde
datorita consumului respirator sau ca energie neutilizata, dind posibilitatea
dezvoltarii pe treptele superioare a unui numar limitat de indivizi (fig.3.7).

Piramida de biomasa exprima greutatea indivizilor de pe diferite
nivele trofice. Acest mod de prezentare a diverse categorii de organisme
avantajeaza speciile de talie mare (fig. 3.8).

In momentul cand se calculeazd biomasa la diferite niveluri in
ecosistemele acvatice sau in terenurile terestre ierboase suprapasunate,
greutatea producatorilor poate fi uneori mai mica decét cea a consumatorilor
si piramida apare rasturnata.
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Piramida energetici reprezintd modul cel mai satisfacator de
prezentare cantitativa a organismelor dintr-un ecosistem. Acest mod de
prezentare ne permite sd tinem seama si de activitatea micoorganismelor, care
nu pot fi prezentate In piramide numerice sau de biomasd. Energia

inmagazinatd de organismele dintr-un ecosistem se exprimd in calorii/m2
/an.

Figura 3.7 - Piramida teoreticd numerica a principalelor nivele trofice dintr-
un ecosistem forestier: 1 - producitori primari; 2,3,4,5 — consumatori primari (fitofagi);
6,7,8,9 - consumatori secundari; 10,11 - consumatori tertiari; 12 - consumatori de varf; 13 -
organisme autotrofe; 14,15,16,17 - organisme heterotrofe [10].
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|C3:3
C2 =364 904

C1 =708 624

P =5842 424

D=5 |ca=15
Cc2=11

Cl1=37
P =809

Figura 3.8 - Piramida de biomasa (sus) si energetica (jos) stabilite in
mediul acvatic din Silver Spring (SUA). Biomasa este exprimata in gr. mat.

uscati/m2 /an si energia in kcal/m2/an. P = producatori; C1 = erbivore;
C2 = carnivore mici; C3 = carnivore mari; D = descompunatori [11].

3.7 Functiile ecosistemului

Un ecosistem are ntotdeauna o structurd functionald. Functionarea
ecosistemului rezultd din relatiile existente intre speciile care-1 compun si
interactiunile acestora cu factorii abiotici. Esenta functionarii unui ecosistem
consta in antrenarea energiei solare si a substantelor nutritive Tn circuitul
biologic, unde sunt transformate in substante organice ce intra in alcituirea
populatiilor din biocenoza, astfel incat ecosistemul apare ca o unitate
productiva de substantd organica materializatd In organismele ce populeaza
biotopul dat.

Principalele functii ale unui ecosistem sunt: functia energetica, functia
de circulatie a materiei si functia de autoreglare.

Functia energetica consta in fixarea energiei solare de catre plantele
verzi si transportul acesteia la diferite grupe de animale.

Functia de circulatie a materiei se referd la deplasarea substantelor
nutritive anorganice si organice din mediul abiotic, datorita relatiilor trofice
ce caracterizeaza biocenoza.

Functia de autoreglare a ecosistemului rezultd din elaborarea de
mecanisme proprii care sa-i permita acestuia sa-si mentina stabilitatea.
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3.7.1 Functia energeticd a ecosistemului

Orice organism pentru a supravietui are nevoie de energie, care este
folosita pentru sinteza substantelor organice necesare cresterii, dezvoltarii si
activitatii sale.

Sursa principald de energie a unui ecosistem este energia solard. O
parte din energia solard care ajunge intr-un ecosistem este reflectata, o alta
parte este interceptatd de biocenoza si o ultima parte este absorbita de sol sau
apa.

Aceastd energie este emisa de radiatiile solare care se grupeaza in
doua categorii importante: radiatii solare i termice.

Radiatia solara reprezinta energia cu lungime de unda scurta (intre
0,28-3um) si cuprinde radiatiile: ultraviolete (0,28-0,38um), vizibile (0,38-
0,78um) in care are loc procesul de fotosinteza si infrarosii apropiate de cele
vizibile (0,78-3um).

