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CAPITOLUL 1
NOTIUNI INTRODUCTIVE

Cuvinte cheie: Ecologie, Haeckel, Antipa, Racovita
Obiective: definitii si termeni de specialitate; subdiviziunile ecologiei

1.1. Definitii si istoricul ecologiei

Manifestarea unei conceptii ecologice se regaseste inca din perioada Greciei Antice, In scrierile lui
Aristotel si Teofrast, care au evidentiat relatiile dintre organisme si mediul Inconjurator (componenta biotica
si cea abioticd).

Notiunea de ecologie a fost folosita nsa pentru prima data in anul 1866 de catre naturalistul german
Ernst Haeckel (1834-1919) in lucrarea ,,Generelle Morphologie der Organismen”, unde defineste ecologia
ca ,.stiinta generald a interrelatiilor dintre organisme si mediul lor inconjurator”.

Etimologia cuvantului ecologie este in limba greacd: oikos = casi, gospodarie; logos = cuvant,
discurs, stiinta. Ecologia poate fi numitd, conform sensului etimologic “’stiinta despre gospodarirea naturii’’,
sau “’stiinta habitatelor, a modului in care traiesc organismele*’

In lucririle ulterioare Haeckel sustine ci ecologia trebuie inteleasi ca ,,sumd a cunostintelor
referitoare la economia naturii”. Ca urmare, In anul 1869, a publicat urmatoarea definitie: ,,Ecologia este
stiinta economica a organizarii organismelor animale”. Ea studiaza relatiile generale ale animalelor atat cu
mediul lor anorganic, cat si cu cel organic, inclusiv cu alte fiinte vii si relatiile cu alte animale si plante cu
care ele intrd in contact direct si indirect.

In timp, au fost formmulate o serie de definitii, care sunt aseminatoare celei formulate de Haeckel,
acestea punand accent pe sistemele biologice supraindividuale:

Odum (1971) - ,,Ecologia este stiinta care studiaza relatiile organismelor individuale sau grupurilor
de organisme cu ambianta lor vie si nevie”;

Ricklefs (1976) - ,,Ecologia este stiinta care se ocupa cu studiul plantelor si animalelor ca indivizi,
populatii $i comunitati vii in interactiunea acestora cu mediul inconjurdtor, ca factori fizici, chimici si
biologici ai acestuia”.

Botnariuc si Vadineanu (1982) - ,,Ecologia studiaza sistemele supraindividuale de organizare a
materiei vii (populatii, biocenoze, biosfera) integrate in mediul lor abiotic”;

Ecologia a fost definitd deci, ca fiind ,,studiul interactiunilor dintre organisme cu mediul lor precum
si dintre acestea”, sau ,,economia naturii (adicd modul de repartizare a substantei vii pe specii, modul cum se
produce, cum circuld si cum se descompune substanta vie) sau ca ,,biologia ecosistemelor”.

Daca pentru inceput, ecologia a fost o stiintd teoreticd, ulterior odata cu amplificarea efectelor
antropice asupra componentelor , ea a capatat profunde valente practice.

Informatii acumulate in domeniu prezinta importanta n procesele tehnico-stiintifice din agricultura,
silvicultura, industrie, medicind, meteorologie, precum si la elaborarea unor teorii cum ar fi de exemplu cele
privind legile care genereaza fluxul de energie si circulatia substantelor in biosfera; mecanismele procesului
evolutiv; schimbarea structurii §i organizarii materiei vii. Reprezintad o baza stiintificd a activitatilor de
protectia mediului inconjurator si de folosire rationald a resurselor naturale.

1.2. Obiectul de studiu al ecologiei si subdiviziunile acesteia
Ecologia include toate treptele de evolutie: de la cunoasterea productiei si a bilantului energetic al
unei specii, a mecanismelor de autoreglare a densitatii populatiei, etc. pana la cunoasterea structurii si
productivitatii biosferei, caracterizarea ecologica a marilor regiuni biogeografie si a ecosistemelor.



Obiectul de studiu al ecologiei este foarte complex. Este reprezentat de cunoasterea, Intelegerea si
aplicarea in practicd a tuturor legilor care determina relatiile dintre diversele sisteme biologice si totalitatea
factorilor de mediu.

Dupa Nicola T., (1982) in abordarea problemelor ecologiei trebuie sa avem in vedere mai multi
factori care conditioneaza evolutia si finalitatea ei ca stiinta si anume:

- economic — datorita pericolului epuizarii resurselor naturale ale mediului;

- tehnico-stiintific — in vederea valorificarii complexe, eficiente a resurselor;

- ecologic propriu-zis — priveste echilibrul biologic naturd-societate, in conditiile poludrii globale a
mediului inconjurator;

- social-politic — legat de cresterea demografica, alimentatie, strategii politice.

Domeniile directe de studiu ale ecologiei sunt autoecologia, sinecologia si demecologia, iar cele
secundare, chimia, biochimia, genetica si fiziologia.

Autoecologia (se utilizeaza si termenul de Autecologie) reprezinta studiul relatiilor indivizilor sau a
unei singure specii cu mediul si al actiunii acestuia asupra morfologiei, fiziologiei si etologiei speciei
respective. Ea este experimentald si inductivd. Deoarece se ocupd de obicei cu studiul relatiilor dintre un
organism §i una sau mai multe variabile ca: umiditate, lumina, salinitate sau nivelurile nutrientilor, este usor
cuantificatd si conduce la un model experimental atat pentru camp, cat si pentru conditii de laborator.

Autoecologia a contribuit la cel putin doud concepte importante: constanta interactiunii dintre
organism si mediul sdu si adaptabilitatea genetica a populatiilor locale la conditiile mediului dat.

Sinecologia reprezinta studiul relatiilor dintre organismele diferitelor specii si ale acestora cu mediul.
Conceptele importante dezvoltate de sinecologie sunt acelea care se refera la circulatia elementelor nutritive,
bilanturile energetice si dezvoltarea ecosistemica. Sinecologia se bazeaza pe studiile de geologie, pedologie,
meteorologie si antropologie. Ea poate fi subdivizata conform tipurilor de mediu la care se refera ca terestra
sau acvatica.

Ecologia terestra poate fi la randul ei subdivizatd in ecologia padurilor, pasunilor, arcticd si a
desertului. Ea priveste aspecte legate de microclimat, chimia solului, fauna solului, circulatia hidrologica,
ecogenetica si productivitatea ecosistemelor.

Deoarece ecosistemele terestre sunt influentate mai mult de organisme ele sunt supuse la fluctuatii
mai mari ale mediului decét ecosistemele acvatice. Acestea din urma sunt afectate intr-o proportie ridicata de
conditiile apei, dar rezista la variatiile de temperatura ale mediului.

Ecologia acvatica, numita limnologie, este limitata la ecologia raurilor si a lacurilor.

Ecologia marina se ocupa cu studiul vietii din mari, oceane si estuare.

O ramura care s-a desprins din sinecologie este demecologia care urmareste stabilirea legilor
referitoare la dinamica populatiilor (natalitate, mortalitate).

Exista si ramuri secundare ale ecologiei: ecologia geneticd, ecologia comportamentald (care studiaza
comportamentul animalelor in mediul lor si interactiunile sociale asupra dinamicii populatiei), ecologia
fiziologica, ecologia biogeochimica, etc.

1.3. Relatiile ecologiei cu alte stiinte

Ecologia, este o stiintd interdisciplinard, sintetica, insd are si caracteristici proprii (N. Botnariuc, A.
Vadineanu). Intrucat ecologia prin specificul problemelor abordate cuprinde atét sistemele biologice cat si
mediul lor abiotic, este normal sa fie strans legata de numeroase alte discipline din domeniul biologiei si din
alte domenii de activitate:

- pentru studiul relatiilor functionale dintre populatii si mediul lor sunt utilizate conceptele, date si
metodele din fizica (termodinamica etc.), biochimie (mecanismele moleculare aleschimburilor energetice),
fiziologie (respiratia, digestia, asimilatia), microbiologie;

- pentru studiilel taxonomice se folosesc informatii de biochimie, morfologie, sistematica, genetica,
evolutionism, biogeografie, etc.;



- pentru studiul influentei factorilor fizici asupra organismelor ecologia se bazeaza pe cunostintele de
climatologie, meteorologie, geografie, pedologie, geologie etc.;

- datele furnizate de geochimie sunt folosite pentru explicarea migratiei atomilor elementelor
chimice prin ecosistem;

- matematica (statistica) si informatica sunt utilizate in prelucrarea datelor.

- modelarea matematicd permite simularea proceselor din naturd, asigurd prognozarea unor actiuni
practice legate de activitatea umana si de gospodarire a unor ecosisteme naturale;

In practica, modelarea matematica a condus la: controlul exploatirii rationale a populatiilor de plante
si animale; controlul gradului de poluare a mediului; elaborarea unor reguli de gospodarire a naturii pe baze
ecologice; optimizarea productiei de biomasa si recolta utila.

1.4. Dezvoltarii ecologiei

In dezvoltarea ecologiei o importanti contribuitie au avuto botanistii europeni si americani, care au
efectuat numeroase studii privind comunititile de plante, vazute din doud puncte de vedere. Botanistii
europeni au studiat compozitia, structura si distributia acestor comunititi, In timp ce americanii au efectuat
studii privind dezvoltarea plantelor sau succesiunea lor.

Dezvoltarea ecologiei poate fi impartita in douad etape.

Prima etapa a inceput prin fundamentarea din punct de vedere teoretic si practic de catre E. Clements
(1905) a unor metode cantitative de cercetare in ecologia vegetald. Pe baza acestor metode, a intreprins
cercetari care i-au permis s inteleaga partial mecanismele succesiunii ecosistemelor din primele faze pana in
stadiul de ecosistem matur, denumit si stadiul de “climax climatic” (E. Clements, 1916).

In aceeasi perioada a crescut interesul pentru cercetrile referitoare la dinamica populatiilor. R. Pearl
(1920), A. J. Lotka (1925) si V. Voltera (1926) au dezvoltat fundamentele matematice pentru studiul
populatiilor. Au fost efectuate cercetari privind interactiunile dintre pradatori si prada, relatiile de competitie
dintre specii, precum si reglarea populatiilor. Conceptele privind comportamentul instinctiv i agresiv au fost
dezvoltate de K. Lorenz si N. Tinbergen, iar rolul comportamentului social in reglarea populatiilor a fost
cercetat de V.C. Wynne-Edwards.

In timp ce unii ecologi au studiat dinamica populatiilor, altii si-au indreptat privirea spre bilanturile
energetice. In 1920, A. Thienemann a introdus conceptul de nivel trofic, in care energia este transferatd de la
nivelul producatorilor la consumatori. Observatii similare a facut si zoologul si speologul roman Emil
Racovita (1900) in cazul biocenozelor din Australia.

Ulterior, C. Elton, (1927) a evidentiat rolul nigelor ecologice in functionalitatea biocenozelor si a
descris in termeni cantitativi piramida trofica (piramida eltoniana).

in anul 1930, E. Birge si C. Juday determinand bilantul energetic din lacuri, au dezvoltat idea de
productivitate primara, iar in anul 1935, A. Tansley defineste ecosistemul ca unitate fundamentala de lucru a
biosferei.

Etapa moderna a ecologiei a inceput in anul 1942 cu dezvoltarea de citre R.L. Lindeman a
conceptului de lant trofic si detalierea modului de curgere a energiei In ecosistem.

Cercetari similare au fost realizate de H. Odum (1957), Richman (1958) si B. Slobodkin (1959).

Studii privind circulatia elementelor minerale au fost initiate de J.D. Ovington in Anglia si Australia.
Au urmat unele studii privind circulatia fosforului (Hutchinson, 1950; Rigler, 1956), circulatia azotului
(Caperon, 1972), rolul populatiilor animale in procesul de regenerare a rezervei acestor nutrienti Tn apa si
sedimente (Johannes, 1972).

