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Ecologia e Ecosistemi

= Ecologia e I’unione di due parole: oikos = “casa” e logos = “conoscenza”

=> | etteralmente conoscenza dell’abitazione (di una comunita)

= Ecosistema e I’insieme di organismi e materiali che danno vita ad una
comunita stabile ma in continua evoluzione dinamica

=> §j tratta di un sistema, nel senso che le parti sono interconnesse e concorrono ad
un fine comune (la continuazione stabile di sé stesso)

=- All’aumentare del livello di organizzazione dello spettro biologico, cresce la
complessita dell’organizzazione gerarchica

organismi popolazioni

v

complessita
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Componenti di un Ecosistema

= Fonte di energia: (Solare o Chimica)

= Componenti Abiotici: Composti chimici organicli
ed Inorganici

= Componenti Biotici: Piante, Microorganismi,
Animali

= Meccanismo di trasferimento dell’energia:
(Organismi Consumatorti)

= Meccanismo di riciclaggio del nutrienti:
(Organismi Decompositori)

S. Marsili-Libelli: Concetto di Ecosistema pag. 4



Componenti di un Ecosistema

(Clima (macro e micro)
Struttura habitat
Caratteristiche di:

« Acqua
* Aria
* Suolo

e Nutrienti
\e ...

~ Componenti Abiotiche <
(Ambiente fisico)

ECOSISTEMA <

( Piante

Biota
\ (Comunita biologica)

Microorganismi

. Animali
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Esempi di Ecosistemi

ECOSISTEMA TERRESTRE ECOSISTEMA ACQUATICO

energia
solare

COMPONENTI
DI UN ECOSISTEMA

| strato
autotrofo

A = Componente Abiotica

B = Produzione Primaria

C = Consumatori

strato |: [ [

’
eterotrofo e — — — — — s
{— materiale geoio ico ——

primario

primario

D= Decompositori z—%terlale geologlco p—
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Elementi e Composti nella Biosfera

Elementi Composti

Nome Simbolo  Nome Composizione
Carbonio C Carboidrati (CH20)n

ldrogeno  H Anidride Carbonica CO,

Ossigeno O Grassi Cs7H110 Og
Fosforo P Azoto Inorganico NH,;,NO,,NO3;

Azoto molecolare N>

Ossigeno molecolare O,
Proteine CsH1204N;>
Acqua H.O

Fosforo organico, Ortofosfato, Polifosfati
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Struttura di una catena alimentare

= Ogni ecosistema e basato su una catena alimentare, attraverso cui I’energia del
sole passa da un componente all’altro

= | Produttori Primari sono gli organismi autotrofi, che producono la sostanza
organica da elementi inorganici minerali, detti nutrienti

=> La Produzione € maggiore della Respirazione (P/R>1)

= | Consumatori utilizzano la sostanza organica cosi prodotta per la propria
crescita

=> |a Respirazione e maggiore della Produzione (P/R<1)

P/R>1 P/R<1 P/R<1
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Rapporto Produzione/Respirazione

= || rapporto fra la produttivita P/R > AUTOTROPHY

primaria (autotrofi) e la 100

comunita dei consumatori > e
(eterotrofi) definisce il tipodi & ACGAL CULTURE
acosistema ,2 (OPTIMUM NUTRIENTS)
. i
) . T

= Ecosistema Autotrofo s ol RN [T x
(Sintesi di biomassa da > AGRICULTURE | POLLUTED o
molecole inorganiche) 2 P LOW 07 ZONE E
Se la produzione primaria (P) e~ 3 Succession | [suane W
maggiore della respirazione (R) ¢ "
il sistema produce piu biomassa ¢ | -
del suo fabbisogno £ M

.4 ~
. o

= Ecosistema Eterotrofo z *

(Sintesi di biomassa da o RAW
. SEWAGE
molecole organiche)
Se consuma piu di quanto 0.1 i +- o
I

produce COMMUNITY RESPIRATION GMS/M2/DAY
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Produttivita di EcoSistemi

* Non tutti gli ecosistemi hanno la stessa velocita di produzione di biomassa

« Lavelocita di accrescimento dipende dalle condizioni climatiche e dalle specie
che compongono I’ecosistema
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or ——

w0 ——

@) T,

[ &4 GRASSLANDS MOIST FORESTS ESTUARIES \\

w DEEP LAKES SHALLOW LAKES SPRINGS ——

MOUNTAIN FORESTS MCIST GRASSLANDS CORAL REEFS OREN

DESERT SOME AGRICULTURE MOIST AGRICULTURE ALLINVIAL PLAINS COASTAL WATERS
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Funzioni primarie delle comunita

