EKOLOGIA

1. Sukcesja ekologiczna
2. Hipoteza Gai
3. Organizm i czynniki §rodowiskowe

Sukcesja ekologiczna

m Proces prowadzacy do powstania stabilnego ekosystemu,
pozostajacego w réwnowadze ze Srodowiskiem,
osigganym przez maksymalne mozliwe przeksztatcenie
srodowiska przez biocenozg = ekosystem klimaksowy

o sukcesja pierwotna — gdy na terenie, gdzie zachodzi
nie istniata wczes$niej zadna inna biocenoza

o sukcesja wtérna — zachodzi w miejscu zajmowanym
poprzednio przez inna (niestabilng) biocenoz¢ (np. po
zniszczeniu poprzedniego ekosystemu klimaksowego)

Przebieg sukcesji

m  Stadia sukcesyjne (seralne)
m  Sukcesja autotroficza vs heterotroficzna
m  Poglady na temat sukcesji:

¢ obraz ,klasyczny” (Clements, Odum):

1. dla danego miejsca charakterystyczna jest
okreslona sekwencja biocenoz;

2. kazda biocenoza (stadium seralne) przygotowuje
siedlisko dla nastgpnej biocenozy

3. sekwencja stadiow seralnych konczy si¢ stabilng
biocenozg klimaksowag




Przebieg sukcesji — c.d.

e obraz ,klasyczny” wg Clementsa (1916):

»---] kazda formacja klimaksowa moze
reprodukowac si¢, powtarzajac z duza
doktadnoscia stadia swego rozwoju. Historia
zycia biocenozy jest ztozonym, lecz §cisle
okreslonym procesem, poréwnywalnym w
swej istocie do historii zycia pojedyncze;j
rosliny”.

Przebieg sukcesji — c.d.

m Podejscie indywidualistyczne (Gleason):

+ biocenozy nie sg niczym wigcej niz zwyktym
zbiorem osobnikéw o zblizonych zakresach
fizjologicznej tolerancji

m Odum jako przedstawiciel uwspdtcze$nionej
szkoty klasyczne;j:

o sukcesja zachodzi wedhug $cisle okreslonych
regul, zgodnie z ktérymi nastepuja zmiany
sktadu gatunkowego, produktywnosci,
respiracji, powigzan troficznych itp. >

Przebieg sukcesji — model Oduma

Cecha ekosystemu Stadia seralne
wczesne pézne

biomasa niska wysoka

produkcja i respiracja P>R P=R

Réznorodnosé mata duza

gatunkowa

Ztozono$¢ powiazan mata duza

troficznych

Dominujacy typ r K

selekcji

Obieg biogenéw otwarty zamknigty




Sukcesja w naturze i laboratorium
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Sukcesja wedlug wzorca - kontrargumenty

m W rzeczywisto$ci rzadko spetnione sa wszystkie
postulaty modelu Oduma, np.:

+ wiele badan wskazuje na statg produktywnos$¢
kolejnych stadiéw seralnych, mimo zmiany sktadu
gatunkowego;

o sklad gatunkowy kolejnych stadiéw zalezy nie tyle od
lokalnych warunkéw, co od wstegpnego sktadu (np.
bank nasion, zywe korzenie itp.)

« w niektdérych przypadkach respiracja przewyzsza
produkcje juz od pierwszych stadiow seralnych
(sukcesja heterotroficzna).

Sukcesja: trzy modele réwnolegle

1. Model uprzystepniania: najblizszy klasycznemu —
biocenozy wczesniejszych stadiéw przygotowuja
srodowisko dla kolejnych biocenoz.

2. Model tolerancji: zréznicowana strategia eksploatacji
siedliska przez r6zne gatunki daje w efekcie okre$lone
ich nastgpstwo.

3. Model inhibicji: antyteza modelu 1. — kazdy gatunek
wykazuje tendencj¢ do hamowania rozwoju innych
gatunkéw, siedlisko jest zajmowane przez te gatunki,
ktdre pierwsze si¢ tam pojawig i rozmnoza.




Klimaks — czy istnieje?

m Badania pytkéw kwiatowych na preriach Ameryki:
dtugookresowe zmiany sktadu gatunkowego wynikajace
ze zmian klimatycznych, ale tez cykliczne zmiany bez
zwigzku ze zmianami klimatu - ekosystem
,.klimaksowy” jest tylko stanem przejsciowej
rownowagi.

m Rodzaje klimaksu:

+ klimatyczny
# edaficzny

+ antropogeniczny (dysklimaks, industroklimaks)
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Sukcesja antropocentrycznie

m Znajomo$¢ procesOw i przemian towarzyszacych
sukcesji umozliwia efektywne i racjonalne
korzystanie z zasobow:

o duza produktywno$¢ — biocenozy mtode
(wczesne stadia sukcesji)

« duza stabilno$¢ — biocenozy klimaksowe

—> konieczno$¢ utrzymania réwnowagi migdzy

eksploatacja mtodych, produktywnych stadiow
a zachowaniem stadiéw dojrzatych.