S-a dezvoltat teoria sistemelor (Bertalanfly, 1973; Botnariuc, 1967, 1976), a ciberneticii (Wiener,
1948, 1950) care au contribuit la incurajarea cercetarilor privind structura si functionarea ecosistemelor.

Dupa anul 1960, s-a desavarsit procesul de formare a bazei teoretice a ecologiei (Odum, 1971, 1983,
1993; Botnariuc, 1967, 1976, 1989; etc.).



Dezvoltarea ecologiei in Romdnia

Istoria biologiei din Romania inscrie numele unor botanisti de seama: D. Brandza, 1. Prodan, Tr.
Savulescu, Al. Borza, E. Pop si zoologi: Gr. Antipa, E. Racovitd, A. Popovici-Baznosanu, I. Borcea, C.
Motas, in a caror operd, conceptul de ecologie este pus in evidenta.

Grigore Antipa a efectuat numeroase cercetari asupra Marii Negre, a Dunadrii §i a zonei inundabile.
El a cuprins diversitatea factorilor abiotici si biotici, interactiunile dintre acestia, conceptie ce l-a apropiat de
notiunea ecologica de ,,sistem”. In lucrarea ,,Organizarea generald a vietii colective a organismelor si
mecanismul productiei in biosfera (1935) trateaza aspectele ecologice ale organizarii vietii, analizand laturile
comune in conceptia sistemica. Poate fi considerat un precursor al gandirii sistemice in Romania, alaturi de
E. Racovita si C. Motas si un sprijinitor al ocrotirii naturii (S. Carausu, V. Ghenciu, 1971).

Emil Racovitd a studiat nivelul individual de organizare a materiei vii sub aspect anatomic si
histologic, nivelul populatiei si speciei prin cercetarea a numeroase grupe de animale, nivelul biocenotic, prin
cercetarea faunei subterane din zona temperatd si caracteristicile unor sisteme acvatice si subterane
(Codreanu, 1978). Avand cunostinte despre efectul activitatii omenesti asupra naturii este initiator al unor
actiuni de ocrotirea naturii si autor al codificarii monumentelor naturii.

A. Popovici Baznosanu — a urmarit sistematica zoologicd nu ca un inventar, ci prin a pune lumea
animala in raport cu fenomenele ce se desfisoard in mediul lor de viatd, de a cunoaste ecologia acestora in
toatd complexitatea ei. El introduce in ecologie un volum mare de termeni, printre care termenul de bioskena,
ca unitate sinecologica elementara.

Alaturi de acesti trei mari pionieri ai ecologiei 1i amintim pe: Al. Borza care a efectuat numeroase
cercetdri in ecologia vegetala; Tr. Savulescu s-a ocupat cu studiul bolilor plantelor, ecologia agentilor
patogeni; B. Stugren a elaborat primul manual romanesc de ecologie; N. Botnariuc prin cercetarile sale a
contribuit la dezvoltarea teoriei sistemelor; A. Vadineanu a realizat o abordare noua a dezvoltarii socio-
economice si a relatiei sale cu mediul inconjurator, pornind de la unele concepte si interpretari teoretice
cheie,derivate din baza teoretica a ecologiei sistemice.

1.5. Termeni utilizati in ecologie

Ecologia, ca orice alta stiintd, utilizeaza o serie de termeni de specialitate.

Allelopatie. Influentarea reciproca a plantelor prin substante rezultate ca produsi secundari ai
metabolismului (coline, telergoni, marasmine).

Areal. Spatiu pe care sunt raspanditi indivizii unei specii; spatiu de existenta, de obicei constant, dar
care an anumite situatii se modifica, fiind un indicator al sensibilitatii speciilor la modificarile mediului.

Arie protejatd. Zona delimitata geografic, cu elemente naturale rare sau 1n procent ridicat, desemnata
sau reglementatd si gospodaritd in sensul atingerii unor obiective specifice de conservare; cuprinde parcuri
nationale, rezervatii naturale, rezervatii ale biosferei, monumente ale naturii si altele;

Autoecologie. Ramura a ecologiei care se ocupd de ecologia unititilor sistematice, vegetale sau
animale.

Autotrof. Organism capabil sa se hraneasca pornind de la substante anorganice din mediu (CO,, apa,
saruri minerale), transforméandu-le in substante organice.

Biocenoza (bios = viata, koinos = comun). Un sistem de indivizi biologici din diferite specii atasati
unui anumit biotop.

Biodiversitate. Diversitatea dintre organismele vii provenite din ecosistemele acvatice si terestre,
precum si dintre complexele ecologice din care acestea fac parte; cuprinde diversitatea din interiorul
speciilor, dintre specii si intre diversitatea din interiorul speciilor, dintre specii si intre ecosisteme;

Bioindicator. Organism utilizat ca indicator al poluarii aerului si apei.

Biom. Zona majora de viata care depinde de macroclima si care cuprinde un complex de biotopuri si
biocenoze (desert, stepa, padurea din zona temperata etc.).



Bioseston. Totalitatea organismelor vii care plutesc sau inoatd in apa. El poate fi alcatuit din
plancton, neuston (totalitatea organismelor care plutesc sau inoata in pelicula de la suprafata - bacterii, alge,
protozoare, hidre), pleuston (totalitatea organismelor care se gasesc la suprafata apei, fiind legate biologic si
de atmosfera. Ex: plantele pestisoara si lintita) si necton (organisme care se deplaseazd activ in apa, cu
mijloace proprii de locomotie).

Biosfera. Ansamblul ecosistemelor de pe planeta noastra. Ea cuprinde un invelis organic al scoartei
(materia vie) si unul anorganic, care este sediul vietii. Este un sistem ecologic rezultat din interactiunea
sistemelor biologice si a celor anorganice din scoarta (B. Stugren, 1965).

Biostazie. Stare de echilibru general si durabil care caracterizeaza un ecosistem.

Biotip. Tip de ecosistem corelat unei zone cu clima si sol bine definite. Ex. padurea de foioase.

Biotopul (bios = viatd; topos = loc). fFragment de spatiu populat si transformat de fiintele vii,
caracterizat prin anumite conditii de mediu.

Circuit trofic. Circulatia materiei si energiei in biocenoza de la producatorii primari la diferiti
consumatori pana la reductori, care elibereaza elementele chimice necesare producitorilor.

Climax. Punctul culminant al unui proces evolutiv, dincolo de care nu se poate trece. Este stadiul de
stabilizare si definitivare in succesiunile ecologice: el corespunde unei biocenoze stabile.

Dezvoltare durabild. Dezvoltarea care corespunde necesitdtilor prezentului, fard a compromite
posibilitatea generatiilor viitoare de a le satisface pe ale lor.

Echilibru ecologic. Ansamblul starilor si interrelatiilor dintre elementele componente ale unui sistem
ecologic, care asigura mentinerea structurii, functionarea si dinamica armonioasa a acestuia;

Ecosistemul. Complex dinamic de comunitati de plante, animale i microorganisme si mediul lor
lipsit de viata, care interactioneaza intr-o unitate functionala;

Ecosistemul agricol. Unitate functionald a biosferei creatd de om in scopul obtinerii de produse
agricole, dependenta de om.

Ecotipul (rasa ecologicd). Cuprinde un grup de indivizi care se deosebesc de alti indivizi ai aceleiasi
specii prin nisa ecologica, proprietdtile biologice si structura geneticd (numar de cromozomi, caractere
ereditare). Diferentele morfologice dintre ecotipuri sunt minore. Conceptul de soi este echivalent cu ecotipul
(reflecta diferentele dintre plantele de culturd ale aceleiasi specii in ce priveste rezistenta la ger, boli,
daunatori, seceta, pesticide etc.).

Ecotoxicologie. Domeniu al toxicologiei care studiaza influentele factorilor poluanti asupra
mediului.

Fitocenoza. Asociatie de populatii de plante dintr-o biocenoza.

Flux de energie. Trecerea energiei prin ecosistem intr-un singur sens, de la producitori la
consumatori.

Habitat. O parte de biotop plus conditiile ecologice specifice acestei parti, conditii in care triieste o
anumita specie sau grup de specii din biocenoza.

In cadrul biocenozei, speciile formeaza conexiuni elementare binare numite biosisteme (exemplu:
planta — larva Zabrus tenebriodes).

Homeostazie. Mentinerea constantd intr-un echilibru dinamic a unui sistem biologic, in raport cu
factorii externi si interni.

Izocenoze. Biocenoze cu o structura si compozitie floristico-faunisticd asemanatoare.

Mediu. Ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei: aerul, apa, solul si subsolul, toate
straturile atmosferice, toate materiile organice si anorganice, precum si fiintele vii, sistemele naturale in
interactiune cuprinzand elementele enumerate anterior, inclusiv valorile materiale si spirituale;

Monumente ale naturii. Specii de plante sau animale rare sau periclitate, arbori izolati, formatiuni si
structuri geologice de interes stiintific sau peisagistic;



Poluant. Orice substanta solida, lichida, sub forma gazoasad sau de vapori ori formd de energie
(radiatie electromagneticd, ionizantd, termicd, fonica sau vibratii) care, introdusad in mediu, modifica
echilibrul constituentilor acestuia si al organismelor vii §i aduce daune bunurilor materiale;

Populatia. Totalitatea indivizilor unui specii care trdiesc pe un teritoriu bine delimitat si care prezinta
caractere proprii (sau altfel spus, sistemul alcatuit din indivizi de origine comuna, din aceeasi specie, care
alcatuieste o unitate functionala si reproductiva, atagata unui anumit biotop).

Protectia mediului inconjurator este asociatd adeseori fenomenului de poluare, dar ea se refera la:

- gospodarirea rationala a resurselor;

- evitarea dezechilibrelor prin conservarea naturii,

- evitarea poluarii mediului;

- reconstructia ecologicad a mediului.

Sistem. Un ansamblul de elemente unite prin diferite conexiuni si care constituie un intreg organizat
ce functioneaza cu o calitate proprie.

Specie. Este o unitate taxonomica fundamentald a lumii vii. Reprezintd un nivel de organizare a
materiei In care sunt integrate populatiile provenite din strdmosi comuni, cu aceeasi zestre ereditard si
caractere distincte. Speciile sunt izolate reproductiv. Intre diferitele ei populatii se realizeaza fluxul de gene.

Specie endemicd — Specie care traieste numai in anumite conditii de biotop.

Zond ecologica. Totalitatea factorilor de clima, geomorfologie, vegetatia si speciile de animale dintr-
0 zona a planetei noastre. Trecerea populatiilor dintr-o zona in alta produce, in timp, transformari evolutive
importante.

Rezumat

Notiunea de ecologie a fost folosita Insa pentru prima data in anul 1866 de catre naturalistul german
Ernst Haeckel (1834-1919) in lucrarea ,,Generelle Morphologie der Organismen”, unde defineste ecologia
ca ,,stiinta generald a interrelatiilor dintre organisme si mediul lor Inconjurator”.

Etimologia cuvantului ecologie este in limba greacd: oikos = casd, gospodarie; logos = cuvant,
discurs, stiinta.

Haeckel a definit ecologia astfelta: ,, este stiinta economica a organizarii organismelor animale”.

Domeniile directe de studiu ale ecologiei sunt autoecologia, sinecologia si demecologia

intrebari
1.1.Ce este ecologia?
1.2.Care sunt ramurile ecologiei?

Bibliografie
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CAPITOLUL 2
TEORIA SISTEMELOR

Cuvinte cheie: sistemul, insusirile sistemelor
Obiective: cunosterea Insusirilor sistemeor biologice

2.1. Clasificarea sistemelor

Teoria generala a sistemelor a fost formulatad de Bertalanffy in lucrarea ,,Biologie teoreticd,, aparuta
in anul 1932. In literaturid se gisesc numeroase definitii ale notiunii de sistem (Puia si colab., 2001;
Botnariuc si Vadineanu, 1982). Sistemul reprezintd un ansamblu de elemente identice sau diferite unite intre
ele prin cele mai diferite conexiuni, care constituie un intreg organizat ce functioneaza cu o calitate proprie.