= Produzione: generazione di nuovi organismi a partire dalla popolazione
esistente, mediante I’organizzazione di materia attraverso I’utilizzo di energia

= Respirazione: energia spesa per la crescita ed il mantenimento degli organismi

: [B | OMASSAD Una parte del
crescita = nutrimento e
G convertita in
energia
biodisponibile
per
respirazione I"assimilazione

l ENERG|A ' gglrltaerestante

[NUTRII\/IENTOJ

=
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Flussi di Energia

v Il Sole é la fonte primaria di energia

v | Produttori Primari (piante ed alghe) forniscono
la fonte primaria di cibo

v Erbivori e Carnivori sono in consumatori

v | Decompositori (microorganismi e detritivori) riciclano i materiali
di rifiuto, ricavandone nutrienti per 1 produttori primari

ENERGIA DISSIPATA NELL;ATTIVITA VITALI CATENA ALIMENTARE
%\:% I2 CARNIVORI g DECESS!
"
LUCE SOLARE n CONVERSICNE DELLE PROTEINE /=
. ] DI ORGANISMI DECEDUTI
S MICRORGANISMI {esssonee
: 4 " QUANTITA LIMITATA METABOLISMO DEGLI ORGANISMI s
v . {. : E FISSA DI ENERGIA Dl GRANDE MOLE
; I | CHIMICA
PIANTE ERBIVORI 1 i ¢ SINTES! DI PROTEINE cosee
VERDI : < : E CARBOIDRATI
i ¥ J | ATTIVITA UMANE
ey CHGANISM! |
7VDECEDUTIR B METABOLISMO MICROBICO p——
\Eorrrrrmery DETRITIVORI
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Ciclo dell’Energia e degli Elementi

vl
3
// \\
/ AN

In ogni ecosistema esiste
un ciclo dell’Energia e b i
degli Elementi.

La fonte primaria
dell’Energia e il sole,
mentre 1 vari elementi
circolano nel sistema,
trasportando di volta In
volta forme diverse di

RGY LOSS FROM ECOSYSTEM

energ i a. I(—:Pl\JREIMARILY AS HEAT)
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Processi di trasformazione in un ecosistema

Living
organisms

(abiotic)
burning, leaching

inorganic
nutrients
{in water column,
soil water)

decomposition

(biotic)

Inorganic Organic

Long—term storage
in sediments

(in soil, shallow
sediments, suspended

Diagramma generalizzato del
riciclaggio dei nutrienti in un
ecosistema.

Diversamente dall’energia, che
scorre attraverso I’ecosistema, |
nutrienti vengono per lo piu
riciclati nell’ecosistema.

La forma inorganica e utilizzata
dai produttori primari e
convertita informa organica per
passare pol attraverso la catena
alimentare fino a che viene do
nuovo riconvertita in forma
Inorganica dai decompositori
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Flusso di Energia in un Ecosistema

Energia Energia
Solare Dissipata

FOTOSINTESI

Produzione Energia

Catena Primaria

Autotrofa

Dissipata

NUTRIENTI CONSUMATORI

Energia
Dissipata

.. : Catena
Riciclaggio eterotrofa

Nutrienti

DECOMPOSITORI
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Flusso di energia nell’ecosistema

scarto non utilizzato

/ BIOMASSA

IMPORT ASSIMILAZIONE

PRODUZIONE

EXPORT

Livelli trofici in cascata

_/—_r-
RESPIRAZIONE F_qlp_
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Diagramma dei flussi in un ecosistema

Il flusso di Energia € in una Energia = Materia ma NON E = mc?
sola direzione (dissipativo)
\ y

Import Export

Il flusso di Materia e
circolare (conservativo)
L’Energia si sposta
nell’ecosistema trasportata
dalla Materia

La materia pu‘\/é’\,g
ciclare fra &

-—

Pool dei
utrienti

Autotrofi

Eterotrofi

2
Z .
componente 3 Produzione — Produzione
biotica e abiotica netta
o Circolo dei
F_Iusso qnldlre2|onale Calore nutrienti
di energia l — l
Bl Flusso circolare
dei nutrienti Respirazione Respirazione
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Flussi di Energia

trasferita ad altro organismo

perduta come calore C ‘“'\

=—p IMPORTAZIONI 486 —P 5060 —Pp CECOMPOSITORI

Energia: [kcal/ m? anno] {

@ z

w o AL MASSIMO
- ]

Z |propuzione| § |[FRobUZIONE | '

@1 "lorDA | & NETTA = 3368 | ERBIVORI |=p 383|CARNIVORI| —p 21] ~] SVELLO £
5 20810 e 8833 - . L
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Piramide alimentare dal diagramma dei flussi