Radiatia termica este o radiatie infrarosie cu lungimea de unda intre 3-
100 um. Aceste radiatii prezintd asupra organismelor o serie de efecte
pozitive prin asigurarea energiei calorice necesare proceselor vitale, prin
favorizarea functiilor metabolice, a schimburilor celulare, a reactiilor
biochimice etc.

O alta sursa de energic utilizata de un grup restréns de producatori
primari (bacterii chemosintetizate) este  energia chimicad inclusad in
substante.

Fluxul energetic. In cadrul ecosistemului, fluxul energetic consta in
trecerea energiei inclusa in hrand, pe traseele lanturilor trofice. Numarul
organismelor care pot exista intr-un teritoriu si amploarea metabolismului lor
sunt determinate in fiecare caz de viteza cu care circula substantele biogene.
Azotul, apa, carbonul si alte materiale care intra in componenta protoplasmei
pot circula de mai multe ori in ecosistem, trecand de la unitatile vii la mediul
neviu si invers, pe cand energia folosita la un moment dat de un organism
sau de o populatie si transformata in caldura paraseste ecosistemul. Viata se
mentine printr-un aport continuu de energie solard. Fluxul energetic
unidirectional este un fenomen universal 1n natura si rezulta din conlucrarea
celor doua legi de baza ale termodinamicii. Conform primei legi, energia se
transformd continuu In ecosistem (lumind — energie chimicad potentiald —
energie mecanica etc.), fara a fi creatd sau distrusd vreodata. Conform celei
de a doua legi a termodinamicii, fiecare transformare a energiei este Insotitd
de o degradare a energiei, de la forma concentratd (energie chimica
potentiald) la forma dispersata, nedisponibild (caldurd). Deci, o transformare
spontand de energie nu poate fi eficientd in proportie de 100%. Astfel
plantele absorb cam 1/2 din lumina incidentd si retin prin fotosinteza 1-5%
din lumina absorbita. O parte din biomasa sintetizata de plante este folosita in
respiratie. Respiratia plantelor, in conditii favorabile de lumina si
temperatura, reprezinta circa 10% din biomasa sintetizata.
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Cele doua principii fundamentale ale ecologiei generale: fluxul
energetic unidirectional si circuitul elementelor se aplicd oricarui ecosistem
si 1n orice organism, inclusiv la om.

In schema simplificata a fluxului energetic, prezentat in figura 3.9,
casetele reprezinta biomasa diferitelor categorii trofice, iar canalele
corespund marimii fluxului energetic care strabate ecosistemul. Sirul de cifre,
pe marginea inferioara indica relatiile cantitative ale fluxului energetic la
fiecare nivel trofic din zona temperata.
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Figura 3.9 - Diagrama simplificata a fluxului energetic.
Pg = productia bruta; Pp = productia neta, I = aportul energetic;
A = energia asimilata: Np = energia neasimilata; N\ = energia
neutilizata. Cifrele indica cantitdtile de energie presupuse la
fiecare transfer plecand de la 3000 Kcal de energie luminoasa

incidentd la 1 m2lzi.

Modelul prezentat este sub forma lineard, deoarece el contine un
singur canal de energie ce se ingusteaza progresiv spre consumatorii de virf.

Fiecare casetd a organismelor heterotrofe contine consumatorii directi
si indirecti.

Consumatorii directi consuma plante si animale vii, cei indirecti
(coprofagi si necrofagi) consuma organisme moarte, dejectii si fragmente de
origine vegetala si animala.

Fluxul energetic este corelat intotdeauna cu circulatia substantelor
abiogene din ecosistem.
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Daca se analizeaza separat fluxul energetic la nivelul consumatorilor
directi si indirecti, atunci se ajunge la un model numit “Y” cu doua variante a
si b.

Modelul Y varianta a se caracterizeaza prin faptul ca productia
autotrofelor este consumata in proportie de 2/3 de fitofagi (consumatori
directi) si numai 1/3 este preluata de saprofagi, coprofagi si necrofagi
(consumatori indirecti).