Notiunea de sistem are o mare importantd pentru stiintd. Prin compararea sistemelor se pot evidentia
unele trasaturi comune ale lor, care ne permit intelegerea mai profundd a modului in care sunt organizate,
cum functioneaza si care sunt relatiile dintre ele si mediul Inconjurator.

Din punct de vedere al relatiilor cu mediul, sistemele au fost clasificate de Prigogine (1955) astfel:

- sisteme izolate - care nu presupun nici un fel de schimburi, materiale sau energetice cu mediul
ambiant;

- sisteme inchise - acele sisteme In care au loc numai schimburi energetice cu mediul ambiant, fard a
se produce si schimburi de materie;

- sisteme deschise - sistemele care se afld in schimb de energie si substantd cu mediul (un lac, o
padure, un organism).

Sistemele biologice sunt sisteme deschise, care se deosebesc de cele anorganice printr-o serie de
insugiri, dintre care unele sunt deosebit de importante din punct de vedere ecologic. Daca in sistemele
deschise anorganice schimburile cu mediul nu implica transformarea conditiilor de mediu in factori specifici
sistemului (un motor, de exemplu), in cele biologice, aceste schimburi reprezinta o conditie vitald. Materialul
intrat in sistem este transformat in conditii proprii ale sistemului biologic, acesta refacand si inlocuind partile
uzate si degradate.

2.2. Insusirile sistemelor biologice

Sistemele biologice prezintd o serie de caracteristici care le deosebesc de cele anorganice si anume:
caracterul istoric, informational, integralitatea, echilibrul dinamic, eterogenitatea internd, programul,
autoreglarea, autoorganizarea si autoreproducerea.

Caracterul istoric

Pentru a se putea explica structura si organizarea unui sistem anorganic este suficient sd se cunoasca
starea elementelor componente. De exemplu, pentru a explica organizarea unei molecule oarecare este
suficient sa se cunoasca insusirile atomilor componenti si legaturile dintre ei.

In sistemele biologice insa, intrucat insusirile unui organism reprezinti rezultatul evolutiei, nu este
suficientd cunoasterea actuald a elementelor, ci trebuie cunoscuta si istoria sistemului luat in studiu (adica
legaturile lui de inrudire). Este bine stiut ca, fiecare organism conserva in patrimoniul sdu ereditar istoria
populatiei din care face parte.

Caracterul informational

Sistemele biologice sunt sisteme informationale care pot sa receptioneze, prelucreze si s acumuleze
informatii primite din mediu, urmand ca la randul lor, In anumite momente, sa transmita informatii catre alte
sisteme pentru o cat mai buna integrare cu acestea, dar si pentru transformarea lor.

N. Wiener (1963), fondatorul ciberneticii, arata ca ,,informatia apare ca o necesitate discontinua sau
continua de evenimente masurabile, repartizate in timp”.



Transmiterea informatiei se realizeazd prin succesiuni de semnale (evenimente). Un organism (o
populatie) poate receptiona si transmite informatii pe cai fizice (sunete, culori), chimice (miros, substante
chimice din sol) si fiziologice (comportamente diferite, gesturi...).

Inregistrarea si transmiterea informatiei genereaza insa entropie (stare de dezorganizare a echilibrului
ecologic). Aceasta deoarece procesele sunt legate de un substrat material (unde sonore, substante chimice)
care se realizeaza cu o cheltuiala de energie.

Fiecare sistem biologic Inregistreaza informatia in modul sdu propriu, caracteristic.

De exemplu, la indivizii biologici, o modalitate de transmitere a informatiei ereditare este codul
genetic, care constd din succesiunea nucleotidelor din macromoleculele acizilor nucleici; o populatie
inregistreazd informatia prin trasaturile sale structurale (structura genetica pe varste, sex, spatiald, etc.),
desfasurand o anumita activitate prin care modifica intr-un anume fel ecosistemul in care este inclusa.

Cantitatea de informatie depinde de gradul de organizare al sistemului. Cu cét un sistem este mai
organizat, cu atit el contine o cantitate mai mare de informatie. Dar, Intrucat sistemele biologice evolueaza in
timp si cantitatea de informatie creste (un organism tanar are o organizare i un grad de informatie inferior
unuia adult).

Pentru a se asigura conservarea sistemului, tendinta generald care se manifestd in decursul evolutiei
sistemului biologic, este de a realiza cantitatea optima de informatie si nu pe cea maxima.

De asemenea, un rol important revine si fidelitatii cu care este transmisa informatia. Erorile au la
baza factori interni sau externi, dar pot fi eliminate pe mai multe cai.

Un mijloc de asigurare a fidelitatii mesajului 1l constituie fenomenul de redundanta. Acesta consta in
transmiterea informatiei Intr-o forma dezvoltatd, precum si in repetarea ei (de ex. caracterul dublu al
garniturii cromozomice 1n celulele organismelor). W. Elsasser (1958) aprecia ca ,,un mesaj este redundant
cand nu este in forma lui cea mai scurtd’’.

Potrivit principiului Iui Dancoff ,,orice organism sau organizatie care progreseaza prin evolutia
competitivd se apropie de acest optim, adicd el va comite cu atdt mai putine erori cu cat progreseaza si
foloseste minimum de informatie redundanta necesara spre a mentine erorile la acest nivel”. De aici rezulta
ca nivelul informatiei redundante intr-un sistem, trebuie sa fie limitat, chiar dacd este un sistem cu un
continut enorm de informatie (fiinta vie). Acest principiu are importanta, in special, in dinamica §i structura
populatiilor.

Redundanta excesiva este inutila si chiar daundtoare, pentru ca duce la pierdere de energie si chiar la
alterarea informatiei (de ex. poliploidia, suprapopulatia).

Tendinta sistemelor biologice este de a realiza redundanta optima, care sé asigure fidelitatea necesara
transmiterii informatiei cu minimum de pierderi.

Integralitatea

Aceasta este o trasaturd generald a sistemelor deschise cu importantd deosebitd pentru sistemele
biologice. Pentru ca un sistem sa-si poata indeplini functiile este necesat ca el sd-si pastreze integralitatea
partilor componente.

Sistemul integrator poseda nsusiri noi fatd de cele ale partilor componente, datoritd numeroaselor
conexiuni dintre acestea. Insusirile sistemului nu se pot reduce la suma insusirilor partilor lui componente,
deoarece din interactiunea acestora apar trasaturi noi ale partilor si trasaturi proprii ale intregului.

De exemplu, o biocenozad are insusiri diferite (productivitatea biologicd) de cele ale populatiilor
componente; o populatie are anumite insusiri (densitate, structurd) pe care nu le are individul. Cauza
diferentelor o reprezinta legaturile diferite ale populatiei cu hrana, dusmanii si factorii biologici din cele doua
ecosisteme etc. Acelasi lucru putem afirma si despre sistemele anorganice (apa are insusiri cu totul diferite
de ale hidrogenului si oxigenului care o compun).

In vederea persistentei lui in timp, un sistem trebuie si-si pastreze subsistemele componente. Lipsa
unui subsistem, datoritd interdependentelor, produce disfunctionalitati ale intregului si chiar distrugerea lui.



Ex.: 1n cazul lichenilor (asociere ciuperci - alge) - lipsa oricarui component duce la distrugerea
simbiozei.

Studiind integralitatea unui sistem ne dam seama de importanta consecintelor metodologice
(rezultatele cercetarilor de laborator cu unele populatii trebuie confruntate cu datele din teren pentru a avea o
reprezentare cat mai corectd — N. Botnariuc, 1982).

Integralitatea, o data aparutd, poate deveni cauza unor noi diferentieri, care vor duce la cresterea
continutului informational al sistemului dat.

Integralitatea nu este la fel de dezvoltatd in cadrul tuturor sistemelor biologice. Ea este mai
pronuntata la organismele individuale, mai putin pronuntatd la populatii si scade la nivelul biocenozei (N.
Botnariuc, 1999)

Dezvoltarea integralitatii coincide cu cresterea organizarii sistemului si are ca efect si, sporirea
eficacitatii autocontrolului si echilibrului sdu dinamic (C. Dorobantu, 1980, citat de Gh. Mohan, A. Ardelean,
1993).

Programul

Arata reactiile unui sistem biologic, de-a lungul evolutiei lui, la diferite conditii de mediu.

Structura unui sistem biologic nu este rigida. Un program reprezinta o stare posibild a unui sistem
biologic ca urmare a schimbarilor intervenite in mediul cu care este in contact. Aceasta trasatura este legata
deci, de insusirile structurale, functionale si comportamentale ale sistemului biologic care se pot modifica
intre anumite limite si care permit realizarea unor stari diferite.

Intrucat orice sistem biologic are mai multe stiri posibile putem spune ci are la fel de multe
programe. Dar, se realizeazd numai acele programe pentru care exista conditii de mediu potrivite (D.
Schiopu, 1997). De exemplu, semintele in conditii de uscaciune se mentin in stare de repaus, iar in conditii
de umiditate, germineaza.

In orice sistem existd o ierarhie de programe. Ele au fost clasificarea astfel (Amosov, citat de N.
Botnariuc, A. Vadineanu, 1982):

a) — “pentru sine” — adica starile structurale care asigura autoconservarea sistemului dat.

Ex. — programele care asigura absorbtia apei si a elementelor nutritive, sintetizarea substantelor
organice de catre plante; un organism ce face parte dintr-o populatie poseda o serie de instincte si reflexe de
aparare, de asigurare a hranei etc.

b) — “inferioare” — programele subsistemelor componente ale organismului.

Ex. — in cazul unei celule, acestea sunt programele organitelor celulare, al amiloplastelor; programele
celulelor, tesuturilor si organelor, in cazul unui organism.

c) — “superioare” — reflectd rolul, functia unui subsistem dat in asigurarea existentei sistemului
superior in care este integrat.

Ex. — programele ce asigura reproducerea si inmultirea plantelor sau organismelor.

Programele sistemelor biologice pot fi modificate, intr-o oarecare masura, in sensul dorit de om.
Astfel, prin domesticirea animalelor si cultivarea plantelor s-a obtinut o prolificitate si un ritm de crestere
ridicat; s-a orientat metabolismul in anumite directii etc.

Echilibrul dinamic

Este o stare caracteristica sistemelor biologice si reprezintd o consecintd a nsusirii fundamentale a
sistemelor deschise de a intretine un permanent schimb de substanta §i energie cu sistemele inconjuratoare.

In cazul sistemelor anorganice nu putem vorbi despre un echilibru dinamic. Conservarea lor in timp
depinde de gradul lor de izolare fata de sistemele inconjuritoare.

Spre deosebire de acestea, sistemele biologice 1si au existenta conditionatd de mentinerea relatiilor
materiale, energetice si informationale cu mediul. Ele au capacitatea de autoreinoire (premisa dezvoltérii si a
evolutiei), dar 1si pastreazd individualitatea determinatd genetic, realizdnd un echilibru dinamic intre
stabilitate si schimbare.
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Sistemele biologice, pe seama surselor de energie exterioare sistemului, au capacitatea de a rezista in
mod activ la variatiile necontrolabile ale mediului ambiant, de a compensa cresterea entropiei si de a o depasi
(au un comportament antientropic, care permite de exemplu, cresterea cantitatii de substantd organica, deci
desfasurarea productiei biologice).

Ex. prin utilizarea energiei solare (la plante) se realizeaza cresterea si dezvoltarea organismelor.

Eterogenitatea interna

Sistemele biologice nu sunt omogene, ci sunt alcatuite din elemente mai mult sau mai putin diferite.
Evolutia lor implica cresterea complexitétii si deci a eterogenitatii lor interne.

Cu cét sistemul este mai complex, cu atat existd mai multe conexiuni intre subsistemele componente
si creste stabilitatea lui. Dar, 1n acelasi timp, creste si vulnerabilitatea acestuia, in sensul ca deteriorarea unui
subsistem produce perturbari intregului (creste complexitatea = creste numarul de subsisteme = cresc
punctele vulnerabile N. Botnariuc, 1982).

