IEkolodia 1331

W
Ekologia

Prof. dr hab. Ryszard Laskowski
Instytut Nauk o Srodowisku

ul. Gronostajowa 7, pok. 2.1.2
www.cyfronet.krakow.pl/~uxlaskow

konsultacje: wtorki, 13:00-14:30

1. Organizacja i przedmiot kursu
2. Ekosystemy
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Organizacja kursu

* Wyktady: 25 godz. (11 spotkan, kazde ok. 105 min)
— Wtorki 9:30 — 11:15; INoS UJ, sala 1.0.4

* 30 godz. zajgé laboratoryjnych, 10 godz. ¢wiczen
terenowych.

— I éwiczenia — prosz¢ przygotowa¢ rozdzialy 1.1 1.2 ze
skryptu "Cwiczenia z ekologii” pod redakcja A. Géreckiego,
J. Koztowskiego i M. Ggbczynskiego".

— Obowiazkowe zeszyty na notatki z ¢wiczen!

— Prowadzacy ma obowigzek wyprosi¢ z zajgé osoby
nieprzygotowane.
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Organizacja wykladéw, 2018/2019

(12 x 95 min)
26.02 — W1: Ekosystemy: wprowadzenie, definicje
05.03 — W2: Ekosystemy: termodynamika ekosysteméw, produktywnosé
12.03 — W3: Biogeochemia: obiegi pierwiastkéw
19.03 — W4: Biogeochemia: dekompozycja materii organicznej
26.03 — W5: Ekologia zespotéw
02.04 — W6: Biogeografia wysp
09.04 — W7: Klimat, biomy, gleby
16.04 — W8: Sukcesja, hipoteza Gai
23.04 — W9: Organizm w $rodowisku — ekologia fizjologiczna
07.05 — W10: Populacja: tabele przezywania, dynamika
14.05 — W11: Populacja: c.d.
21.05 — W12: Populacja: konkurencja, model Lotki-Volterry
18.06 - EGZAMIN (9.30 - 11.15)




Studiowanie (na Uniwersytecie Jagiellonskim)
Ustawa z dnia 7 wrzesnia 1991 o systemie o$wiaty:
nauka jest obowigzkowa od 6 do 18 roku zycia

— studia NIE SA obowiazkowe!

Student — studiosus — studium — studere

Uniwersytet Jagiellonski jest uczelnig elitarna

— Stownik wyrazéw obcych i zwrotéw obcojezycznych
Wiadystawa Kopalinskiego: ,,elitarny — dostgpny
wybranym; uprzywilejowany; elita — grupa ludzi
przodujacych pod wzgledem prestizu, kwalifikacji...”.

Z uwag studentéw w systemie USOS: ,,Potrzebna

wieksza dyscyplina. Cigzko si¢ bylo skupi¢ przy

rozmowach dochodzacych z tytu”.
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Tematyka kursu

* ekologia ekosysteméw (przeptyw energii, obieg materii,
struktura troficzna, produkcja i dekompozycja, obiegi
pierwiastkéw chemicznych, sukcesja)

 ekologia globalna (warunki zycia na Ziemi, klimat, biomy)

 ekologia populacji (gatunek a populacja, dynamika populacji,
rozmieszczenie przestrzenne, interakcje)

« ekologia fizjologiczna (metabolizm, budzety energetyczne,
tolerancja na czynniki $rodowiskowe)

 ekologia ewolucyjna (pula genowa, dostosowanie, dobor,
specjacja)

* wplyw czlowieka na Srodowisko (zjawiska lokalne i globalne)
|Ekologia asl
Podre¢czniki obowigzkowe:

. ,,Ekologia — krotkie EKOLOGIA
wyktady”, A. MacKenzie, I
A. S. Ball, S. R. Virdee,
PWN 2000
* ,Zycie i ewolucja biosfery”, i u
J. Weiner, PWN 2003
IEkolodia |
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Podreczniki dla ambitnych i
zainteresowanych...