N TR MEUMIRCUNISSS N — — 5060 —Pp oecomrosmonl

[

o oy

— ESPORTAZIONI 2500 —

Produzione primaria = 8833
Erbivori = 383
Carnivori =21

Resa primaria netta = 8833 =2.15%
410000

Resa erbivori = ﬁ =4.33%
8833

Resa carnivori = E =5.48%
383
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Utilizzo dell’Energia Solare

Sole = Fonte energetica per la fotosintesi = Produzione Primaria

bl

ENERGIA SOLARE
RIFLESSIONE

EVAPORAZIONE \ 471X 108 /
NON UTILIZZATA 465X 10° Percentuale di utilizzo :

5 5
Y A71x10° 2465107 ) ypay,
/7 4.71x10
RESPIRAZIONE Af{

0876 x 100 | ¢

\x PRODUZIONE
Ne ﬂ NETTA

4,95 X10°

PHODUZIONE
LORDA

583)( 103

Percentuale di respirazione:

5.83 x 10° — 4.95 x 10°

= 15%

5.83x 10°
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Fotosintesl

= Processo primario di creazione di materiale organico. Implica
I’immagazzinamento di una parte dell’energia solare (< 5%) sotto forma di
energia chimica (di legame) in composti organici

= Sfrutta I’energia solare per convertire il carbonio inorganico (CO,) in
carboidrati (CH,0),: PRODUZIONE PRIMARIA

= Se effettuata da piante verdi che usano I’acqua (H,O) come agente riducente si
ha produzione di ossigeno e di sostanza organica (CH,0),

CO, +2H,0 =¥ y,CH 0+ H,0+0,

= Se effettuata da batteri fotosintetici che usano un diverso agente riducente, ad
es. Solfuro (H,S) non si ha produzione di ossigeno ma solo di sostanza organica

CO, +2H,S e o ol 0+ H,0+8,

= In ogni caso si tratta di organismi autotrofi (C; ., > C,,)
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Ecosistema come sistema energetico

= Per il Secondo Principio della Termodinamica I’Energia e destinata a degradarsi

= Massimizzare le opportunita di crescita e I’obiettivo di ogni sistema auto-
organizzante, come I’ecosistema

= |_’esistenza di una sorgente esterna (sole) e indispensabile

= Un ecosistema € un sistéma paagnack which Reinforces the Sorage and
di trasforma2|one Production Process Structure
dell’energia \ /

= Nelle trasformazioni
la quantita di
energia diminuisce

= |a qualita
dell’energia
aumenta ,
(valore aggiunto dalle varie trasformazionti) Ead Energy
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Emergia

= L.ungo una catena alimentare I’energia diminuisce, ma I’energia trasformata
aumenta la sua capacita di accrescere altre unita dell’ecosistema

= A causa delle trasformazioni la qualita dell’energia varia, percio non e corretto
dare a tutte lo stesso valore

= L’Emergia esprime il lavoro fatto in precedenza per ottenere un prodotto o
servizio (un valore aggiunto)

= |’Emergia e una misura dell’energia usata nel passato ed e diversa
dall’energia disponibile ora ed e misurata in emjoules

= |’Emergia puo essere vista come la memoria dell’energia

= Non c¢’e Emergia nell’energia degradata (ad es. calore residuo) perché non e in
grado di svolgere ulteriore lavoro

= || livello di riferimento dell’Emergia e I’energia solare (massimo potenziale di
trasformazione), detta energia di tipo A

= || flusso di Emergia e detto Empotenza.
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Equivalenze di emergia

= |’Emergia di un oggetto o servizio e I’energia potenziale (exergia) usata per
ottenerlo

= Nelle cose di “valore” ¢’e meno energia ma piu emergia

1000 kCal 40,000 kCal 170,000 kCal 10,000,000 kcCal
/ / _ \ \

1 kCal X X P,

biomassa dispersa carbone elettricita umani

emergia crescente

v
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Transformity

Transformity e I'emergia di un tipo richiesta per

produrre un’unita di energia di un tipo superiore
2000

Esempio: se servono 3 joule di carbone e 1 emjoule di servizi per
generare un joule di elettricita, la transformity dell’elettricita
a partire dal carbone e 4 emjoule di carbone per joule.