Hipoteza Gai

Lovelock, Margulis

Ekologia




Hipoteza Gai — podstawowe zalozenia

m sukcesja ekologiczna = ekosystem klimaksowy
- ,.klimaksowa biosfera” (?)

« warunki srodowiskowe na Ziemi sg aktywnie
regulowane przez sumaryczne oddziatywani
wszystkich zyjacych na Ziemi organizméw

> najwazniejsze cechy Srodowiska sa
dynamicznie utrzymywane w stanie stabilnej
réwnowagi

> Ziemia funkcjonuje jako gigantyczny system
homeostatyczny.
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Swiat stokrotek (,,daisy world”)
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tempo wzrostu stokrotek:

q=a+bT -cT? (5°C;40°C)

AN




Hipoteza Gai a sklad chemiczny atmosfery
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Tolerancja — podstawy fizjologiczne
Energia skonsumowana (C)
energia katu (F)
energia strawna (D)

energia moczu (U)

energia przemienna (M)
cieplotwéreze dziatanie
pokarmu (SDA)
Asymilacja (A)

& respiracja (R)

Produkcja (P)
(przyrost biomasy, reprodukcja)

Powody ograniczenia tolerancji organizméw wzgledem
czynnikéw Srodowiskowych

m Ograniczenia energetyczne:
« straty energii na kolejnych stopniach
przeksztalcania i wykorzystania pokarmu
& ograniczenia anatomiczne, fizjologiczne lub
ekologiczne wielko$ci konsumpcji
+ metabolizm maksymalny: 10 x BMR (ssaki)
20 x BMR (ptaki)
m Brak ewolucyjnie wyksztatconych mechanizméw

kompensacji niekorzystnego dziatania niektérych
czynnikéw (np. niektére substancje toksyczne)

Skladowe i miary budzetéw energetycznych

m BMR — metabolizm podstawowy (basal metabolic rate):
ok. 25% - 30% catkowitego budzetu statocieplnych
kregowcéw

m SMR — metabolizm standardowy (standard m. r.)
m RMR - metabolizm spoczynkowy (resting m. r.)

m ADMR - $redni metabolizm dobowy (average daily
metabolic rate)

# aktywnos¢ ruchowa: 3 —5 x BMR (ssaki)
10 — 15 x BMR (ptaki)
+ SDA: do 30% BMR (biatka);
3% — 5% BMR (tluszcze i weglowodany)




Zaleznos¢ BMR od masy ciala
(zalezno$¢ allometryczna)
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Dobowe i populacyjne budzety energetyczne

m DEB =X(T, X E)

o ssaki: DEB = 7,01 x WO7! [KJ x zwierze'! x doba'!]

o ptaki: DEB = 12,06 x W%68 [kJ x zwierze'! x doba'!]
m Budzety populacyjne:

+C=R+P+FU+ SDA

R =N, xDEB xT

*Sc=N,xW,

*0=1/ty

2> P=06xSc

Poréwnanie tempa przeplywu energii przez wybrane systemy techniczne i
biol (rzad wielkosci) (za J. Weinerem)

Tempo przeptywu Systemy techniczne Systemy biologiczne

10 pW zegarek elektroniczny larwa Tribolium sp.

0,1W kalkulator $r. tempo fotosyntezy 1 m?
biosfery

1w latarka wrébel

10W odbiornik radiowy kot

100 W zaréwka, telewizor pracujacy czlowiek

500 W silnik elektryczny kon

25 MW silnik spalinowy statku

10 000 000 MW zapotrzebowanie energetyczne

populacji ludzkiej

100 000 000 MW catkowita produkcja netto

biosfery

173,4 x 10 MW catkowita intercepcja energii

przez biosferg




Wartosci energetyczne przykladowych
materialéw roslinnych (na suchg mase)

ROSLINY kJ/g keal/g
Fagus sylvatica (nasiona) 27,16 6,49
Quercus robur (nasiona) 18,52 4,42
Rosliny runa (cz¢$ci nadziemne) 16,63 3,97
Rosliny runa (korzenie) 13,82 3,30
Trawy (cze¢$ci nadziemne) 16,72 3,99

Wartosci energetyczne przykladowych
materialéw zwierzecych (na suchg mase)

ZWIERZETA kJ/g keal/g
Tenebrio molitor 26,43 6,30
Myrmica sp. 26,43 6,30
Arachnida 24,37 5,82
Bufo bufo 20,95 5,00
Rana arvalis 19,38 4,36
Parula americana 28,80 6,38
Passer domesticus 23,08 5,51
Sorex minutus 21,03 5,03
Apodemus glareolus 20,66 4,93