Acest model de trecere a fluxului energetic prin ecosistem este
caracteristic ecosistemelor acvatice, terestre ierboase suprapasunate si celor
forestiere puternic atacate de defoliatori.

Conform modelului Y varianta b fluxul energetic este dirijat n
proportie de 90% spre consumatorii indirecti (detritivori) si numai 10% spre
consumatorii directi. O astfel de situatie se intalneste in pajistile naturale
putin pasunate, in baltile putin adanci si in padurile unde substantele organice
se descompun datorita numarului redus de fitofagi.

3.7.2 Functia de circulagie a materiei

In ecosistem circulatia elementelor chimice si a compusilor lor are
un caracter ciclic.

Moleculele unei substante pot trece de mai multe ori din mediul
abiotic in corpul vietuitoarelor si invers. Trecerea substantelor (elemente si
compusi chimici, apa etc.) din biotop in organismele vii si din nou in
organisme in biotop, poarta numele de ciclu biogeochimic.

Circuitul materiei comporta doud aspecte deosebite, respectiv cel al
ciclurilor biogeochimice locale si cel al ciclurilor biogeochimice globale.
Primele, reprezintd ciclurile biogeochimice din cuprinsul unui ecosistem
acvatic sau terestru local. Acestea se desfisoara in mod cu totul specific
fiecarui tip de ecosistem.

Circulatia fosforului. In apa lacurilor, compusii fosforului (de natura
anorganica si organica) se gasesc atdt in stare solubila, cat si sub forma de
particule in suspensii. Fosforul mineral dizolvat intrda 1in circuitul
biogeochimic al ecosistemului care cuprinde un circuit biologic, determinat
de metabolismul algelor fitoplanctonice si al animalelor si un circuit
geochimic determinat de interactiunea sedimentelor cu compusii fosforului
din apa.

Circuitul azotului. Caile de intrare ale azotului intr-un ecosistem
acvatic sunt numeroase si complexe cuprinzand, in primul rand azotul
atmosferic, ce se dizolva in apa pina la circa 15 mg/I la 20°C.

Oxizii de azot care apar in atmosferd in urma descarcarilor electrice
sau din diverse alte surse sunt antrenati de precipitatii si concentrati in apele
de suprafata.

Azotul sub forma de compusi amoniacali, azotati si azot organic este
transportat de apele de alimentare ale lacurilor, unde intrd in circuitul
biochimic al acestora si este fixat sub forma de azot liber sau sub forma de
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compusi organici de catre unele alge sau bacterii si transformat in azot
organic.

Dupa moartea algelor, o mare parte a azotului organic intra in
circuitul bacterian, iar o alta parte ajunge in sedimente. In circuitul bacterian,
azotul aminoacizilor este mineralizat pina la amoniac:

R - CH(NH5 )- COOH + Hy0 — R - CH(OH)- COOH + N H3 (2.1)

Bacteriile participa in doud moduri la mineralizarea compusi lor
organici ai azotului: ca sursd de azot pentru sinteza propriilor substante
proteice si ca sursa de energie necesara pentru reducerea CO2.

Din acest circuit biologic, algal si bacterian rezulta si pierderi de No.
O parte din compusii cu azot trec in sedimente sub forma de compusi humici
sau sub forma de detritus organic ce va fi transportat de afluenti.

In anumite situatii, o parte din azotul aflat in sedimente se poate
pierde Tn procesul de denitrificare sau poate intra din nou in circuitul
bacterian si algal. Circuitul algal si bacterian determina reciclarea azotului
de circa 10-20 ori pe an.

Circuitul apelor in ecosistemele terestre. In cursul circuitului séau,
apa se deplaseaza in mod neintrerupt din ocean spre atmosferd. O mare parte
din apa de ploaie care cade intr-un ecosistem terestru, se evapora in
atmosfera, o altd parte este absorbita de radacinile plantelor si reapare in
atmosfera prin efectul de transpiratie a plantelor, in sfirsit o altd parte se
scurge la suprafata solului sau ajunge in panza de apa freatica.