,.Ekologia populacji — studium poréwnawcze zwierzat
iros$lin”, M. Begon, M. Mortimer, D. J. Thompson,
PWN 1999;

,-Ekologia”, Ch. J. Krebs, PWN 1996;

...oraz do ¢wiczen

,,Cwiczenia z ekologii” pod red. A. Géreckiego, J.
Koztowskiego i M. Ggbczynskiego, UJ — UW 1987.
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* Globalne problemy ekologii (WBNZ-840)

* Tropical ecology (WBNZ-849)

 Tropical ecology — field course, Wenezuela/Ekwador (WBNZ-850)
* Ekotoksykologia i ocena skutkéw zanieczyszczenia... (WBNZ-844)
* Fotografia przyrodnicza (WBNZ-810)

Inne kursy i mozliwos$ci zdobywania wiedzy
czyli autoreklama (ale nie tylko)

TROPICAL BIOLOGY ASSOCIATION
www.tropical-biology.org
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EKOLOGIA (E. Haeckel, 1869)

Nauka biologiczna o gospodarce przyrody w jej
ekosystemach, o strukturze i funkcjonowaniu zywej
przyrody; obejmuje cato$¢ zjawisk dotyczacych
wzajemnych zalezno$ci migdzy organizmami i ich
zespotami a ich zywym i martwym $rodowiskiem. [...]
Ekologia stosuje metody obserwacji i eksperymentu w
terenie i w laboratorium, postugujac si¢ m. in.
metodami statystyki matematycznej. Celem badan
wsp6lczesnej ekologii [...] jest wykrycie
prawidiowosci i praw rozwoju réznych ekosysteméw.
(Encyklopedia Powszechna PWN, 1973)
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Ekologia a ochrona srodowiska i ochrona przyrody

+ OCHRONA SRODOWISKA:

dziatalno$¢ majaca na celu ochrong wszystkich elementéw otoczenia przed
niekorzystnym wptywem dziatalnosci cztowieka, jak tez zachowania
tych obiektow przyrody, ktére utrzymaty w wigkszym lub mniejszym
stopniu swéj charakter naturalny...
(Encyklopedia Powszechna PWN, 1973)

* OCHRONA PRZYRODY:

dziatalno$¢ majaca na celu zachowanie, restytuowanie i zapewnienie
trwatosci uzytkowania tworéw i zasobow przyrody zywej i
nieozywionej, podejmowana ze wzgledéw naukowych, gospodarczych,
spofecznych, kulturowych, estetycznych, zdrowotnych i in.;
zapoczatkowanie nowoczesnej ochrony przyrody w XIX w. wigze si¢ ze
skutkami nie przemyslanej, czgsto rabunkowe;j dziatalnosci czlowieka...
(Encyklopedia Powszechna PWN, 1973)

IEkologia 1038

SOZOLOGIA (W. Goetel, 1965)

* Nauka zajmujaca si¢ podstawami ochrony przyrody i
jej zasob6éw oraz zapewnieniem trwatosci ich
uzytkowania; w szczeg6lnosci nauka o przyczynach i
nastgpstwach przemian w naturalnych lub uprzednio
odksztatconych uktadach przyrodniczych na
mniejszych lub wigkszych obszarach biosfery,
zachodzacych w wyniku dziatalno$ci cztowieka [...];
sozologia jest naukg kompleksowa, zwigzang Scisle z
takimi naukami, jak: ekologia, geografia, geologia.
(Encyklopedia Powszechna PWN, 1973)

IEkologia gl

NAUKA

« fakt poznania; nauka moze oznacza¢ poznanie
zaréwno teoretyczne, jak i sprawno$¢ praktyczng,
technikg [...]. Rozréznia si¢ nauki o przyrodzie
(naturze) i nauki o czlowieku: pierwsze z nich sa
analityczne, a ich celem jest wyrazenie formutami
matematycznymi praw, czyli statych zwigzkow
miedzy zjawiskami; drugie sg oparte na zrozumieniu
(komprehensywne) i zwigzane z odczuciami, a nie
obiektywng miarg.