Weglowodany: 17,21 kJ/g; Biatka: 23,61 kJ/g; Tluszcze: 39,6 kJ/g

Zaleznos¢ tempa metabolizmu od temperatury

Zmiennocieplne Zasada Arrheniusa: przy wzro$cie
temperatury o 10°C tempo reakcji
chemicznych rosnie 2-3 — krotnie.
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Okresowa rezygnacja z homeostazy moze poszerzy¢
strefe tolerancji

m Obnizanie temperatury ciata w czasie spoczynku
« torpor (np. nietoperze, pilchowate, kolibry):

« kolibry z chtodniejszych stref klimatycznych obnizaja na

noc temperature ciata do ok. 18°—20°C z ok. 40°C za dnia;
« hibernacja — znacznie glgbsze zmiany w fizjologii niz przy
torporze:

+ np. u sustéw rytm serca spada z ok. 200-400 uderzeni/min.
do ok. 7-8; temperatura ciata z ok. 40°C do ok. 6°C;
metabolizm hibernacyjny stanowi ok. 1% - 5% normalnego

= Diapauza u owadéw — woda moze zosta¢ zwigzana chemicznie
(ochrona przed zamarzaniem) lub ciato zostaje otoczone nie
przepuszczalng ostonka (ochrona przed wysychaniem),
metabolizm spada niemal do zera

Okresowa rezygnacja z homeostazy moze poszerzy¢
strefe tolerancji — organizmy-regulatory i konformisci

Gammarus — trzy gatunki
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Z homeostazy mozna tez zrezygnowacé tylko w
niektorych czesciach ciala

Przeciwpradowa wymiana ciepta

Temperatura skory nogi i stopy mew
P ynog i Y migdzy krwig tetnicza (A) i zylna (V)

stojacej na lodzie
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Przygotowanie do niekorzystnych warunkéw
Srodowiskowych wymaga przewidywania ich
nadej$cia

m Czas niezbedny na zgromadzenie zapasow energii, wody,
biogenéw
m Czas niezbedny na zmiany fizjologiczne

= niekorzystne zmiany w $rodowisku nalezy przewidzie¢
zawczasu

» w $rodowisku istniejg przestanki, wskazujace na nadchodzace
zmiany — ,,czynniki blizsze” (,,proksymalne”) — np. zmiana
wzglednej dlugoéci dnia, zmiana temperatury barwowej
Swiatla;

> ostatecznie nadchodza zmiany i na organizm dziatajg ,,czynniki
ostateczne” (podstawowe, ,,ultymatywne”) — np. niska
temperatura, brak pozywienia itp.

3l

Czynniki ograniczajace:
temperatura i wilgotnos¢

m Temperatura

+ zycie mozliwe w zakresie od —200°C do +100°C

+ wigkszo$¢ organizméw wystepuje w zakresie od
—60°C do +60°C

« amplituda temperatur
m Wilgotnos$¢
« praktycznie caly zakres wystgpujacych na Ziemi
warunkéw wilgotno$ciowych; w praktyce nalezy

rozpatrywac¢ taczne dziatanie wilgotnosci i
temperatury = ewapotranspiracja

3

Czynniki ograniczajace:
Swiatlo

m wigkszos¢ roslin: zakres od 400 do 700 nm

m rosliny ladowe: gléwnie w zakresie barwy niebieskiej i
czerwonej

m na ladach niedobdr §wiatta moze by¢ czynnikiem
ograniczajacym pod okapem lasu

m w wodach: ponizej ok. 1 m dociera juz tylko §wiatto
zielone i niebieskie = znacznie wigksze zréznicowanie
barwnikéw fotosyntetycznych u rodlin wodnych — wiele

ro$lin wodnych wykorzystuje do fotosyntezy $wiatto
zielone

m ograniczajaco moze dziata¢ takze zbyt intensywne
promieniowanie

11



Wykorzystanie §wiatla w réznych zakresach
przez glony

| Red alga (Porphyra perforata)

Green alga (Ulva taeniata)
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Swiatlo jako czynnik ograniczajacy
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Czynniki ograniczajace:
biogeny

m Tlen i dwutlenek wegla
« tempo fotosyntezy wzrasta przy podniesieniu stezenia CO, oraz
obnizeniu stgzenia O,
+ powietrze glebowe: w glgbszych warstwach gleby tlen jest
czynnikiem ograniczajacym dla organizméw aerobowych
« woda: tlen jest stabo rozpuszczalny = moze by¢ czynnikiem
ograniczajacym (eutrofizacja!)
m Makro- i mikroelementy
« zaréwno zbyt niskie, jak i zbyt wysokie stgzenia dziataja
ograniczajaco
« czgsty niedob6r: dla organizméw wodnych P, Fe, N; dla
mig¢czakow i krggowedw Ca; dla roslin ladowych Mg itp.
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