Scurgerea apei este cu atat mai mare cu cat ecosistemul are mai putina
vegetatie, solul este mai putin permeabil sau cand inclinatia terenului este
mai mare. In miscarea sa la suprafata solului, apa neintalnind nici o
rezistenta, erodeaza si distruge treptat solul. Ecosistemele cu ierburi dense,
dar mai ales cele forestiere, compacte, sunt cele mai eficace impotriva
fenomenului de eroziune.

Circuitul substantelor organice. In natura exista o mare varietate de
substante organice care sunt excretate sau secretate de organisme si antrenate
n sol de apa de ploaie. De exemplu, substantele zaharoase produse de afide
care se scurg de pe plante pe sol, devin hrana pentru unele microorganisme.

Algele din planctonul unui lac pierd in apd mari cantitati de substante
organice sintetizate. Aceste produse rezultate din celulele plantelor, impreuna
cu excretia animalelor si secretiile enzimatice ale bacteriilor fac ca apa
lacurilor sa contind, in solutie, in anumite situatii, mai mult material organic
decét existda in organismele vii si 1in partriculele moarte. Unele plante si
animale acvatice pot absorbi o parte din substantele dizolvate in apa pentru a
suplimenta nutritia lor prin fotosinteza sau ingestie.

Prelucrarea hranei §i a unor vitamine direct din apd are un rol
deosebit de important pentru organismele unicelulare. Acestea pierd in mod
activ substantele organice in apa si le absorb tot Tn mod activ.

Exista deci o circulatie activa a substantelor organice in planctan care
nu ia directia lanturilor trofice clasice. Dintre substantele degajate in apa,
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unele pot fi toxice. Alga Chlorella degaja un compus, chlorelina, cu efect
inhibitor asupra cresterii altor specii de alge si chiar asupra propriei sale
cresteri.

Antibioticele produse de unele bacterii §i ciuperci sunt cele mai
cunoscute substante inhibitoare. Unii licheni de pe suprafata stancilor din
zona tundrei, contribuie la dezgolirea teritoriului din jurul lor prin degajarea
de substante chimice care suprima alti licheni.

Plantele superioare contin o mare gama de substante organice
secundare Tn tesuturile lor, Tn concentratii variabile la diferite specii si care
au un rol cunoscut in procesele metabolice.

Dintre aceste substante amintim: rasinile. alcaloizii, cianurile
organice, substantele fenolice etc. In multe cazuri, rolul lor este de a oferi
plantelor o protectie contra animalelor, dar si contra bacteriilor si ciupercilor
parazite.

Substantele secretate de plantele superioare au primit numele de
substante alelopatice, cu larga raspandire in biocenozele terestre.

In biocenozele instabile, unde domina o singura specie, substantele
alelopatice pot deveni autopatice sau autotoxice, inhiband chiar cresterea
plantei dominante.

Mediul unei biocenoze contine deci si diferifi compusi organici.
Acesti compusi organici existenti intr-o biocenoza reprezinta o parte din
reteaua chimica care leaga organismele unui ecosistem. Functionarea
ecosistemului implica un triplu trafic de substante grupate in trei categorii:
anorganice, organice si alelopatice (substante produse de o specie cu rol
inhibitor sau stimulator pentru alta specie), ce circula pe cai diferite formand
un adevarat mozaic chimic.

3.7.3 Functia de autoreglare a ecosistemului

Functia de autoreglare a ecosistemului este si ea, ca si cea energetica
si cea a circulatiei materiei, un rezultat necesar al modului cum este
organizat ecosistemul, o expresie a conexiunilor reciproce dintre speciile
componente si dintre acestea si factorii biotopului. De reguld, un sistem
deschis, cum este ecosistemul, are tendinta de a se mentine intr-o anumita
stare si de a se intoarce la aceeasi stare, ori de cate ori este tulburat. Aceasta
tendintd de revenire la forma initiala si de a pastra (in anumite limite) o stare
de echilibru intre populatiile componente dintr-o biocenoza se datoreaza
capacitatii de autocontrol (homeostazie) a componentelor ecosistemului.