(Stownik filozofii, 1984)
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BADANIA NAUKOWE

¢ prace naukowo-badawcze dokonywane za pomoca metod nauki
(rozumowania, obserwacji, eksperymentu itd..), zmierzajace do
rozwigzania jakiego$ zadania teoretycznego lub praktycznego
[...]. Badania naukowe podstawowe sa podejmowane w celu
osiagnigcia postgpu wiedzy w okreslonej dziedzinie przez
odkrycie nowych prawd (twierdzen, uogdlnien, praw nauki) o
zalezno$ciach przyrody lub faktach spotecznych [...]. Badania
naukowe stosowane zmierzaja, na podstawie rezultatéw badan
podstawowych, do utatwienia realizacji jakiego$ celu
praktycznego w zakresie techniki (technologii) lub
organizacji...
(Encyklopedia Powszechna PWN, 1973)
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Podstawowe terminy ekologiczne

* Populacja: zbiér osobnikéw jednego gatunku zdolnych do
wymiany informacji genetycznej; w ujeciu najszerszym
populacja moga by¢ wszystkie zyjace osobniki danego
gatunku.

* Biocenoza: wszystkie organizmy zywe zamieszkujace
okreslony teren.

* Ekosystem: biocenoza wraz z jej nieozywionym $rodowiskiem
fizyko-chemicznym.

* Biosfera: obszar kuli ziemskiej zamieszkaly przez organizmy
zywe, obejmujacy powierzchniowa warstwe litosfery,
hydrosfere oraz dolng warstwe troposfery.

¢ Nisza ekologiczna: wielowymiarowa przestrzen obejmujaca
zespot wszystkich warunkow $srodowiskowych (abiotycznych
i biotycznych), w jakich zyje dany organizm.
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Problemy z definicja

* populacji

— populacja
— gatunek

¢ osobnika
— genet (sekset)
— ramet (weget)

* ekosystemu?

IEkolodia 158l




BIOCENOZY I EKOSYSTEMY

¢ Biocenoza — wlasciwosci:
— formy wzrostu
— zréznicowanie
— dominacja
— wzgledna liczebnos¢ gatunkow
— struktura troficzna
* Ekosystem = biocenoza + nieozywione
Srodowisko
* Ekosystemy:
— autotroficzne
— heterotroficzne
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Osobnik i ekosystem

IEkolodia 1281

Termodynamika ekosystemow

¢ | zasada termodynamiki (zachowania energii):
Tlos¢ energii pozostajacej w uktadzie (ekosystemie) jest réznica
miedzy energig doprowadzong do uktadu a energia utracong
(rozproszona w postaci energii cieplnej) wskutek wykonania
pracy.

« II zasada termodynamiki (entropii):
Naturalnym kierunkiem przemian energetycznych we
Wszech$wiecie jest wzrost entropii (stopnia
nieuporzadkowania).

Tlo$¢ energii dostepnej dla kolejnych pozioméw
troficznych jest ograniczona (,,zasada 10%”)

=>Energia przeptywa przez ekosystemy

IEkolodia 1881
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Co dzieje sie z energia skonsumowang?

IEkologia Joas]
Schemat przeplywu energii przez osobnika
Konsumpcja (C)
energia katu (F)
energia moczu (U)
Asymilacja (A)
respiracja (R)
Produkcja (P)
(przyrost biomasy, reprodukcja)
LEkelogia 2038
Osobniki w ekosystemie — przeplyw energii
LEkelogia 2138l




Energia w ekosystemie — ,,piramidy Lindemana”

Biomasa (kcal m?2)

Przeptyw energii
(kcal m2 rok!)
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K1 =3368
P=20810
|Ekologia 220381
Skad biora si¢ odwrdcone piramidy biomas?
¢ Biomasa = ,,plon” (ang. "standing crop", Sc)
* Plon mozna uzyskac kilkakrotnie w ciggu roku
=> tempo rotacji biomasy (0p)
= produkcja = plon x tempo rotacji
P=Sc x 03
05 =P/ Sc
epupulacji = 1/ts'r
|Ekologia 2333l
Produkcja ekosystemu
* Produkcja pierwotna
— brutto (GPP, ang. Gross Primary Production)
catkowita ilo$¢ energii zwigzana przez autotrofy
— netto (NPP, ang. Net Primary Production)
energia zwigzana i zgromadzona przez autotrofy po
odjeciu energii zuzytej na oddychanie
* Produkcja wtérna
— calo$¢ produkcji wszystkich konsumentéw
ekosystemu
|Ekologia 241381




Produktywnos¢ ekosysteméw w skali globalnej

lApril 1982 - March 1986 — > 5 %" November
[Normalized Difference Vegetation Index Phytoplankton Pigment

IEkolodia 2538l
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Stosunek natezenia promieniowania odbitego w zakresie bliskiej
podczerwieni (IR) i odbitego w zakresie czerwieni (R) koreluje ze
wskaznikiem powierzchni lisci (LAL ang. Leaf Area Index)

Stosunek reflektancji IR/R

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Korelacja miedzy biomasa lisci i ilo$cia chlorofilu na
jednostke powierzchni

y=29,446,0x
99

chlorofil catkowity, g x m?

