CATENE ALIMENTARI

Relazioni alimentari fra organismi che
occupano lo stesso ecosistema
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Catene Alimentari

= Trasferimento di energia e materiali attraverso 1 componenti di un
Ecosistema

= La relazione di trasferimento e di tipo alimentare
= Estensione della relazione preda-predatore a piu specie “in cascata’

= Se gueste relazioni non sono semplicemente 1 a 1, ma si incrociano si
ha la “Rete Alimentare™

= La “Rete” ha molte piu connessione della “Catena” singola: questo
aumenta la stabilita dell’ecosistema

= La stabilita e dovuta alle risorse alternative su cui ciascuna specie
puo contare

= Alla base della rete alimentare c’e il ciclo energetico dell’ecosistema
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Flusso di Energia in un Ecosistema
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Flussi di Materia ed Energia

Il flusso di Energia e in una sola direzione (dissipativo)
[l flusso di Materia e circolare (conservativo)

) A importazioni
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e molto grossolana dato =
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Struttura della catena alimentare semplice

= Nel ciclo
energetico
complessivo
(che e chiuso) si
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Tipi di Trasferimento di una Catena Alimentare

ENERGIA DISSIPATA NELLE ATTIVITA VITALI
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D1 GRANDE MOLE

SINTES! DI PROTEINE
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METABOLISMO MICROBICO

La Catena Alimentare trasferisce Energia sotto forma di

materiale organico (biomassa)

222277

La Catena dei Decompositori trasferisce Materia sotto forma di

materiale inorganico (nutrienti)
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Dinamica della Catena Alimentare

= |a variazione del contenuto energetico di ciascun comparto e pari alla somma
algebrica dei flussi di energia entranti ed uscenti (se il sistema e “chiuso”)
dX, -
i in out
o o h

= | flussi da considerare sono quelli di trasporto (o perdita) di energia

Respirazione
l (0) | dX
1
F =Fy —Fo—Fuu—Fy

Fio = perdita per respirazione
F;, = perdita per decomposizione

10 Fa0 F30 dt
- dX, ¢ o .
Energia Progluzngne E Erbivori = Carnivori dt L 23 24 20
—Fo1 Primaria 12 23 4

Solare (2) (3) dX

— — 2 =Fp—Fy—Fy
F. F dt
Fia 24 34 dX

: — =Fu+Fy+Fy
Decompositori \ dt

(4)
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Specifiche dei flussi energetici

= |a somma totale dei flussi nell’ecosistema e pari all’apporto dell’energia solare
(F,,) meno le perdite per respirazione (F;,)

dX;
Z dt |:01 ZFIO

= Per “chiudere” il modello e necessario esprimere i flussi in funzione delle
variabili di stato X;, che rappresentano I’accumulo di energia sotto forma di
biomassa in ciascun comparto

Flj — f(XI’XJ)

dove X; e il comparto “donatore” e X e il comparto “recettore”

Donatore - Recettore
X; ij xj
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Possibili espressioni del flussi energetici

Donatore - Recettore
X; I xj

i = K- X dipende dal donatore
i = K- X dipende dal recettore
=i = K- X+ X dipendedaentrambi
i = Ky X °(1— B; °Xj) dipendedaambedue (Lotka- Volterra)
Fi,- = Kij-Xj -(1—ocij-Xi—[3IJ XJ) dipendenzacompetitiva
X. . X,
F. =K. —— dipendenza funzionale(es. tipo 2)
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Modello esplicito di catena alimentare

= Esprimere 1 flussi in funzione delle densita di biomassa in ciascun comparto

= |potesi:

=> Sj sceglie una funzione del tempo per rappresentare I’andamento della radiazione
solare (es. sinusoide)
=> Sj suppone che ogni predatore (erbivori e carnivori) abbia una risposta funzionale

di tipo 2

Pr oduzione primaria aX _ P(t)-T, XXy _ M;-X;—Ry- Xy
dt K+ X4

Erbivori %zvl-Tl XXy —TZXZ'X3 —M,-X,-R,-X,

J dt K+ Xy Ky, + X,
dt K, +X,

. dX,
Decompositori T:M1~X1+ My - X+ Mg X3—=M, - X, =R, - XXy
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Parametri del modello (Silver Springs)

= Radiazione solare (scala dei tempi in settimane, partendo dal 1° Gennaio)
P(t) = 400 + 150 - sin{%(t —~ 11)J [kcal/ m? -W:|

= Parametri del modello

Erbivori

Produzione Primaria Y1=0.4; % Herbivore grazing yield (-)
T1=15; % Grass grazing rate (1/w) T2=5.7, % Herbivore growth rate (1/w)
K1 =1500; % Grass half velocity constant (kcal/m2) K2 =50; % Herbivore half velocity constant (kcal/m2)
M1 =0.03; % Grass decay rate (1/w) M2 =0.06 % Herbivore decay rate (1/w)
R1=0.07; % Grass respiration rate (1/w) R2=0.15 % Herbivore respiration rate (1/w)

Carnivori/Decompositori

Y2 =0.03158; % Carnivore predation yield rate (-)

R3=0.1; % Carnivore respiration rate (1/w)

M3 =0.02; % Carnivore decay rate (1/w)

R4 = 3; % Decomposer respiration rate (1/w)