In concluzie, existd un anumit grad de eterogenitate (optima) spre care tinde orice sistem biologic,
care ii permite conservarea lui in timp.

Autoreglarea

Mentinerea sistemelor biologice este posibild numai daca acestea pot sd controleze procesele lor
interioare, contracarand actiunea mediului, care are tendinta sa dezorganizeze sistemul.

Ex.: - densitatea la grau se realizeaza prin infratire.

Sistemele biologice sunt sisteme cibernetice. De aceea, orice sistem este organizat intr-un mod
care sd-1 permita: receptia informatiei; circulatia, acumularea si prelucrarea informatiei; selectia raspunsului;
efectuarea raspunsului sistemului fata de stimuli.

Autoreglarea se realizeaza prin mecanisme de conexiune directd si conexiune inversa (fig.1)

Cu cat sistemul este mai complex, cu atdt sunt mai multe posibilitati de autoreglare ale acestuia
(creste complexitatea sistemului = creste sensibilitatea - adicd capacitatea sistemului de a sesiza
modificarile survenite in mediul ambiant - = creste supletea sa - capacitatea de adaptare la noile conditii =
creste stabilitatea).

Feed-back-ul negativ da posibilitatea sistemului de a se opune, de a rezista la modificarile survenite
la nivelul mediului, avind un efect stabilizator asupra lui. El permite sistemului sd se mentina intr-o stare de
echilibru (relativ) prin oscilatii in jurul unei valori.

De exemplu, la scaderea temperaturii, un animal homeoterm va raspunde printr-o modificare a
mecanismului fiziologic de termoreglare, iar dacd acest mecanism este suprasolicitat si este insuficient,
recurge la gasirea unui adapost sau la gruparea cu alti indivizi, limitand astfel pierderile de caldura.

In cazul conexiunii inverse pozitive semnalele venite de la efector la receptor si apoi la centrul de
comanda duc mereu la intensificarea efectului. Rezultatul este distrugerea sistemului (N.Botnariuc,1976).

Feed—before este un mecanism de anticipare, de prevenire.

Ex.: vazul, permite orientarea in timpul miscarii si prevenirea accidentelor.

Conexiune directa

imul R4
Simuly| RECEPTOR —» COMANDA —» EFECTOR —oog"®

1 |

Conexiune inversa

Fig. 1. Schema unui sistem autoreglabil — model general

Autoorganizarea

Reprezinta capacitatea sistemelor de a realiza o anumita structura prin acumularea de informatie.

Ex. — Dirijarea elaboratelor in cadrul organismului pentru formarea, cresterea sau intretinerea
tesuturilor sau organelor.
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In ecosistemele agricole se poate interveni prin tiierile de formare si rodire aplicate pomilor care isi
vor dirijja substantele elaborate in modul dorit de om; sau prin folosirea substantelor de crestere sau
inhibitoare (D. Schiopu., 1997).

Autoreproducerea

Autoreproducerea este mecanismul prin care un sistem genereaza alt sistem de configuratie
asemanatoare.

Din punct de vedere ecologic autoreproducerea este o functie esentiald a populatiei. Este unitatea
reproductivd elementara deoarece numai la nivelul ei se pot asigura celelalte trasaturi necesare pentru
asigurarea supravietuirii populatiei.

Rezumat

Din punct de vedere al relatiilor cu mediul, sistemele au fost clasificate de Prigogine (1955) astfel:

- sisteme izolate - care nu presupun nici un fel de schimburi, materiale sau energetice cu mediul
ambiant;

- sisteme inchise - acele sisteme In care au loc numai schimburi energetice cu mediul ambiant, farad a
se produce si schimburi de materie;

- sisteme deschise - sistemele care se afld in schimb de energie si substantd cu mediul (un lac, o
padure, un organism etc.).

Sistemele biologice sunt sisteme deschise. Sistemele biologice au o serie de caracteristici care le
deosebesc de cele anorganice: caracterul istoric, informational, integralitatea, echilibrul dinamic,
eterogenitatea internd, programul, autoreglarea, autoorganizarea si autoreproducerea.

intrebari:

2.1.Cum clasificati sistemele?

2.2.Care sunt insusirile sistemelor biologice?
2.3.Ce intelegeti prin autoreglarea unui sistem?
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CAPITOLUL 3
MEDIUL iNCONJURATOR

Cuvinte cheie: mediul inconjuritor, biotop, biocenoza, ecosistem
Obiective: Cunosterea factorilor ecologici, a influentei acestora asupra organismelor

3.1. Generalitati

Mediul inconjurdtor este o notiune fundamentald care std la baza ecologiei ca stiintd, fiind
susceptibild in raport cu necesitatea punerii in valoare sau a ocrotirii elementelor sale componente, de
reglementare juridici. Asa cum reiese din literatura, aceasta notiune nu este definitd intr-un mod unitar,
ambiguitatea termenului fiind consecinta conotatiei date in diverse domenii - stiintele naturii, arhitectura,
urbanism, drept etc. Spre exemplu, ecologii vad ,,mediul” un ansamblu format din comunitatile biologice si
factorii abiotici (sau altfel spus ansamblul de elemente si echilibre de forte concurente, de natura diversa,
care conditioneaza viata unui grup biologic. Sunt si definitii mai cuprinzatoare, de exemplu, ‘’mediul
inconjurdtor este reprezentat de multimea factorilor naturali si artificiali, de ordin biologic, fizico-chimic si
social, capabili sa influenteze direct sau indirect starea componentelor abiotice si biotice ale biosferei”. Alte
definitii au In vedere elemente comune precum: viata omului, calitatea vietii i fiinta umana .

In literaturd s-a incercat clasificarea tipurilor de mediu dupi mai multe criterii astfel: - dupa
componentele biologice: mediu biotic si mediu abiotic; - dupa natura fizica: mediu terestru, aerian si acvatic;
- dupa natura chimica: medii dulcicole (lacuri, balti), medii salmastre (salinitate medie), sdrate (mari) si
foarte sarate; -dupa pH: medii acide, alcaline sau neutre; - dupd interventia antropicd: mediu urban, rural,
mediu afectat de om §i mediu natural; - dupa domeniul Intinderii: mediu geografic, operational, perceptual si
comportamental.

Intr-o alta opinie mediul este reprezentat de: mediul artificial (alcituit din mediul de cartier, locul de
munca, odihnd, recreere) si mediul natural (relieful cu peisajele specifice, apele, padurile, fauna, flora,
microorganisme, aerul etc.). Mediul ca obiect de protectie juridica trebuie 1nsa analizat asa cum diferite acte
normative il definesc (legi nationale, reglementari internationale).

Conform Programului Natiunilor Unite pentru Mediu (PNUE), factorii de mediu care devin
componentele mediului Inconjurdtor se clasifica in: mediul inconjurator natural (care cuprinde factorii
naturali ai mediului) si mediul inconjurator uman (care cuprinde mediul construit si mediul social).

In opinia reprezentantilor CE, mediul inconjurator este definit ca fiind ,,ansamblul de elemente care
in complexitatea relatiilor lor, constituie cadrul, mijlocul si conditiile de viatd ale omului, acelea care sunt ori
cele ce nu sunt resimtite”. Un element de noutate Tn aceastd definitie este acela ca mediul este considerat un
bun care apartine intregii colectivitati si, drept consecinta, acesta nu poate fi lasat spre folosire la intdmplare.

In Constitutia Romaniei termenul de mediu nu este definit in mod expres, insi din textul art. 135
reiese ca ,,mediul este cadrul propice crearii conditiilor necesare pentru cresterea calitdtii vietii”. De
asemenea, in acelagi articol se precizeazd ca ,refacerea si ocrotirea mediului inconjurdtor, precum si
mentinerea echilibrului ecologic” sunt asigurate de citre statul roman. In Legea protectiei mediului nr.
137/1995 mediul era definit ca ,,ansamblul de conditii si elemente naturale ale Terrei: aerul, apa, solul,
subsolul, aspectele caracteristice ale peisajului, toate straturile atmosferice, toate materiile organice si
anorganice, precum si fiintele vii, sistemele naturale in interactiune, cuprinzand elementele enumerate
anterior, inclusiv valorile materiale si spirituale, calitatea vietii si conditiile care pot influenta bunastarea si
sanatatea omului”. Definitia a fost preluatd si in art. 1 alin. 2 din Ordonanta de urgentd a Guvernului nr.
195/2005 privind protectia mediului.

Din punct de vedere ecologic componentele abiotice ale mediului inconjurator formeaza biotopul, iar
componentele biotoce formeaza bicenoza si sunt reunite in cadrul ecositemului.
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3.2 Biotopul

Biotopul (bios = viatd; topos = loc) — fragment de spatiu populat si transformat de fiintele vii,
caracterizat prin anumite conditii de mediu.

Exemple: spatiul ocupat de flora si fauna unui lac impreuna cu factorii ecologici locali.

3.2.1. Factorii ecologici

Oricare clasificare a factorilor ecologici este relativa datoritd complexitatii formarii, actiunii si
interactiunii lor.

Dupa Tansley si Chipp (citati de B. Stugren, 1982) de exemplu, factorii ecologici se grupeaza astfel:

- climatici

- edafici

- geografici

Dajos, in anul 1978, clasifica factorii ecologici in:

- independenti de densitate - actioneaza provocand distrugerea unui procent constant de indivizi,
indiferent de numarul lor. Exemplu: un ger distruge un procent de plante care nu este in functie de densitatea
lor la unitatea de suprafata

- dependenti de densitate - distrug un procent de indivizi care creste odatd cu densitatea. Exemplu: o
epidemie distruge un numar cu atdt mai mare de indivizi, cu cat densitatea lor la unitatea de suprafatd este
mai mare. Factorii dependenti de densitate sunt mai ales factorii biotici (I. Olteanu, 2002).

Clasificarea lui Mondchaski (citat de Dajos, 1978):

a) factori periodici primari;

b) factori periodici secundari;

¢) factori neperiodici.

a) Factorii periodici primari sunt determinati de periodicitatea zi-noapte, succesiunea anotimpurilor
etc., deci de migcarea de rotatie si de revolutie a planetei noastre. Asa sunt temperatura, lumina, mareele, la
care plantele si animalele s-au adaptat. Alternanta zi-noapte a determinat ritmurile circadiene. De exemplu:
animalele unor specii isi procurd hrana ziua §i dorm noaptea, in timp ce alte specii isi procura hrana noaptea
si dorm ziua.

Factorii periodici primari determina existenta marilor zone climatice si, dependent de acestea, zonele
de raspandire ale diferitelor specii. Ei nu intervin in reglarea numarului de indivizi, ci in delimitarea ariilor
de raspandire a speciilor. In mediul abisal (la mari adancimi in mari si oceane) si in cel cavernicol (in pesteri)
variatia lor este atenuata sau chiar lipseste.

b) Factorii periodici secundari sunt consecinta variatiilor factorilor periodici primari. Sunt astfel de
factori: umiditatea atmosferica - dependentd de temperaturd; alimentatia vegetald - depinde de ciclurile de
vegetatie; influentele biotice intraspecifice — deoarece toate actiunile reciproce dintre indivizii aceleiasi
specii sunt legate de ciclurile anuale. Factorii periodici secundari modificd abundenta speciilor in interiorul
ariei lor de raspandire, dar influenteaza putin asupra intinderii acestei arii.

¢) Factorii neperiodici nu exista in mod normal, ¢i apar brusc, astfel incat organismele nu au timp sa
se adapteze. Aici se includ unii factori climatici (manifestari climatice), activitatea speciilor pradatoare, a
celor parazite si a celor patogene, adica factori biotici, precum si actiuni ale omului. Exemple: o grindina, o
invazie de lacuste, aplicarea pesticidelor, poluantii, etc.

Factorii neperiodici intervin mai ales in reglarea abundentei indivizilor pe o suprafatd determinata. In
general ei nu modifica aria de raspandire si ciclul de dezvoltare al speciilor.