Energy
Hierarchy

110 14
S — [ 1

v

Transformity
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Transformity e gerarchia energetica della biosfera

= La Transformity e I’emergia richiesta direttamente o indirettamente per
produrre un’unita di emergia in altra forma

= |La Transformity misura la posizione di ogni flusso o accumulo di energia nella
gerarchia dell’energia

= Gli ingressi sono I’energia

solare, abbondante 1.44
ma diluita, le maree e il

calore geotermico

Window of Human Economy

~Materlal Cycles \ f:f";:tn.\

= La Transformity
aumenta
procedendo verso
sistemi piu organizzati

Geoblosphurs

= L’Informazione E20 Solar smjoulse’ yesr

ha la massima Transformity = .
Increasing Transformity
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Distribuzione delle Transformities

Il flusso di Transformity e inverso a quello dell’energia. L’energia di un
tipo e usata in modo efficiente quando amplifica I'energia ad un livello
diverso di transformity.

Sunlight

&

F
riF

Thermal
Gradient s,
Wi ds Viyat ers,
Fuels, Py |
Electric mmgs,
Frotein,
] Fowier
Foods, Crugs,
=0 Chemicals |r'|fD|’rT:|“Erl’[iDﬂ
1 103 100 109 1012 1032
=olar  Transformity, Solar Emjoules! Joule

-
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Emergy and Related Definitions (Odum)

= Available Energy = Potential energy capable of doing work and being degraded in
the process (Units: kilocalories, joules, BTUs, etc.)

= Useful En_er% = Available energy used to increase system production and efficiency
(units: available joules, kilocalories, etc.)

= Power = Useful energy flow per unit time (units: joules per time)

= Emergy = Available energy of one kind previously required directly and indirectly to
make a product or service (ﬁmts: emjoules, emkilocalories, etc.)

= Empower = Emergy flow per unit time (units: emjoules per unit time)

= \Waork = An energy transformation process which results in a change in concentration
or form of energy.

a Tralm)sformity = Emergy per unit available energy of one kind (units: emjoule per
joule

= Solar Emergy = Solar energy required directly and indirectly to make a product or
service (units: solar emjoules¥

a tS_ola)r Empower = Solar emergy flow per unit time (units: solar emjoules per unit
ime

= Solar 'Il'ransformity = Solar emergy per unit available energy (units: solar emjoules
per joule
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Dinamica degli EcoSistemi

= Ogni ecosistema e in continua evoluzione per due motivi:

DENSITY

=> L’ingresso principale (Energia Solare) varia con ritmo stagionale e giornaliero
=> Le varie specie presenti hanno ritmi di sviluppo diversi: questo genera delle
successioni ecologiche, come negli esempi qui sotto

30 p
’
\ 7
’
25 =)
£ OAK — f
5 HICKORY @
20 s >
=% = ,'o A a
S [Pine ] o &
15 4% <, L1 Y
53 < ) # L2 ”
p A . 7 ‘
[ 2N m ol =
104225 = y . s 3
o 2P =2
5 ) 2t P> A x ?Eill.z%!i!§> e
~ R iy
-y %
. e S --‘.g" % %
T T T r -
0 25 50 75 100 150 200

AGE OF STAND

Le specie vegetali presenti in una foresta si
sviluppano in successione, a seconda dell’eta
della foresta.

PER C.C. AT SURFACE

ORGANISMS

N
o
O
o

20001

15001

10004+

5001+

I
|

=

Le specie batteriche presenti in un
sistema acquatico hanno dei
massimi di sviluppo in periodi
diversi, a seconda della propria
velocita di accrescimento.

A
i

T T T
10 20 30

¥ } t y + 1
40 50 60 70 80 90

AGE OF CULTURE IN DAYS

S. Marsili-Libelli: Concetto di Ecosistema

pag. 29



Scala spazio/tempo dei sistemi ambientali

odelli statici
anni deserti,
oceani

)
@© . )
S giorni
o
=
Q
©
S ore
7))

min Scala spaziale (m?)

107 1072 1 102 10* 10°
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Schematizzazione di un sistema ambientale

Schematizzazione dell’ecologo

PIANTEACQUATICHE LUCE

SOLARE
SCAMBI GASSOSI DETRITI

J CON L'ATMOSFERA

CARBONIO

Pk R4 . . . .
SEr ==z Schematizzazione del sistemista

£ IR RY CeEe i-
_TeRvocNA A Y i ' e
Temperaturacostante - Cu -
. . ~
- g \‘t\\:; 2

Temp. l_{Temp- [_{ Temp.
N, Nutr.,pH ' _ : .
redat;\?n - e Predation
A+D

Det

EPILIMNIO

o Excretiom .
. o " Epilimnion |02 I o EXCI:SU'OH
Enumerazione delle componenti biotiche 'th ey " o
ed abiotiche e delle loro interazioni production

Scrittura di rEIaZiOni Hypolimnion
quantitative fra queste componenti gsnthos

Det
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Livelli trofici

|l Biota di ogni ecosistema e caratterizzato dalla produzione primaria e da vari
livelli trofici, che nella loro interconnessione formano la rete alimentare

Terzo livello trofico - -------_
(Carnivori secondatri) .