= Condizioni iniziali
X1=3000 |keal/m®] X,=100 [kcal/m?] X5=5 [keal/m®] X, =34 [kecal/m?]
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Esempio di bilanciamento stazionario del modello

= Conoscendo il valor medio della radiazione solare (P = 400) ed i parametri
biologici M, e R;, trovare la dinamica dei consumatori (Erbivori/Carnivori) ed
Il trasferimento di energia (Y, e Y,)

- 3000100
'K, + 3000

|

Y,-100—100-(0.15+0.06)=Y ,-100— 21  Ertivori
I |

= 400 — 3000 (0.01+0.07)= 100 Produzione
I

| Primaria

\
I |
YZ(Yl:I.OO—Z:I.):S(Ol-I- 002)2 0.6 carnivori

Y,=0.4 e Y,=0.03185
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Implementazione Simulink del modello “Silver Springs”

Clock

—P»| time
To Workspace3

—P  f(u)

Fcn

Grazing

Predation

Primary Herbivores
Production
Sol Rad
To Workspace4
+—P| Grass
To Workspace2

Carnivores
- Herb | Camn
To Workspacgl To Workspace

Decomposers

Decomp

To Workspace5

S. Marsili-Libelli: Catene Alimentari

pag. 13



Comparti Produzione Primaria/Decompositori

Sol_Rad

Grazing

1
Herbivores
+
—P  T1ru[L)/(K1+u[1]) :Lt ’ :E:

Productl
Sum

4}{M1+R1

Decay_Grass

P 1/s

dGrass/dt

Decompositori

Grass

Produzione
Primaria

Int Outport
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Comparto consumatori: Erbivori e Carnivori

Grass

T1*u[1)/(K1+u[1])
Grazing _I—t . 4»{ V1

Product

Erbivorli

1 Grazing Yield
Carniv
+
> T2rula(K2+u[)) llt i Ej | Us g
Productl Int t Erbl
Herb_Predation rodue Sum niegrator '
M2+R2
Herb_decay
1 P T2*u[1]/(K2+u[1]) —_t N ,}_» n
1/ 1
Erby Herb_Predation Product2 . . - > s <
Predation Yield Int Carn out
Sum -

>

Carn_decay

Carnivori

S. Marsili-Libelli: Catene Alimentari

pag. 15



Simulazioni dinamiche “Silver Springs”
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Altro modello, piu semplice

= |potesi:

=> |a radiazione solare s(t) non e piu sinusoidale, ma variabile in modo fluttuante,
anche se periodico (es. stagionalita piu fluttuazione casuale)

=> Essa entra come fattore limitante nella dinamica della produzione primaria

= | termini di mortalita e respirazione sono accorpati in un unico fattore

=> Manca il comparto dei decompositori

Produzione Primaria 4 - ry- s() 1——1 Xy Xy —Kg Xy
dt Kg +5(t) Yh P, +X4 g
4 Erbovori %:gh- Xy X2——1~gC X2 Xg—Ky -X,
dt P, +X4 Y. P, +X, h
. dX
Carnivori —3 =9, X2 x s — Ky X3
t Pr, +X5 ¢
S. Marsili-Libelli: Catene Alimentari pag. 17



Parametri del modello e condizioni iniziali

r,=0.8721; %Grass growth rate (1/d)

Ky=83; %Solar radiation half velocity constant (kcal/m2/d)
Kyg = 0.23; %Grass decay rate (1/d)

Y, = 0.141; %Herbivores grazing yield (-)

g, = 0.02224; %Herbivores growth rate (1/d)

P., = 668; %Grass half velocity constant (kg/m2)

Ky, = 0.02103; %Grass decay rate (1/d)

g.= 0.00673; %Carnivores growth rate (1/d)

P.,=854; %Carnivores half velocity constant (kg/m2)
Ky = 0.00122; %Carnivores decay rate (1/d)

Y .= 0.025; %Carnivores yield constant (-)

Condizioni iniziali

G, = 12500 [Kcal/m2] H, = 360 [Kcal/m2] C, = 17 [Kcal/m2]
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Simulazioni dinamiche
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Implementazione Simulink del modello

@4} time
Clock To Workspace3
Data

From Workspace

Grazing

Primary
Production

Sol Rad

To Workspace4 To Workspace2

Predation

Herbivores

_>

Grass

Carnivores

_>

Herb

_>

Carn

To Workspacel To Workspace
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Comparto Produzione Primaria

La radiazione solare entra come fattore limitante
nella dinamica della produzione primaria

2 P

rg*u[1]/(kg+u[1])

Sol_Rad

Grass_Growth

Grazing_Yield

Ly

Product2

1
Herbivores

g1*u[1)/(Prl+u[l])

i<Ell

P 1/s

Productl

Grazing

){ kdg

Decay_Grass

Sum

dGrass/dt

La radiazione solare non é piu sinusoidale,

Grass

ma variabile in modo fluttuante, anche se periodico
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Comparto Consumatori: Erbivori + Carnivori

Grass

2 | gl*u/(Pri+u)

Herb_Growth

Ly

Product

1
Carniv ‘
+
4’{}_» g2*u/(Pr2+u) ’ :E )
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P 1/s P 1
- Productl Integrator Erbl
Herb_decayl Herb_Predation Sum
){ kd1l
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1 —P» g2*u/(Pr2+u)
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+
* P 1/s P 1 C . .
Int Carn_out arn IVO r I
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kdc[—————P»| -
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