Factorii climatici

1. Lumina.

Lumina influenteaza viata organismelor prin: intensitate, durata si calitatea acesteia, determinata de
lungimea de unda a radiatiilor electromagnetice absorbite din spectrul solar. Aceasta are in componenta:
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- radiatii ultraviolete cu lungimea de unda de 280 - 380 nm (nanometri);

- radiatii vizibile fotosintetizante cu lungime de unda de 380 - 780 nm si

-radiatii infrarosii cu lungimea de undéa de 780 — 3000 nm.

Din spectrul acestora intereseaza cel vizibil, care Indeplineste functiile esentiale ale ecosistemelor
(informationald si energeticd).

Din punct de vedere ecologic, lumina are doua functii esentiale: energetica si informationala.

Pamantul prin migcarea de rotatie in jurul soarelui, face ca Ecuatorul prin faptul ca este pozitionat la
o diferenta de cateva grade de paralela cu planul orbitei Terrei, sa primeasca o cantitate mai mare de radiatie
solard pe unitatea de suprafata, fata de zonele aflate la latitudini mai mari.

Prin repartizarea diferentiatd pe suprafata pamantului a energiei solare rezulta diversitatea climatelor
si distributia organismelor.

O alta diferentiere o constituie alternanta zi-noapte. Desi durata perioadei de noapte si de zi, este
aceeasi pe glob, apar diferentieri in succesiune, astfel la ecuator noaptea si ziua au cicluri de cate 12 ore, iar
la poli prezinta cicluri de cate 6 luni.

Cantitatea de energie solard care ajunge in straturile superioare ale atmosferei este de 1,6
calorii/cm?/minut. Aceasta variazi in functie de latitudine (in zonele nordice intre 40-50 kcal/cm®/an, in cele
temperate 80-100, iar in deserturile tropicale peste 200 kcal/cm®/an, la noi in zona Deltei Dundrii — 130
kcal/cmz/an), altitudine, anotimp, etc.

Efectele energiei solare absorbite de organismul vegetal se manifesta activ in:

- intensitatea fotosintezei;

- variatii in structura frunzei, a concentratiei sucului celular si a cantitatii de apa;

- variatii in cantitatea de pigmenti;

- variatii in transpiratie si respiratie;

- modificari in producerea de glucide, aminoacizi, proteine, etc.

Lumina si fotosinteza

Din cantitatea totald de radiatie numai o micd parte este utilizatd in fotosinteza (cantitati mari din
radiatia globala sunt implicate in procesele de reflexie, absorbtie si In schimburile termice si convective).
Fotosinteza este un proces metabolic fundamental pentru organismele vii. Capacitatea fotosintetizanta se
intalneste la numeroase organisme atat procariote cat si eucariote. Eucariotele fotosintetizante includ atat
plantele verzi superioare cat si algele multicelulare verzi, brune si rosii, si euglenoidele, dinoflagelatele si
diatomeele.

Energia solard este sursa directd de energie pentru plantele verzi si pentru alti autotrofi
fotosintetizanti i sursd indirectd de energie pentru toate organismele heterotrofe, prin actiunea lanturilor
trofice ale biosferei. In acest proces energia luminoasa se transforma in energie ,,biochimica,, - ATP — care
este apoi folosita pentru producerea moleculelor organice complexe de tipul glucozei din CO; si apa.

Moleculele organice sunt folosite ca sursad de energie in procesul de respiratie.

Regimul de lumina este modificat de vegetatie. Covorul vegetal influenteaza cantitatea de radiatii
solare astfel:

- 0 parte sunt reflectate de cétre plante (70% din infrarosii si 10-20% spectrul vizibil verde);

- 0 parte sunt absorbite si folosite in fotosinteza (albastre si rosii);

- 0 parte trec prin invelisul vegetal la nivelul solului.

Datorita radiatiilor luminoase plantele si animalele percep semnalele exterioare, astfel declansandu-
se raspunsul la relatiile cu mediul.

Efectul informational al luminii pentru animale consta in perceperea formelor, culorilor, distantelor
si a migcarilor obiectelor Inconjurdtoare, dar si in modificarea activitatii lor.

Comportamentul animalelor fata de stimulul luminos este reliefat prin intermediul biritmumului.

Bioritmuri circadiene
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Fenomenele care se repeta la intervale de aproximativ 24h se numeste bioritm nictemeral. Acesta
rezultd din faptul cad activitatea organismelor nu este continud. Fazele de activitate alterneaza cu cele de
repaus. Acestea corespund partial cu alternanta somn-veghe cu mentiunea ca starea de veghe nu implica in
mod obligatoriu si activitati motorii.

A fost introdusa notiunea de coeficient de activitate care reprezinta raportul dintre numarul de ore in
care animalele se afld in activitate si numarul de ore de repaus dintr-un ciclu de 24h. Dupa modul in care
alterneaza activitatea cu repaosul speciile se clasificad in diurne, nocturne sau cu activitate permanentd (ex.
soareci).

Dupa modul 1n care este Tmpartita alternanta dintre activitate si repaos in 24 h se deosebesc 3 tipuri
de bioritm circadian:

- monofazic - alcatuit din o faza de activitate si una de repaos in 24h si este Intélnita la unele specii
de pasari si mamifere

- bifazic — alcatuit din 2 cicluri complete activitate — repaos pe durata a 24h ; la trichoptere adulte
care au o faza de activitate intensa, dupa apus, dupa care activitatea scade si o noud intensificare inainte de
rasaritul soarelui si majoritatea speciilor zooplanctonice.

- polifazic — cuprinde mai mult de doud cicluri alternative in 24h ; majoritatea animalelor; putind
avea valoari de la cateva unitati pand la zeci de unitati/ciclu.

Peste bioritmurile circadiene se suprapun cele ultradiene care constituie adevarate ceasuri biologice
ce se sincronizeaza cu bioritmurile circadiene sub actiunea alternantei zi-noapte.

Bioritmul lunar

Pentru vietuitoarele marine datoritd mareelor care Inregistreaza variatii In intensitate concordante cu
fazele lunii. La speciile domestice ciclurile biologice sexuale se incadreaza intr-o categorie numita bioritm
multicotidian nelunar.

Bioritm anual Cuprinde fenomene fiziologice care se desfdsoard si se repetd la intervale de 1 an.
Peridiocitatea acestora coincide cu succesiunea anotimpurilor ele se mai numesc bioritmuri sezoniere. De
exemplu: modificarea duratei luminoase a zilei declangeaza migratia pasarilor, ndparlirea speciilor, diapauza,
intrarea in perioada de reproducere.

Lungimea zilei pentru insecte reprezintd unul dintre principalii factori care regleaza ciclurile
sezoniere de dezvoltare prin declansarea pauzei sau iesierea din diapauza. Diapauza reprezintd o oprire
temporara a dezvoltarii ontogenetice manifestatd intr-un stadiu de ou, larva, nimfa, adult, stadiu bine precizat
in raport cu specia si apare ca urmare a actiunii unor factori nefavorabili din mediu.

Plantele reactioneaza la durata de iluminare a zilei (fotoperiodism) in parcurgerea unor fenofaze
(germinarea, inflorirea, coacerea fructelor, etc.).

In functie de durata zilei plantele se clasifica in:

- plante de zi lunga, care au nevoie pentru inflorire si fructificare de zile lungi (15-20 ore - cerealele);

- plante de zi scurtd, cele care cresc vegetativ vara si fructificd spre toamna (tutunul, porumbul,
crizantema);

- plante indiferente la lungimea zilei (floarea-soarelui, vinetele).

In concluzie, rolul ecologic al luminii consta in:

- aportul la productivitatea ecosistemelor;

- determinarea ritmurilor biologice, circadiene, lunare, sezoniere si anuale.

2. Temperatura.

Factorul termic influenteaza direct sau in corelatie cu alti factori ecologici, compozitia biocenozelor,
parametrii structurali si functionali ai populatiilor naturale.

Fiecare organism, populatie, se distinge o temperaturd optima cand procesele metabolice se produc
cu cele mai mici pierderi de energie (acestea sunt cuprinse intre 0-50°C);
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Solul constituie un loc de acumulare a caldurii pe parcursul zilei si sursd de pentru incalzirea de
suprafatd pe durata noptii. Fluxul de caldura catre si dinspre sol este un proces de conductivitate termica.
Acest proces depinde de proprietétile solului (porozitate, umiditate, continutul in materie organica).

Modificarea temperaturii unui corp, prin transferul de cidldurd depinde de capacitatea termica a
acestuia. Capacitatea termici, reprezinti cantitatea de cildurd necesard pentru a ridica temperatura cu 1°C a
unui cm’® de substanta.

In sol, cildura este permanent transferata, citre adancime (ziua) si spre suprafatd (noaptea), astfel
suprafata solului este mai rece dimineata si mai calda dupa amiaza.

Influenta temperaturii asupra organismelor.

Dupa modul in care organismele pot suporta variatiile de temperatura ale mediului extern acestea se
clasifica in :

- organisme stenoterme — suportd variatii mici de temperatura

- organism euriterme — suporta variatii mari

Organismele stenoterme — cand intervalul de tolerantd termicd este situat la valori scazute de
temperaturd se numesc microterme sau oligoterme iar cand au tolerantd la temperaturi ridicate se numesc
mega sau politerme.

Clasificarea organismele dupa modul de reglare al temperaturii se poate face astfel:

- organisme homeoterme (isi mentin aproximativ constantd temperatura corpului);

- organisme poikiloterme (temperatura corpului variazd in functie de temperatura mediului
inconjurétor).

O alta clasificare ar fi:

- organisme ectoterme;

- organisme endoterme.

Ectotermele cuprinde plantele, reptilele, protozoarele, care se bazeaza pe sursele externe de cadldura
pentru crestere temperaturii corpului.

Endotermele sunt organisme capabile sd produca caldurd internd pentru a-si ridica temperatura
corpului, din aceasta categorie fac parte pasarile si mamiferele.

La organismele endoterme existd o zona termic neutrd, adica intervalul de temperaturd al mediului
inconjurdtor 1n care acestea fac un efort minim pentru a-si mentine temperatura corpului constanta. Cu cat
temperatura mediului se Indeparteaza de optim, cu atat endotermul consuma mai multa energie pentru a-si
mentine temperatura corpului.

Sisteme biologice (sisteme deschise), au un permanent schimb cu mediu inconjuritor. Ele au o serie
de mecanisme fiziologice si comportamentale pentru a regla temperatura corpului. Cu toate acestea pentru
unele ectoterme, temperatura corpului este variabila mult in functie de conditiile de mediu:

- unele organisme au posibilitati reduse de a-si regla temperatura corpului (plantele);

- unele sunt dependente in anumita masurd de sursele externe de caldura (ex. reptilele -figura 3.1.).

Energia calorica trebuie distribuitd pentru a modifica echilibrul energetic, iar masura 1n care un
organism isi regleaza temperatura corpului este un compromis intre costuri si beneficii.

o T q o
Fig. 3.1. Organisme ectoterme (poikiloterme)
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Temperaturile ridicate pot conduce la inactivitate enzimatica sau dezechilibre metabolice, cum ar fi
la plante respiratia care poate accelera fotosinteza conducand la moartea acestora. De regula cel mai frecvent
efect al temperaturilor ridicate asupra organismelor ectoterme, raméane insé deshidratarea.

Un efect al deshidratarii la animale il constituie pierderea capacitatii acestora de a-si reduce
temperatura, datorita reducerii cantitatii de sange ce ajunge la suprafata corpului.

Plantele care traiesc intr-un mediu arid (fierbinte) fiind supuse unei lipse mari de apd nu pot utiliza
caldura latenta a apei din evaporare pentru a-si reduce temperatura frunzelor. La aceste plante (de exemplu,
cele suculente din desert), riscul supraincalzirii poate fi redus prin reducerea raportului suprafata/volum.

Pentru unele organisme existd stadii in ciclul vital al acestora cand sunt foarte rezistente la
temperaturi ridicate, (cum este cel dormant pentru semintele plantelor si bacterii endosporice), aceasta in
special datorita starii de deshidratare naturala.

