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Corso di Ecologia Applicata

= || Corso sara strutturato in circa 20 Lezioni

=> 3 ore di teoria in aula
=> 2-3 ore in laboratorio di informatica per le esercitazioni
= Possibilita di seminari durante il corso : Qual2kw, Aquatox ....

= |_’esame e orale e riguardera gli argomenti del corso, sia teoria
che esercitazioni.

= Gli esami verranno fissati per mail contattando il docente
= Prima di ogni lezione le dispense saranno pubblicate sul sito
http://www.dsi.unifi.it/~giusti/ely .html

= Per ricevimento contattare il docente per mail:

giusti@dsi.unifi.it
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Impatto ambientale
della produzione
di energia

Conciliazione fra
esigenze ecologiche
e bisogni economici
Costo dell’'energia

e contributo allo sviluppo
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Concetto di Ecosistema

= |_.’ecosistema e rappresentato dall’insieme degli organismi e dei fattori abiotici entro un
unita paesaggisticamente omogenea.

= Ecosistema puo essere
definito un lago, un corso
d'acqua, una prateria, un
bosco, ma anche un singolo
albero o una foglia.
In alcuni casi si possono
definire abbastanza
esattamente le dimensioni

Comunita
Insieme di organismi

Fattori abiotici

di un ecosistema, mentre Clima
altre volte non e possibile condizioni chimico-fisiche
definire i confini. __Substrato
condizioni chimico-fisiche
ambiente

Essi si suddividono in:
= Microsistemi (ad esempio un tronco di albero morto)

= Mesosistemi (foresta, stagno, etc.)
= Macrosistemi (oceano)
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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

=> §i 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

complessita >
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Componenti di un Ecosistema

= Fonte di energia: (Solare o Chimica)

= Componenti Abiotici: Composti chimici organici
ed Inorganici

= Componenti Bioticl: Piante, Microorganismi,
Animali

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

= Meccanismo di riciclaggio del nutrienti:
(Organismi Decompositori)
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Componenti di un Ecosistema

(Ambiente fisico)

ECOSISTEMA <

Biota
\ (Comunita biologica)

~ Componenti Abiotiche <

<

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

« Acqua
e Aria
* Suolo

e Nutrienti
\e ...

( Piante

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 | {
\ aterotrofo LW o

\ Sstrato
— . - e
materiale geologico >
primarlog:_(éz

D = Decompositori ?—2_ materiale geologico —| °

primario

Biota={ B, C,D}
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Struttura di una catena alimentare

= Qgni 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

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

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

=- | a Respirazione € 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
primaria (autotrofi) e la
comunita dei consumatori
(eterotrofi) definisce il tipo di
ecosistema:

Ecosistema Autotrofo

(Sintesi di biomassa da
molecole inorganiche)

Se la produzione primaria (P) e
maggiore della respirazione (R)
Il sistema produce piu biomassa
del suo fabbisogno

Ecosistema Eterotrofo
(Sintesi di biomassa da
molecole organiche)

Se consuma piu di quanto
produce

COMMUNITY PRODUCTION GMS/M%/DAY

100

Q.1

P/R >1 AUTOTROPHY

STARTING
ALGAL CULTURE
(OPTIMUM NUTRIENTS)

FERTILE

LAgRICULTURE SCL0TED
STREAMS
LOW O ZONE
SUCCESSION IN
_BOILED HAY
"""" RAW
SEWAGE

P/R <) HETEROTROPHY

| 0

COMMUNITY RESPIRATION GMS/M2/DAY

100
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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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Funzioni primarie delle comunita

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

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

[B | OMASSAD Una parte del

crescita < nutrimento &

convertita in
[NUTRIMENTOJ

energia
N

biodisponibile
per
respirazione I"assimilazione

EN E :QG |A Sglrltae restante
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Flussi di Energia

v 1l 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 I produttori primari

ENERGIA DISSIPATA NELLE ATTIVITA VITALI

CATENA ALIMENTARE fovsooseorvere|
CARNIVORI l DECESSH T
.
CE SOLAHE l CONVERSICNE DELLE PROTEINE c—
L DI ORGANISMI DECEDUTI
: MICROHGANISMl devscsnee
s O i QUANTITALIMITATA METABOLISMO DEGL| ORGANISM| s
v f : E FISSA D! ENERGIA DI GRANDE MOLE
| : CHIMICA
PIANTE ERB'VOH f ; SINTES! DI PROTEINE sesee
VERD! : 5 E CARBOIDRAT!
%ﬂmm?é@ J _' ATTIVITA UMANE
PP LT O S L L : ORGANI SMI :
| DECEDUT"E y METABOLISMO MICROBICO -

& @‘5 DETRITIVORI
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Ciclo dell’Energia e degli Elementi