Secondo livello trofico
(Carnivori primari)

%f

Primo livello trofico -——é'%' fr}- - - - -y - - - - ----:n.ad::t:‘tu'
(Erbivori) Rebbits Squirrels Mice Seed-eating Herbivorous

f birds \ insects \
Produzione : NNl Gk S R T ok R [
primaria NI N AN ﬁ‘rﬁm
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Livelli trofici

Ecological Pyramid

0.1% energy Ernergy of teriary consumers

1% energy Energy of secondary consumers

10% energy
Enerdgy of primary consumers

100% eneray Energy of producers
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Ecosistema = Rete Alimentare

Originata dal Sole, é
I’energia si sposta

ARINGA ADULTA

dalla SAGITTA //
Produzione Primaria /
L Rt s S g

verso 1 Consumatoril.

G

AMMODITE

/
LA

CALA NUS
(CROSTACEO TEMORA

% (C%%Fslﬁggm
Essa rappresenta Srers SHOCOROATo)

DI CROSTACEO

I’Insieme delle IRIPEDS
connessioni fra le
% COPEPODE} (%g%g;g%EE?

varie componenti i Y ‘
dell’ecosistema @,

(CROSTACEO (CROSTACEO (CROSTACEOQ)

I I COPEPODE) | "Copepone
(Generalizzazione della ! l | i l I
Catena Alimentare) 9& @ | parovee e ruscean g )

PODON

, (CROSTACEQ)

e ie7Ry | COPEPODE)

NYCTIPHANES
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Relazione fra livelli trofici

1000

= | livelli di una catena alimentare
solo collegati dall’efficienza di
consumo

= |a biomassa ad un dato livello
trofico richiede che circa 10 volte
della sua massa equivalente in cibo
venga fornito dal livello trofico
Inferiore

= Percio per poter sostenere 1 unita di
biomassa al livello di carnivori
secondari sono necessari:

=> 10 unita di carnivori primari fT T R
=> 100 unita di erbivori Y o

- N o @°
=> 1000 unita di biomassa vegetale RS @
AT\ D, &
- ' ’q‘ PR J
] ] . CARNIVORES | CARNIVORES | HERBIVORES | PLANTS/ALGAE
= Piramide Eltoniana | ERE R L R —
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Diversita delle piramidi alimentari

Secondary
Consumer

—_——

500

Primary
Producer

703

Wisconsin Georgia Einiwetok
Lake Old Field Coiral 'Reef

Piramidi di biomassa calcolati per tre diversi ecosistemi.
Tipicamente, la biomassa di un livello trofico e minore della
biomassa al livello trofico inferiore, dando cosi luogo alla
“piramide”.

Cio e una conseguenza del decremento dell’energia disponibile via
via che ci si sposta verso livelli trofici piu alti.

Nota: il decremento di energia al salire dei livelli generalmente e
molto marcato!
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Bioingrandimento

= e sostanze “persistenti” passano attraverso la catena alimentare
senza alterazioni

= Clascun consumatore ingerisce I’intera quantita di sostanza
presente in tutti gli individui di cui si ciba

= Sl ha percio un effetto di BIOINGRANDIMENTO,
complementare alla piramide delle biomasse

B Tossico

" Biomassa

Produttori Erbivori Carnivori | Carnivori Il
primari
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Esempio di Bioingrandimento per il DDT

Anche se il DDT non viene piu impiegato da anni come insetticida, esso
e ancora presente in molti ecosistemi a causa del bioaccumulo lungo la
catena alimentare.

Essendo liposolubile, si accumula nei tessuti muscolari e grassi degli
animali mentre sparisce in breve tempo dall’acqua.

1949, 1954, 1957
DDD sprayed on
waterto ... ) Gnats
kilgnats ~m------- el Grebes

.- et 80,000 x original dose x *‘{

Frogs
2000 % criginal do
Death and

decling

Plankton

5 & 250 x original dose ’ .
g ¢ Sunfish i

V.4 12,000 x original dose ma
o

Dosage: 20 micro-grams

DDD per litre z
i+ Afterseveral 4 N Accumulation
2weekslater _ ) ) ‘ ingnat larvae
concentrationof .- = . -»fromplankton
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DOD inwater =




Processi tipici di un ecosistema
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Ecosistema di un suolo biologico
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Tipico ecosistema terrestre
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Ecosistema artico
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