Din punct de vedere al temperaturilor scdzute asociate cu fenomene de inghet, existd mari diferente
intre specii. Multe mor la temperaturi sub -1°C, datorita efectelor distrugatoare a formarii cristalelor de
gheata in interiorul celulelor. Organismele care rezista iernilor geroase, reusesc acest lucru prin trecerea la un
stadiu de viata latent, dormant.

Unele animale ectoterme care sunt supuse temperaturilor scdzute acumuleaza in organism saruri ce
actioneazd ca un antigel, prevenind formarea cristalelor de gheata. Altele intrd intr-o stare dormanda,
metabolismul acestora reducandu-se foarte mult.

Plantele rezista temperaturilor reduse in functie de aclimatizare si stadiul de dezvoltare.

Legea sumei temperaturilor zilnice efective arata ca, daca intr-o regiune data nu este intrunita suma
de zile grade necesara populatiei date pentru a-si desavarsi dezvoltarea si reproducerea, specia nu se va putea
instala in locul dat. Daca aceastd suma a temperaturilor este suficient de mare, specia va avea mai multe
generatii pe an. Acestea vor mari rolul speciei in circulatia si transformarea materiei si energiei In ecosistem
si va creste actiunea selectiei.

Temperatura este caracteristica pentru fiecare specie. Existd un numar restrans de specii, care poseda
adaptari deosebite ce le asigura conservarea indivizilor la temperaturi foarte scazute sau foarte ridicate. Este
vorba despre starea de criptobioza (kryptos — ascuns) sau anabioza, cand procesele metabolice al e
organismului aproape inceteaza urmand ca acestea sa fie reluat In conditii corespunzatoare (unele bacterii,
ciuperci, seminte, cerealele paioase de toamna sub zapada).

Plantele nu au o temperatura specificd a corpului. Ele pot reactiona la actiunile ddunatoare ale
temperaturilor nefavorabile, datoritd mecanismelor anatomo — morfologice (de ex. portul pitic) si fiziologice
de reglare a temperaturii (reglarea intensitatii transpiratiei, acumularea de saruri sau zaharuri in celule etc.).

Influenta temperaturii asupra animalelor este mult mai evidentd. Regimul de temperaturd determina
formarea unor insugiri morfologice cum sunt penajul sau blana, depozitele de grasime, culoarea diferita a
insectelor, micsorarea suprafetei extremititilor la animalele din zonele mai reci etc. (fig. 3.2).

a b c
Fig. 3.2. Forma corpului la vulpi in functie de conditiile climatice (a-desert, b — zona temperata, c-
zona arcticd).
Temperatura poate avea influente asupra structurii unor populatii (de exemplu structura pe sexe la la
broasca testoasd de apd europeand, unde temperatura optimd pentru obtinerea ambelor sexe in proportii
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relativ egale este de 29°C, daca temperatura este mai micd rezultd mai multi masculi, iar dacd temperatura
este mai mare rezultd mai multe femele).

Schimbarea temperaturii aerului determind si modificarea temperaturii solului. Incilzirea si ricirea
acestuia au o mare influentd asupra covorului vegetal si atrage dupd sine modificarea umiditatii, aparitia
curentilor de aer (vantul intensifica transpiratia).

3.Apa.

Apa constituie mediul intern al tuturor organismelor reprezentdnd peste 90 % din compozitia
materiei vii. Ea are doua trasaturi importante: capacitate termica mare si densitate maxima la temperatura de
4°C.

Capacitatea caloricd mare a apei face ca aceasta sd absoarba o cantitate mare de energie termica cu o
modificare mica a temperaturii, astfel viata acvatica este protejata de fluctuatiile de temperatura.

Formele prin care acest factor influenteaza activitatea biocenozelor sunt: precipitatiile sub toate
formele si umiditatea atmosferica.

Pentru plantele terestre sursa ce aprovizionare cu apa o reprezintd solul care functioneazd ca un
rezervor, pentru apa provenita din precipitatii.

Plantele pot utiliza apa existentd in sol prin douda moduri: a) apa se deplaseaza catre radacina
plantelor ; b) radacina plantelor creste catre zona de sol aprovizionata cu apa.

Nu toatd apa care se gaseste in sol este accesibila plantelor, aceasta datorita faptului ca forta de
absorbtie a acesteia de catre radacini este mai micé decét forta de retinere la nivelul particulelor de sol sau in
micropori.

La inceput radacina plantelor utilizeaza apa din porii mari ai solului, aici apa fiind retinuta cu forte
capilare mici. Apa din capilarele foarte fine rimane neutilizata, crescand astfel rezistenta la curgerea apei.
Epuizare rapida a zonei de aprovizionare cu apa a radacinilor la plantele cu transpiratie abundenta, face ca
acestea sa se ofileasca chiar atunci cand solul contine suficientd apa, datoritd reducerii accentuate a vitezei de
trecere a apei prin sol.

Fiecare ecosistem are un bilant hidric propriu. Mentinerea echilibrului dintre intrari si iesiri a condus
in timp, la dezvoltarea unor adaptari morfologice, fiziologice si comportamentale ale vietuitoarelor pentru a
permite supravietuirea populatiilor.

Plantele pierd mari cantititi de apd prin transpiratie pentru cd stomatele trebuiesc deschise pentru
preluarea de CO,.

In regiunile aride se inregistreazd o crestere aproximativ liniard intre productivitate primara si
cantitatea de precipitatii.

De pilda, in desert unde ploua rar, plantele ierboase cresc abundent si se reproduc repede, indata ce
apare apa, indiferent de anotimp.

In zona padurilor umede exista un nivel al precipitatiilor dupa care productivitatea nu mai creste.

In cele mai multe zone cantitatea precipitatiilor este mai mare decat potentialul de evapotranspiratie.

Doua zone ce primesc aceiagi cantitate de precipitatii poate fi una umeda si alta aridd din perspectiva
plantelor ce le populeaza.

Multe soiuri de plante au ca trasatura caracteristici pentru o productivitate mica, potential de
evapotranspiratie mai mare decat cantitatea de precipitatii specifica zonei.

Deserturile nu sunt productive la unitatea de suprafatd dar plantele de desert sunt evident mai
productive decat altele, prin raportare la greutatea lor.

Un fenomen asemanator se produce si in cazul unor specii de broaste din desertul Australiei, care se
reproduc rapid in timpul cat cad ploi.

Cantitatea totald anuala de apa din precipitatii determina caracterul general al ecosistemului astfel:

- 0-250 mm anual — desert

- 250-750 mm — stepa, savana

- 750-1250 mm — padurile din zonele umede
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- >1250 mm — padurile ecuatoriale

Umiditatea aerului poate fi exprimata astfel:

Umiditate absolutd (U,,s) — cantitatea de vapori de apa existentd la un moment dat in 1 m’ de aer
(creste odata cu temperatura).

Umiditatea maxima (U,,y) — cantitatea de vapori de apa in grame, necesard pentru a satura complet 1
m’ de aer.

Umiditatea relativa (in %) este data de relatia U,e; =(U,ps/Uy,). 100

Deficitul de saturatie este diferenta dintre umiditatea maxima si cea absolutd. Acesta caracterizeaza
intensitatea de evaporare a apei si intensitatea transpiratiei.

Cu cat deficitul de saturatie este mai mare, cu atat aerul este mai uscat, iar intensitatea de evaporare a
apei sl intensitatea transpiratiei este mai mare.

Umiditatea mediului limiteaza numarul si distributia speciilor in spatiu.

In functie de cerintele fata de apa plantele se pot clasifica astfel:

- hidrofite - sunt cele care traiesc in locuri umede, ele au radacini groase, slab ramificate cu putini
peri radiculari si prezinta spatii mari in tulpina si frunze, care le asigura o buna aeratie (gramineele)

- mezofite — sunt gasite n locurile moderat umede, au o rezistentd limitatd la seceta atmosferica.
Tipice sunt plantele din lunci, arborii cu frunze caduce, plantele de cultura si buruienile.

- xerofite — in locuri uscate — au talie mica, sistem radicular puternic sau dezvoltat la suprafata,
frunzele sub forma de tepi, solzi sau care se pot rasuci, sunt acoperite cu un strat de ceara sau peri rigizi. Se
impart in 2 grupe:

- suculente — cactusii, aloe (fam Liliacee), agava (Fam Amarilidaceae)

- tipic xerofite — cresc in stepe: pelinul, pirul crestat.

Reprezentarea grafica a conditiilor climatice:

Climadiagrama - permite punerea in evidentd a perioadelor secetoase si ploioase. (fig. 3.3) O luna
este secetoasa daca raportul dintre cantitatea anuala de precipitatii P (mm) si temperatura medie T (°C) este
mai mic de 2.

Cele doua variabile se reprezinta pe acelasi grafic, in functie de timp. Scara pentru umiditate este de
2:1 fatd de cea pentru temperaturd. Pe abscisd sunt trecute lunile anului (emisfera nordicd ianuarie-

decembrie; emisfera sudica iulie-iunie), iar pe ordonati: o diviziune = 10 °C respectiv 20 mm precipitatii.
i

(o)
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Fig. 3.3. Climadiagrama (model, dupa Babeanu, 2008)

Rezultatul este o diagrama, in care perioadele secetoase corespund situatiei in care curba
temperaturilor se afld deasupra curbei precipitatiilor si se hasureaza cu puncte, in timp, ce perioada umeda
(inversd) se marcheaza cu linii perpendiculare.

Daca se depaseste cantitatea de 100 mm precipitatii hasura este totald (negru).

Seceta reprezintd un fenomen rar sau cu o anumitd frecventd de abatere negativa a cantitétii de apa
din precipitatii fatdi de o valoare medie multianuala consideratd “normald”. Din punct de vedere
meteorologic, seceta se defineste ca fiind o perioada cu deficit important (sau chiar absenta) a precipitatiilor.

Seceta meteorologica se instaleaza dupa 10 zile consecutive fard precipitatii. Fenomenul de seceta
poate aparea in toate zonele climatice, dar caracteristicile de cuantificare diferd de la o regiune la alta.
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4. Vantul
Miscarea aerului din punct de vedere al efectelor poate avea un caracter de regim (are o anumita
periodicitate) sau un cracter perturbator (tornadele, furtunile puternice).
Vantul are efecte ecologice prin:
- modificd temperatura, evapotranspiratia potentiald;
- are rol de transport: al particulelor abiotice — praf, nisip; al particulelor biotice — polen, spori; al
poluantilor;
- poate duce la o eliminare selectivd, pe varste, a organismelor dintr-o populatie, influentand
structura populatiei.
Miscdrile regulate ale aerului, au prezentat influente ecologice importante, influentdnd speciile de
plante si animale in procesul lor evolutiv.

5. Focul

Focul ca factor ecologic focul influenteazd puternic structura, dinamica, succesiunea si
productivitatea biocenozelor si este considerat factor distructiv, dar totusi in unele situatii el are efecte
ecologice complexe, actionand ca un factor de selectie asupra biocenozelor.

Efectele focului din savane, asupra fertilitatii solurilor din regiunile tropicale, reprezintd un aspect
mult discutat. In general, in aceste zone incendiile determina sporirea potentialului de productie al solului,
favorizand constituirea unui covor ierbos util.

In zonele cu incendii frecvente, in structura biocenozelor se gasesc predominant asociatii vegetale
pirorezistente.

Factorii edafici

Pentru ecosistemelor terestre la baza este solul — un strat subtire din scoarta terestrd care a fost
remodelat si transformat de formele de viata si clima.

In sol se acumuleaza apa si elementele nutitive, necesare producitorilor (plantelor).

Continutul solului in substate nutritive (macroelemente, microelemente) si reactia solului (pH-ul
solului) influeteaza puternic asupra compozitiei floristice.

Solul este mediul de viatd pentru multe organismele, care participa la formarea habitatului si
reprezintd unul din cei cinci factori interactivi in formarea solului (ceilalti patru fiind clima, topografia,
materialul parental si timpul).