Mecanismele de autocontrol care actioneaza la nivelul ecosistemului
pentru a produce homeostazia sunt de doua tipuri:

- biodemografice, care executd controlul numeric si al biomasei
organismelor;

- biogeochimice, care restabilesc concentratiile normale ale
componentilor chimici, in mediu si in organism.

Ambele tipuri de control sunt de naturd biologica, fiind efectuate de
catre organismele din biocenoza, care prin cresterea sau diminuarea
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numarului lor, mentin un echilibru intre ele si intre ele si mediul ambiant, in
ciuda factorilor care perturba in mod permanent starea sistemului.

Reglarea biodemografici se realizeaza prin mecanisme de feed-back
ce apar 1n reteaua trofica a biocenozei, unde fiecare specie sau populatie
reprezintd o marime reglata.

Astfel, datoritd conexiunii lanturilor trofice intr-0 retea trofica, fiecare
populatie care regleaza poate fi in acelagi timp o marime reglabild pentru alt
reglator. De asemenea, marimea reglata poate avea mai multi reglatori.

Reglarea biogeochimici este controlatd de cresterea sau diminuarea
fondului nutritiv total al substantelor care circula in ecosistem. Prin
intermediul mecanismelor homeostatice are loc reglarea obfinerii rezervelor
de substante nutritive si a punerii lor in libertate. La baza acestei reglari sta
schimbul de substante, energie si informatie dintre biocenoza si biotop. Prin
activitatea lor, plantele si animalele schimba caracteristicile fizico-chimice
ale biotopului. Actiunea organismelor asupra biotopului se intoarce prin
conexiune inversa asupra organismelor, determinand starea acestora. Prin
conexiune inversa pozitiva se ajunge la cresterea cantitatii de nutrienti,
energie si informatie la nivelul retelei trofice, iar prin conexiune inversa se
ajunge la micsorarea abaterilor de la limita normala.

Actiunea mecanismelor homeostatice se desfasoara intre anumite
limite, Tnsa in dorinta sa de a exploata cat mai mult unele resurse naturale,
omul depdseste uneori anumiti parametri §i  atunci apar dereglari ale
ecosistemelor.

In concluzie, se poate afirma ca autoreglarea ecosistemului este un
proces complex in care strategia sa esentiald se manifesta In maximalizarea
fluxului energetic. Prin intermediul actiunii de reglare apare permanent in
ecosistem un stoc relativ constant de energie potentiala si materie organica.

3.7.4 Dinamica ecosistemului

Structura functionala a ecosistemului este un element dinamic in care
componentele sale principale (biotopul si  biocenoza) sunt supuSe
modificarilor.

Cauzele care determina variatiile calitative si  cantitative dintr-o0
biocenoza sunt declansate de actiunea complexa a factorilor abiotici si
biotici. Modificarile sunt cu att mai accentuate cu cat biocenoza este mai
saracd in numar de specii 1 factorii abiotici prezintd fluctuatii mai largi.

Intr-o biocenoza bogatd in specii, in care factorii abiotici sunt putin
vulnerabili (de pilda, in padurile ecuatoriale), oscilatiile care au loc sunt putin
evidente.

Variatiile din cuprinsul unei biocenoze sunt de doua tipuri: aritmice si
ritmice.

Schimbarile aritmice. Aceste schimbari sunt determinate mai ales de
actiunea unor factori abiotici. In zilele de vara, insectele din pasuni devin
inactive la aparitia precipitatiilor atmosferice, in schimb melcii si ramele

61



sunt mai active. Organismele se adapteazd, deci schimbdrilor bruste,
imprevizibile ale factorilor mediului, fapt ce contribuie la supravietuirea lor.

Schimbarile ritmice. Unele schimbari survenite 1n biocenoza
prezintd un caracter periodic, fiind determinate de oscilatiile periodice ale
factorilor abiotici din cuprinsul ecosistemului si de ritmicitatea lumii vii.