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

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

ERGY LOSS FROM ECOSYSTEM

energ ia. EL“RIMARILY AS HEAT)
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Organismi Autotrofi e Eterotrofi

Organismi autotrofi: quelli capaci di nutrirsi  Organismi eterotrofi: si nutrono di sostanze
utilizzando solamente sostanze inorganiche  organiche prodotte dagli organismi autotrofi

. Respirazione
Respirazione

Luce solare

/ ‘g Organismi
Decomposizione ~ Organismi _ Deiezione Eterotrofi Nutrizione
Autotrofi Assorbimento \ o _ /
— ® Q
/ Composti
Composti \\ organici /.

inorganici /
/
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Flusso di Energia in un Ecosistema

Solare Dissipata

FOTOSINTESI

Produzione Energia

Catena Primaria

Autotrofa Dissipata

NUTRIENTI CONSUMATORI

Energia
Dissipata Cat
Riciclaggio atena
Nutrienti eterotrofa

DECOMPOSITORI
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Flusso di energia nell’ecosistema

scarto non utilizzato

/ BIOMASSA

IMPORT ASSIMILAZIONE

I Livelli trofici in cascata
/
_ Vi

RESPIRAZIONE - —=
- = 1F_qu

PRODUZIONE EXPORT
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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)

[l flusso di Materia e Import A Export
circolare (conservativo) /
L’Energia si sposta —
nell’ecosistema trasportata Pool dei
dalla Materia _ rienti
La materia pu‘\7§’ @ Autotrofi utrient
ciclare fra % Eterotrofi
componente Produzione — . Produzione
biotica e abiotica netta
Circolo dei

F!usso u_nidirezionale Calore nutrienti

di energia —
B Flusso circolare l l

dei nutrienti Respirazione Respirazione
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Flussi di Energia

trasferita ad altro organismo
perduta come calore( ‘“‘3

Energia: [kcal/ m? anno] {

= IMPORTAZION| 486

___ P 5060 —P DECOMPOSITORI

—

/ / CARNIVORI
[ ALMASSIMOK

FOTOSINTESI

PRODUZIONE PRODUZIONE [
LORDA NETTA  —W 3368 | ERBIVORI [ 383{CARNIVORI
20810 8833 r ‘ ,

RESPIRAZIONE
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Piramide alimentare dal diagramma dei flussi

™

IMPORTAZION! 486 — 5060 —P DECOMPOSITORI
.
SRR @ “‘ '
«fiﬁgﬁ ; \ i / / armwom
'\:‘ g [TIORBRNE| & |[PPIRNZONE —5 e8] enavom | smslcannvon =5 ] A LVELO /¥
5 20810 = o
2 o -
e S ESPORTAZIONT 2500 \
aa‘i'fggn; 3 1 5
\%} i =
Produzione primaria = 38833 N
Erbivori =383
Carnivori =21 ’
’E‘.ﬁ.LﬂRE
8833 Prifs-s

Resa primaria netta = 0" 2.15%

Resa erbivori = ﬁ =4.33%
8833

Resa carnivori = & =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 10°
\ NON UTILIZZATA 4,65 10° /mentuaie di utilizzo :

RESPIRAZIONE
0.876 X 10°

PRODUZIONE

5 5
4.71x10" —4.65x 10 _ 1.973%

4.71 % 10°

PRODUZIONE

LORDA
5,83 X 10°

Percentuale di respirazione:

5.83x 10° - 4.95 x 10°

5.83x 103 = 5%

> NETTA

4,95 X 10°
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Fotosintesi

= 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,O),

CO, +2H,0 =¥ yCH 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 ¢ yCH 0+ H,0+S,

= In ogni caso si tratta di organismi autotrofi (C; ., — C,)
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Dinamica degli EcoSistemi

= Qgni ecosistema e in continua evoluzione per due motivi:

=> 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

* \ 7 Le specie batteriche presenti in un
25 e sistema acquatico hanno dei
HICKORY > massimi di sviluppo in periodi
> ] A diversi, a seconda della propria
- ’ [ T .
2 i5- 2 velocita di accrescimento.
g a" W
" e [ 2 2500 ‘
e W
- o : " A
° ﬁ”ﬁ ‘\ :zooo-* I’ l /\
) P | i bt | Pt . - b ;)
o 25 50 75 100 150 200 Q I /
AGE OF STAND © s00t | Lo
i |
Le specie vegetali presenti in una foresta si o /
sviluppano in successione, a seconda dell’eta ooor [\l

della foresta.

5001

ORGANISMS

AGE OF CULTURE IN DAYS
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Scala spazio/tempo dei sistemi ambientali

delli statici
anni deserti,
oceani

L&)
S . .
S giorni
o
-
Q9
@©
S ore
N

min Scala spaziale (m?)