Insusirile solului variazia mult de la un biotop la altul ceea ce determina diferentieri in structura si
functionarea biocenozei.

Reactia solului exercitd o influentd directd asupra distributiei si abundentei organismelor si
contribuie indirect la disponibilitatea nutrientilor.

Natura rocii §i compozitia ei chimicd, textura i umiditatea solului influenteazd si imprima
preferintele unei anumite vegetatii sau prezenta unor animale (fig. 3.4)

In functie de preferintele fata de pH-ul solului plantele pot fi grupate tn urmatoarele categorii:

-Specii acidofile — suporta bine pH-ul scazut

-Specii slab acidofile (pH = 6,8-6,0). Ex.: Polygonatum verticillatum, Ranunculus carpaticus,
Scrophularia nodosa, Stellaria nemorum, Symphytum cordatum.

-Specii moderat acidofile (pH = 6,0-5,0). Ex.: Corallorhiza trifida.

-Specii puternic acidofile (pH = 5,0-4,5). Ex.: Polystichum lonchitis.

-Specii excesiv acidofile (pH = 4,5-4,0). Ex.: Vaccinium myrtillus.

-Specii extrem acidofile — cresc pe soluri cu pH sub 4,0. Ex: Polytrichum commune, Vaccinium vitis-
idaea.

Specii neutrofile — sunt adaptate sa se dezvolte pe soluri neutre (pH =7,2-6,8). Ex.: Polygonatum
latifolium, Solanum dulcamara, Stachys sylvatica, Valeriana officinalis.
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-Specii bazifile (alcalinofile) — cresc pe soluri cu valori ridicate ale pH-ului (pH = 6,8-8,5). Ex.:
Bupleurum falcatum.

-Specii euriacidofile (indiferente) — suporta variatii largi de pH, fara sa le fie afectatd cresterea,
dezvoltarea si reproducerea.

N

Fig.3.4. Vegetatie specifica solurilor acide (Rumex sp.,)

Evaluarea cantitatii de apa din sol, disponibila pentru vegetatie, se poate cunoaste prin determinarea
indicatorului umiditatii active - [.U.A. (acesta este cuprins iIntre capacitatea pentru apa in camp — CC si
coeficientul de ofilire — CO).

Un rol major il are substanta organica din sol (humusul) care pune la dispozitia plantelor elementele
nutritive necesare pentru crestere si dezvoltare. Humusul este sursa principald de compusi minerali si de
energie pentru toate organismele care populeaza solul si de asemenea conditioneaza nivelul de fertilitate al
solului.

Solul ca mediul de viata pentru animale.

Solul prin insusirile sale (texturd, structura, umiditate) influenteazd patrunderea si deplasarea
organismelor. Animalele de talie mica pot patrunde prin crapaturi, iar cele de talie mare trebuie sd-si sape
galerii, fenomen care a dus la specializarea organelor de sapare si la alungirea corpului. Larvele de insecte si
miriapodele au regiunea cefalica protejatd prin ingrosarea tnvelisului chitinos iar elasticitatea corpului este
sporita prin cresterea numarului de segmente.

Vietuitoarele edafice se deplaseaza prin sol in 2 moduri :

- prin minare : miriapodele, larvele insectelor, lumbricidele, reptilele
- prin sdpare: majoritatea vertebratelor

Pentru deplasarea prin minare organismele au corpul vermiform, tegument elastic, segmente mobile;
la unele specii pot exista membre anterioare specializate sau tegumente chitinoase dure.

La deplasarea prin sapare: adaptarile sunt prin membre latite prevazute cu gheare puternice (cartita);
excrescente cefalice sub forma de daltd. Cand sapa aceste animale se sprijind pe partea posterioara a
corpului. Unele rozatoare isi folosesc incisivii (orbetele).

Pentru animalele geofile si geoxene un rol important il are microrelieful i organografia locala. De
exemplu: vulpile, iepurii de vizuina, bursucii — au intrdri in vizuine pe partea sudica a pantei.

Factorii geografici

Pozitia geografici pe glob (latitudine si longitudine) determina incadrarea ecosistemelor intr-o
anumita zona climatica.

Altitudinea reprezintd un factor ecologic important in distributia biocenozelor in diverse ecosisteme
din aceeasi zona climatica. Aceasta se stabileste In functie de nivelul marii. Exista o corelatie intre altitudine
si temperaturd, in sensul ci pe masurd ce altitudinea creste temperatura scade. In tara noastra temperatura
scade cu 0,5-0,6°C la fiecare sutd de metri altitudine.
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Panta terenului §i expozitia. Vegetatia existentd pe pante cu expuneri diferite fatd de soare si vanturi
dominante, grad ridicat de eroziune s.a. este diferita. Panta terenului determina modul de folosire al acestuia
si sistemul de cultivare. De asemenea, cu cresterea altitudinii scade presiunea O,.

Expozitia influenteaza viata dintr-un ecosistem prin modificarea interactiunii dintre factori.

Pe un versant cu expozitie sudica, Incélzirea este mai eficientd primavara comparativ cu un versant
cu expozitie nordica, iar diferentele sunt si mai fata de un biotop cu relief plan.

Presiunea atmosferica

Influenta presiunii atmosferice asupra mamiferelor. Organismele sunt adaptate la valori ale presiunii
atmosferice caracteristice zonei in care traiesc. Ele suportd variatii lente si de micd amplitudine. Variatiile
bruste si cu amplitudini mari sunt resimtite de animale §i om §i constituie barosensibilitatea. Influenta
negativa asupra animalelor se manifesta mai ales la valori foarte sciazute de presiune, situatie cind presiunea
partiala a oxigenului de la nivelul aparatului respirator scade foarte mult cauzand organismelor o barotrauma.
Aceasta se manifesta prin dificultati respiratorii, tromboze, embolii. Pentru o buna oxigenare a sangelui
presiunea partiald a oxigenului din alveola pulmonara trebuie s fie minim 100mm Hg.

Deficitul de oxigen inregistrat la altitudini de peste 3000m provoaca suferinta organismului. in cazul
in care animalele sunt supuse treptat scaderii de presiune atmosferica in organism apar modificari
compensatorii cu rol adaptativ (cresterea frecventei respiratorii si a amplitudinii, accelerarea ritmului
cardiac). Alte organisme care manifestd modificiri in functie de moficarile presiunii atmosferice sunt
insectele : In cazul scaderii bruste a presiunii atmosferice (inaintea unei furtuni) 1si intensifica activitatea,
unele devenind brusc mai agresive. Pentru animalele din adaposturi (crescatorii) scdderea de presiune
determina intensificarea evaporarii apei determinand astfel modificari ale microclimatului.

3.3. Legea factorului limitativ §i legea tolerantei factorilor ecologici

Modul de viata se caracterizeaza printr-un ansamblu de conditii abiotice si biotice denumite in sens
general *’factori ecologici’’. Valorile unui anumit factor pot oscila mult in functie de numeroase conditii
locale, ele fiind favorabile pentru anumite organisme numai cand parametrii lui se afla intre anumite limite.
Depasirea limitei duce la impiedicarea dezvoltarii organismului.

Dupa Blakman un factor limitant este orice factor din mediu care printr-o concentratie prea mare sau
prea mica are efect inhibitor asupra plantelor sau animalelor. Dependenta vietuitoarelor fata de factorii de
mediu in special de aceia care au concentratii foarte mici a fost observat Inca din secolul al XIX-lea la
organismele vegetale.

Aceasta a condus la enuntarea legii factorului limitativ: “rapiditatea sau amploarea de manifestare a
proceselor ecologice este conditionatd de catre factorul de mediu care este reprezentat in mod
necorespunzator”.

Dar, se are 1nsa in vedere faptul ca factorii nu actioneaza izolat ci ei se afld in interactiune si ca
urmare intre anumite limite ei se influenteaza unul pe altul. Concentratia mai mare sau mai mica a unui
factor poate modifica modul de folosire al altuia.

Aceastd afirmatie nu este echivalentd cu cea din legea minimului formulatd de Liebig si anume:
“cand un factor scade sub limita inferioard de toleranta a unei specii, aceasta poate fi eliminata, chiar daca
ceilalti factori se mentin in limite normale”.

Shelford in 1913, a definit Legea tolerantei astfel: “un factor poate fi limitativ nu numai atunci cand
se afla Tn cantitate prea mica, ci si daca este in cantitate prea mare”.

Shelford a impartin amplitudinea de toleranta in 4 clase: clasa de pesim (unde nu tolereaza), doua
clase de tolerantd medii si una de optim. Clasa de pesim aratd limitarea existentei individului prin valori
extreme de tolerantd. Clasele de tolerantd medie cuprind conditii care asigurd existenta populatiilor in
conditii medii, iar clasa de optim se mai numeste preferendum si reprezintd zona in care metabolismul se
desfasoara cu eficientd maxima.
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Deci, pentru toate organismele exista intermale de minim, de tolerantd medie si o zone de maxim
ecologic. In interiorul intervalului de tolerantd existd o valoare optimad la care metabolismul speciei se
desfasoara in cele mai bune conditii (fig. 3.5).
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v

minim maxim
Fig. 3.5. Legea tolerantei factorilor ecologici

3.4 Biocenoza

Bocenoza reprezintd un sistem de indivizi biologici apartinand la diferite specii §i care sunt atasati
unui biotope .

3.4.1 Indicatori ai structurii biocenozei

In cadrul biocenozei nu toate speciile au aceeasi importantd, acestea fiind diferite ca numar si
productie de biomasa.

Cunosterea modului in care functioneaza o biocenoza implica o cunoastere atat a componentelor ei
precum si modul 1n care este structuratd biocenoza, atat din punct de vedere calitativ cat si sub aspect
cantitativ.

Pentru descrierea structurii biocenozei, a rolului diferitelor specii in activitatea biocenozei precum si
compararea cantitativa a biocenozelor intre se utilizeaza indicatori precum: frecventa, abundenta, constanta,
dominanta, fidelitatea si diversitatea.

1) Frecventa (%) — este datd de raportul dintre numarul de probe care contin specia luata in studiu si
numarul total de probe prelevate in unitatea de timp. Acest indicator este influentat de densitate si distributia
spatiala a populatiilor.

2) Constanta este n functie de frecventa si arata prezenta unei specii In una sau mai multe probe.

Din acest punct de vedere speciile pot fi:

- specii accidentale (F sub 25%)

- specii accesorii (F = 25,1-50%)

- specii constante (F = 50,1-100%)

3) Abundenta relativa (%) a unei specii este datd de raportul dintre numarul (biomasa) indivizilor
unei specii $i numarul (biomasa) indivizilor tuturor speciilor din probe. Abundenta relativa a unei specii intr-
o biocenoza nu este obligatoriu corelata direct cu importanta ei in functionarea biocenozei, In sensul ca
speciile cele mai abundente nu au intotdeauna si cea mai mare importanta si invers.

4) Dominanta este indicatorul ce exprima influenta unei anumite specii in structura si functionarea
unei biocenoze. Aceasta, deoarece unele specii prin numadrul indivizilor, sau prin biomasa lor, prin
productivitate sau/si alte activitati, au un rol important in controlul unei biocenoze.

Sunt situatii In care o specie poate avea o abundentd numericd scazuta, dar poate si exercite o
influentd mai mare in ecosisteme decét o specie cu un numar mare de indivizi

De exemplu, erbivorele sunt mai putin numeroase decat unele insectele fitofage si, totusi, au o
importanta mai mare la nivelul unui ecosistem de campie.

5) Fidelitatea exprima taria legaturilor intre speciile biocenozei.
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Este un indicator important deoarece da posibilitatea caracterizarii biocenozelor, prin prezentarea
unor specii sau unor grupuri de specii, care pot deveni indicatoare ale biocenozei respective.