Asa sunt modificarile ritmice provocate de succesiunea ritmicd a
zilelor i noptilor, a anotimpurilor etc.

Variatiile ritmice cele mai importante sunt: a) variatia diurna si b) cea
sezoniera.

3.7.5 Variatia diurna a biocenozei

Periodicitatea diurnd (circardiana sau nictimerald) a proceselor
biologice este specifica plantelor si animalelor.

Deosebirile in intensitatea factorilor abiotici (temperatura, umiditatea,
lumina) din timpul zilei s1 al noptii au condus la diferentierea speciilor in
diurne si nocturne.

Activitatea diurnd a organismelor apare evidentd si la asociatiile
acvatice. Animalele din planctonul marin sau dulcicol migreaza pe verticala
in cicluri diurne. Marimea deplasarii variazd de la cétiva centimetri (la
flagelate) pana la mai multi metri (la animalele mai mari).

Modificarile nictimerale ale aspectului biocenozelor prezinta si un
interes practic. In cazul combaterii speciilor daunatoare, aplicarea diferitelor
moduri de distrugere trebuie sa {ind seama nu numai de perioada activitatii
speciei ce urmeaza a fi distrusa cisi de cea a comensalilor ei.

Animalele diurne sau nocturne isi impart Tn mod inegal activitatea n
cadrul unei zile, fapt relevat in tabelul 1.2.

In functie de conditiile de viata organismele pot suferi modificari ale
activitatii lor. In naturd, o specie care se hraneste cu mici mamifere nocturne,
fiind deci nocturna poate deveni in captivitate diurna in cazul cand hrana i se
da ziua.

In functie de conditiile de viata organismele pot suferi modificari ale
activitatii lor. In naturd, o specie care se hraneste cu mici mamifere nocturne,
fiind deci nocturna poate deveni in captivitate diurnd in cazul cand hrana i se
da ziua.

La numeroase specii de insecte activitatea nocturna este determinata
de scaderea temperaturii corpului, fenomen ce se cere compensat printr-0
activitate metabolica crescuta. In felul acesta activitatea nocturna apare ca un
rezultat al unui proces de adaptare termica. Coborarea intunericului este
semnalul care anunta prin mecanisme reflexe conditionate fenomenul ulterior
al scaderii temperaturii.
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Tabelul 3.1 - Reprezentarea activitatii zilnice a unor specii animale [12]

Tipul de activitate Specia Activitatea (%)
Ziua Noaptea

Diurn D1. Sopérla (Basilicus Basilicus) 85 15
D2. Popandaul (Citellus suslica) 98,2 1,7

D3. Mistretul (Sus scrafa) 88 12
Nocturn N4. Miriapodul (Spiro. marginatus) 8,8 91,2
N5. Rana temporaria 15,5 84,5
N6. Apodemus agrarius 15,5 84,5
N7. Apodemus silvaticus 20,9 79,1
N8. Mus musculus 15 98,5
N9. Putorius putorius 17,9 82,1

Ritm diurn neclar sau | A10. Antherea pernyi (larve stadiul 1) 48 52
complet aritmic Al1l. Microtus arvalis 29,9 70,1
Al12. Putorius eversmanni 36,5 63,5

3.7.6 Variatia sezonierd a biocenozei

Modificarile sezoniere ale biocenozei depind de schimbarea
conditiilor de mediu, care in diverse situatii devin nefavorabile pentru unele
specii. De exemplu, iarna hibernarea sau migrarea unor animale reprezinta
adaptari la conditiile nou create in biotop. In alte situatii, de pilda, primavara,
conditiile favorabile care apar, determind cresterea activitatii si a densitagii
majoritatii organismelor.

Dinamica (schimbarea) biocenozelor din zona tropicala este puternic
influentata, mai ales, de legaturile trofice. In celelalte zone ale globului
dinamica biocenozelor este influentata indeosebi de conditiile climatice.