Wskaznik znormalizowanej r6znicy IR —R
dla wegetacji (ang. Normalized NDV] = ——
Difference Vegetation Index): IR+ R
|Ekologia 2781
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Produkcja $ciétki jest dobra miara produktywnosci

ekosystemow
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Od czego zalezy produktywnos¢ ekosystemow ladowych?

Od czego zalezy produktywnos¢ ekosystemow ladowych?
OPADY

1ol 8 %o g
100+ ° S 8 o
°P°°Jgo°

L £o °

(3

Produkcja pierwotna (t km rok™)

— ) N ) ;o
%500 1000 1500 2000 2500 3000, 3500 4000 4500
Opady (mm/rok)

za Weinerem, 1999 30735

10



Od czego zalezy produktywnos¢ ekosystemow ladowych?
DLUGOSC OKRESU WEGETACYJNEGO
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LEkelogia za Weinerem, 1999 31/35]

Ewapotranspiracja jest dobra miara sumujaca faczne
oddziatywanie temperatury, dostgpnosci wody, rodzaju gleby,
okrywy roslinnej i uksztattowania terenu.

IS

longMF = 1.66 logmAET - 1.66

e

w
N

N

e

-

-

200 400 600 800 1000 1200 1400

-]

Produkcja pierwotna (kg m2 rok™')
Q

Ewapotraspiracja (mm)
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W ekosystemach wodnych jest inaczej...
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Zalezno$¢ produkcji pierwotnej netto od stgzenia
fosforu w jeziorach $wiata (wg Schindlera, 1978).

IEkolodia asl
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Czynniki limitujace produktywnosé ekosystemow

* Ekosystemy ladowe:
— temperatura
— dostgpnos¢ wody
— $wiatto

* Ekosystemy wodne (strefa eufotyczna):

— dostgpnos¢ biogenéw (P, Fe, inne)
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|Ekologia 34738
Mapa produktywnosci globu: Iady i oceany
v i
B 0 0 goxniant LI 00 goama
e i ety I s o it § Whtaters, 1975 o
Ekosystem NPP (kg m? rok')
Lasy tropikalne wilgotne 2,3
Lasy umiarkowane liSciaste 1,3
Lasy borealne 0,75
Sawanna trawiasta 2,3
Sawanna sucha krzewiasta 1,2
Pustynie piaszczyste gorace 0,01
Pustynie piaszczyste zimne 0,05
|Ekologia 3638
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Moczary i bagna tropikalne 4,0 6
Moczary i bagna umiarkowane 2,5 1,25
Uprawy: tropikalne, byliny 1,6 0,8
Uprawy: umiarkowane, byliny 1,5 0,75
Uprawy: tropikalne, 0,7 6,3
jednoroczne
Uprawy: umiarkowane, jednor. 1,2 7,2
LADOWE EACZNIE: 0,9 132,3
Morza i oceany 0,25 91,6
Jeziora i rzeki 0,4 0,8
WODNE tACZNIE: 0,26 924
CALKOWITA PROD. PIERW. 0,44 224,6

Jogia

Podsumowanie

IEkolodia

Ekosystem — wyodrebniona jednostka funkcjonalna,
sktadajaca si¢ z biocenozy i nieozywionego srodowiska
Energia zwiagzana przez autotrofy jest rozpraszana na
kolejnych poziomach troficznych - zasada 10 %
Produktywno$¢ ekosystemow zalezy od klimatu
(ewapotranspiracja!)

Najwyzsza produktywno$¢ — tropikalne bagna (do 4
kg/m? rocznie); najnizsza — pustynie (0,01 kg/m?)
Morza i oceany: niska produktywnos¢, duza taczna
produkcja (obszar!)

Czynniki ograniczajace produktywnos¢ inne na ladach
niz w ekosystemach wodnych
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