10~ 1072 1 102 10* 108
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Schematizzazione di un sistema ambientale

Schematizzazione dell’ecologo

PIANTEACQUATICHE LUCE

9; SOLARE SCAMBI GASsosl ~ DETRITI CAQZOTRBC?NIO
CON L'ATMOSFERA
Wiy | 4 s Lo
™ " v ’
AN N ¥ -" ':,lfizi-li'." =

=PIV ”3;; ‘a*\ e ez Schematizzazione del sistemista

Predation

. Det
Excretionm e

; o _> T Epilimnion 0] “L e Excretion
Enumerazione delle componenti biotiche JP“°‘°S Dihesis i P:::yl-tv
ed abiotiche e delle loro interazioni production

Scrittura di relazioni Hypolimion
quantitative fra queste componenti Bsnthos
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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 - -----—-- /Al
(Carnivori secondari)

Secondo livello trofico
(Carnivori primari)

/

. . . ﬁ_ - I. : Predaceous
Primo livello trofico - --&7 - -! -—% ———————— = - - - - msects-

(Erbivori) Rabbits Squirrels , Mice Seed-eating Herbivorous

Producione________ LR DU o U S

Plants
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Ecosistema = Rete Alimentare

Originata dal Sole,

I’energia si sposta
dalla

Produzione Primaria
verso 1 Consumatoril.

Essa rappresenta
I”insieme delle
connessioni fra le
varie componenti
dell’ecosistema

(Generalizzazione della

Catena Alimentare)

/

pat

ARINGA ADULTA

SAGITTA
/ e
ANMDDTE ANFIPODE
(CROSTACEO)
cvpms OIKOPLEURA
(LARVA (URGCORDATO)
DI CROSTAGEQ
CIRRIPEDE)

PSEUDC
CALANUS
(CROSTACEQ

%QM

COPEPODE) ¢(CR05TACEO NYCTIPHANES
T%: COPEPQODE) ¥ (CROSTACEQ)
(SPIRATELLA :E @;é " t
(GASTEROPODO
ACARTIA EVADNE
PTEROPODO) | (choaTAGED (C%%Lé}fx%sw (CROSTACEQ)
COPEPODE)
l L COPEPODE) l

PODON
(CROSTACEO)
= 2irorRy | COPEPODE)

DIATOMEE E FLAGELLAT! @
[ e — o ]
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Relazione fra livelli trofici

1000

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

= La 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:

TROPHIC LEVEL

=> 10 unita di carnivori primari ?‘ pomeit

=> 100 unita di erbivori w {

= 1000 unita di biomassa vegetale

] ] . CARNIVORES | CARNIVORES | PLANTS/ALGAE |
= Piramide Eltoniana | > CONSUMERS | CONSUMERS Cpg’}g‘?"i‘?}i PRODUCERS
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Diversita delle piramidi alimentari

Secondary
Consumer

Primary

703
Producer

500

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

= Le 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 .. ..
killgnats T Grebes Gnats i
S TN 80,000 x originaldose ¥ ¥ rogs
§ ¥ 2000 X original do:

-
- - - ~ LY
b s * ]
a .
el T oot Death and
.. ~ . "‘ " ]
]

decline

Plankton

Mm j r-" 250 x original dose '
, e c? ¢ Sunfish K
Dosage: 20 micro-grams v & 12,000 x ongmal dose =
DDD perlitre 1 After several 4 < Accumulation
2weekslater . years..... ‘ ingnatlarvae
concentrationof . S ... from plankton

Accumulationin detritus and

DOD inwater =07
inthe catfish’s food

Catfish
10,000
X original dose
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Processi tipici di un ecosistema

Energy

Heswapenzion of
nutrients

Cvananr b Ched dopher Mrembs

E. Giusti: Concetto di Ecosistema pag. 32



Ecosistema di un suolo biologico

The Soil Food Web

.".J_,.:-'"_ o .a-""_—“\ _,-F"'-F-F_'_F\
Arthropods .
Shrﬂﬂs
thpﬂd; gﬂlrds
Predators

Nematodes
Predators

G ot
aste, residue an -
metabolites from plants, Animals

animals, and microbes.

First trophic level:  Second trophic level:  Third trophic level:  Fourth trophic level:  Fifth & higher
FPhotosynthesizers Decomposing Mutualists  Shredders Higher level predators trophic level:
Pathogens, Parasites Predators

Higher level predatars
Root-feedars Grazers
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Tipico ecosistema terrestre
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Ecosistema artico

Arctic fox
»

Glaucous gull Kittywake
LY
- 3 .x
| .
| a3

Polar bear l

©2004, ACIA
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