Ca urmare a modificarilor factorilor climatici in zona temperata a
Europei, deci si in tara noastra, se succed din punct de vedere ecologic sase
Sezoane.

Sezonul prevernal (1.111 - 1.V) este caracterizat printr-o biomasa
redusd, dar printr-un ritm ascendent de reincepere a activitatilor si  a
intensitatii metabolismului organismelor.

Sezonul vernal (1.V - 15.VI) prezinta biomasa crescuta si metabolism
ridicat pentru speciile vegetale si animale.

Sezonul estival (15.VI - 15.VIII) corespunde perioadei maxime de
reproducere si numarul maxim de lanturi trofice, ceea ce face ca fluxul
energetic sd atingd culmea intensitatii sale.

Sezonul serotinal (15.VIIl - 15.IX) se caracterizeazd prin aparitia
primelor semne de declin prin incetinirea vitezei de crestere a biomasei si a
fluxului energetic, precum si prin declansarea fenomenului de migratie care
simplifica structura functionala.
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Sezonul autumnal (15.1X - 1.XI) prezinta o atenuare progresiva a
activitatii si o generalizare a declinului, iar plantele in majoritate realizeaza
declinul total.

Sezonul hienal (1.X1 - 1.III) se caracterizeaza prin valori minime ale
biomasei, metabolismului si a fluxului energetic, pana la o anumita limita, in
care viata este intretinuta pe de o parte de microfauna din sol, iar pe de alta
parte de homeotermele sedentare si de unii imigranti (oaspeti de iarna).

Cunoasterea aspectelor sezoniere ale dinamicii naturii organice
determinate de schimbarea anotimpurilor, formeaza un capitol aparte al
ecologiei numit fenologie.

Succesiunea ecologica este o modificare continud ireversibila a
ecosistemului, determinata de actiunea factorilor fizici, chimici si biologici.

Atunci cind un lac se umple cu aluviuni, trece treptat la adincimi din
ce in ce mai mici, pind cind se transforma intr-0 mlastina si apoi intr-un teren
uscat cu ierburi i arbori.

La fel, cdnd un teren arabil este parasit, speciile de arbori
caracteristice regiunii respective se dezvoltd din nou, dupa ce o serie de
biocenoze temporare au pregatit conditiile de dezvoltare. In biotopul
considerat, stadiile succesive de vegetatie pot fi diferite ca structurd si ca
functie de ultimul stadiu, Tnsa tot padurea se va dezvolta la sfarsit. Aceste
faze temporare reprezinta trepte succesive de dezvoltare in evolutia unui
ecosistem.

La baza succesiunii stau conditiile interne dintre componentele
ecosistemului care declanseaza procese evolutive. In mod curent succesiunea
are loc in urma schimbarilor mediului sub actiunea biocenozei; fiecare grupa
de organisme modificd substratul fizic si  microclima (conditiile de
temperatura, umiditate, lumina etc.) si prin aceasta creaza conditii favorabile
unui alt grup de organisme.

Atunci cand dezvoltarea ecosistemului Tncepe pe un substrat lipsit de
viatd (lava vulcanica, roca denudatd), succesiunea se numeste primara, iar in
cazul in care substratul mai prezintd unele organisme si/sau unele resturi
organice (un teren cultivat si parasit, un lac desecat), succesiunea se numeste
secundara.

Succesiunile apar, asa cum s-a aratat datorita modificarilor mediului
si al influentelor organismelor si reprezinta dezvoltarea in timp a unui
ecosistem. Succesiunile trec in dezvoltarea lor prin trei etape principale,
cuprinzand fiecare mai multe stadii:

a) stadiile primare, cand rata productiei si numarul organismelor sunt
foarte reduse;

b) stadiile intermediare cu productie totald maxima si diversitate in
Crestere;

c) stadiul de maturitate (climax) cAnd biocenoza prezinta o diversitate

si o stabilitate maxima.

Stadiul de climax reprezintd etapa durabila a unei succesiuni i Se
caracterizeaza printr-un echilibru relativ stabil al biocenozei.
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