Analizand acest indicator, putem vorbi despre:

- specii caracteristice - legate strict de o biocenoza, care nu pot exista (supravietui) in alte ecosisteme
(de exemplu. pastravul este present numai in paraiele de munte, in amonte);

- specii preferentiale — pot exista mai multe biocenoze dar preferd una (loboda - Chenopodium sp. o
intalnim pe terenurile bogate in azot, dar poate fi prezenta si in cele sarace);

- specii straine (Intdmplitoare) — ajung intamplator intr-un ecosistem

- specii indiferente.

6) Diversitatea exprima gradul de saturatie 1n specii a unei biocenoze naturale.

Este un indice cantitativ complex al structurii biocenozei, care se poate calcula pornind de la
numarul speciilor si abundenta relativa a fiecareia.

Existd mai multe metode matematice elaborate pentru definirea indicelui de diversitate, dintre care
amintim indicele de diversitate Shannon-Wiener si indicele Simpson

Indicele de diversitate Shannon-Wiener variaza direct proportional cu numarul de specii, cele rare
atarnand in balantd mult mai putin decat cele frecvente. Utilizarea acestui indice permite realizarea de studii
comparative, indiferent de marimea esantionului.

In functie de scara spatiald la care se realizeazi evaluarea, se disting trei tipuri de diversitate
specificd, denumite o,  si .

Diversitatea o — diversitatea in cadrul biotopului — se calculeazd aplicand indicele Shanon-Wiener
(Ha) populatiilor corespondente (asemdndtoare, apartinand unor taxoni superiori speciei — clase, ordine,
familii etc.). De exemplu, se poate calcula diversitatea populatiilor de insecte acvatice dintr-un lac.

Diversitatea f - constituie un indice de asemanare intre biotupuri, el permite stabilirea diferentelor
dintre doua biotopuri vecine, respectiv doud ecosisteme.

Diversitatea y — diversitatea sectoriala — se calculeaza pentru un grup de populatii care apartin
biotopurilor intr-un singur sector geografic.

Indicele de diversitate Shannon-Wiener nu este considerat formula perfectd pentru redarea
diversitatii cenozelor; o prima limitare a folosirii lui este cé el se aplicd pentru segmente de cenoze (pasari,
cormofite, insecte dintr-o anumitd grupa, etc.). Unii autori resping aplicarea formulei Shannon-Wiener in
ecologie, iar altii o considera ideald pentru studiul comunitatilor de indivizi de marimi apropiate, cum sunt
comunititile de fitoplancton (Sturgen, 1994). O altid observatie care se impune este necesitatea de a ne
asigura de comparabilitatea datelor: marimile esantioanelor de comparat trebuie sa fie cat mai apropiate. O
conditie de baza pentru aplicdrea indicelui Shannon-Wiener este ca evenimentele sa fie independente intre
ele, ceea ce nu este respectat decat intr-o anumitd masura, datd fiind reteaua de relatii interspecifice.

Indicele de diversitate Simpson. Exprima probabilitatea ca doi indivizi extrasi la intdmplare din
biocenoza sa apartina aceleasi specii.

Masurarea diversitatii ecologice.

La acest nivel, sunt implicate diferite forme ale diversitatii, de la particularitatile habitatului, la
structura pe clase de varsta a populatiilor, dinamica ecosistemelor etc.

Cuantificarea biodiversitatii, prin utilizarea a diferiti indicatori si indici, aduce informatii valoroase
in ceea ce priveste ecosistemele si dinamica lor, astfel ca preocuparile in acest domeniu s-au orientat spre
constituirea unor baze de date si perfectionarea metodologiilor.

Diversitatea la nivelul unei biocenoze este particularizatd si de: factorii istorici, climatici,
eterogenitatea spatiald, competitia-pradarea si productivitate.

Factorul istoric; biocenozele se diversificd de-a lungul timpului. Cele vechi sunt mai bogate in
specii decat cele noi. Diversitatea este redusa in ecosisteme putin stabile (tundra, agrobiocenoze) si, foarte
bine reprezentata in ecosistemele evoluate, stabile (paduri tropicale umede).
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Factorii climatici; zonele cu climat stabil (fara geruri sau amplitudini mari ale regimului termic, ploi
regulate) favorizeazad aparitia specializarilor si adaptarilor mai pregnant decat zonele cu climat variabil,
datoritd constantei resurselor alimentare. Animalele din aceste regiuni se caracterizeaza prin comportamente
alimentare stereotipice, necesititile lor fiind usor de satisfacut.

Eterogenitatea spatiald,; cu cat mediul este mai complex, cu atdt biocenozele sunt mai diversificate.
Mayr, (1963) apreciazd ca topografia unei zone prezintd un rol important in diversificarea mediului si
formarea speciilor. Acest lucru nu este valabil insi in toate cazurile. In regiunile tropicale, de exemplu, nu se
poate vorbi de o variabilitate a topografiei si, totusi, diversitatea este foarte ridicatd. Ea este datorata
numarului mare de specii vegetale (favorizate de cétre climat) care determind o eterogenitate spatiald
(eterogenitatea realizata de diferitele straturi vegetale). Mac Arthur (1964) a aratat in studiile sale cd numarul
speciilor de pasari dintr-un ecosistem forestier este o functie liniard a cantitatii de vegetatie (suprafata
foliara).

Competitia — pradarea; competitia se manifestd, de reguld, Intre specii care ocupd nise identice sau
vecine. Ea se poate diminua, de exemplu, prin decalarea perioadei de reproducere, a periodei de hranire.
Acest lucru este posibil insd numai in regiunile cu un climat care permite reproducerea de-a lungul intregului
an sau cand hrana este asiguratd de un numar mai mare de specii. O intensitate slaba a competitiei permite
aparitia si coexistenta unor noi tipuri de prada, care poate suporta noi tipuri de pradatori.

Productivitatea; in biocenozele cu o productivitatea ridicata, diversitatea este, de asemenea, mare
(Connel, Aurias, 1964). Cand mediu este stabil, pierderile de energie sunt reduse, o mare parte din energie
regasindu-se la nivelul producitorilor. Aceasta permite speciilor sd formeze populatii mai mari, cu un grad
ridicat de variabilitate. Altfel spus, abundenta hranei permite speciilor sd se fragmenteze in populatii mai
mici, mai mult sau mai putin izolate, care pot participa la niveluri trofice diferite.

3.4.2 Componentele trofice ale biocenozei

Sub aspect trofic in biocenoze se deosebesc 3 componente de baza:

Producatorii — organisme autotrofe — plante verzi si bacterii chimiosintetizate — capabile sa
sintetizeze substante organice din substante minerale.

Consumatorii — organisme heterotrofe:

1. Consumatori primari sau fitofagi - organisme care consuma hrand vegetald. Ei sunt reprezentati
de: virusurile plantelor (virusul mozaicului tutunului); bacteriile care infecteazd plantele spontane si de
cultura; ciupercile parazite pe plante (ticiunele porumbului - Ustilago maydis; malura graului — Puccinia
graminis); plantele superioare parazite pe plante (Orobanche, Cuscuta) si semiparazite (vascul); animale
fitofage (in ape: pesti ca rosioara, scoici, melci etc.; pe uscat — melci, insecte, pasari care se hranesc cu fructe
si seminte, ierburi: forfecuta, botgrosul, pitigoii etc., mamifere rozatoare si erbivore. Toate aceste organisme
indeplinesc functia de punere in circulatie a hranei produse de plante si transformarea acesteia n hrana
animald, respectiv bacteriana.

2. Consumatori secundari - sunt reprezentati de bacteriofagi, virusurile animalelor, ciupercile
parazite pe animale, animalele zoofage (in ocean-rechinii, in apele continentale pestii rapitori - salaul, stiuca,
pasari ichtiofage - cormoranii, starcii, pe uscat — paianjeni, insecte rapitoare, viermi paraziti, reptile, pasari
insectivore-randunica §i rapitoare - bufnita, mamifere carnivore — vulpea. Acestia Tmpiedicd pierderea
energiei, distrugerea substantei organice si deci contribuie la cresterea productivitatii biosferei.

3. Consumatori tertiari — carnivorele de varf, nu sunt consumate de nici un fel de animale (Ex.
vulturul, résul, leul, nisetrul, stiuca). Ei utilizeaza ultimele resurse energetice ale substantei vii dupa
transformarile suferite in biosfera.

4. Saprofagele — specii care se hranesc cu substanta organica moartd, animala sau vegetala pe care nu
o transformad in materie anorganica. Ele repun in circulatie substanta si energia care altfel ar fi fost degradata
imediat de descompunatori (rAmele, groparii, etc.).
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5. Descompunatorii — organismele care prin procese de oxidare si/sau reducere, transforma substanta
organica moarta, reducind-o la starea de substantd anorganica — bacteriile si ciupercile microscopice.

3.4.3 Structura trofica a biocenozei

In cazul biocenozei, intre specii se stabilesc numeroase relatii, dintre care cele privind hrana ocupa
un loc important.

Speciile dintr-o biocenozd sunt dependente de hrana oferitd de mediu — adicd de baza trofica
(cantitatea de substanta care patrunde si circuld in interiorul sistemului).

Ansamblul de relatii trofice dintre speciile biocenozei constituie structura trofica a biocenozei.

Partea ecologiei care se ocupd cu studiul structurii trofice, compozitia si volumul de hranid a
diferitelor specii constituie trofoecologi

Lantul trofic — reprezinta un sir de cateva organisme diferite functional, prin care energia si atomii
circuld numai de la un nivel trofic inferior la un nivel trofic superior.

Lanturile trofice pot fi de urmatoarele tipuri:

1) Lant trofic de tip praddtor: cuprinde verigile: plantd autotrofa — animal erbivor — carnivor de
ordinul I — carnivor II.

Ex. —grau — soarecele de camp — sarpe — bufhita;

in lacuri: - alge — crustacee — puiet de peste — biban, salau — pasari ihtiofage (pelican);

2. Lant trofic de tip parazit — cu verigile gazda — parazit —hiperparazit.

Ex. oaie — vierme intestinal — bacterii — virusuri.

Sau simplu gazda — parazit, ex. lucerna — cuscuta

3. Lant trofic de tip detritic sau saprofag cu verigile: materie organici moartd — organisme
detritivore — consumatori secundari — consumatori tertiari.

Acest tip de lant trofic il intalnim in orizontul organic al pajistilor, litiera padurilor, pe fundul apelor
cu depozite organice.

Ex. materie organica moartd — rama — soarece de camp—bufnita ;

In lacuri: ndmol cu detritus organic — larve de chironomide — platica — pesti rapitori — om.

Lanturile trofice nu depédsesc de reguld 5-6 verigi, deoarece o cantitate limitatd de substanta si
energie nu este suficientd decat pentru cateva organisme diferite functional.

Literatura arata ca lanturile trofice cu cat sunt mai scurte cu atat sunt mai productive.

In natura, intre lanturile trofice existi puncte de contact (prin activitatea trofici larga a unor specii
prezente In mai multe lanturi trofice), credndu-se o refea troficd, prin care se realizeaza stabilitatea relativa in
ecosisteme.

Retea trofica - un sistem dinamic conditionat de organizarea fluxului de materie in ecosistem. Pentru
fiecare biocenozad acestea poseda trasaturi particulare, cu toate acestea configuratia retelei trofice poate fi
reprezentatd in principiu independent de particularitdtile locale, printr-un model compartimentat, model care
permite o privire generala asupra transformarilor care se petrec la trecerea de la o veriga trofica la alta.

Retelele trofice sunt formate din fluxuri energetice de diferite puteri. Fluxul cel mai puternic
conditioneaza structura trofodinamica a ecosistemului.

Retelele trofice nu sunt nici ele sisteme izolate, deoarece lanturile trofice depasesc in actiunea lor
limitele ecosistemului. De exemplu, la ecosistemele terestre limitrofe unor lacuri exista lanturi trofice care
conduc materia si energia din mediul terestru in cel acvatic sau invers: plante - insecte terestre — broaste —
sarpele de apa; fitoplancton- pesti fitofagi —pesti rapitori — pasari ihtiofage — pasari rapitoare.

Studiul calitativ si cantitativ al lanturilor si retelelor trofice este important, dar si foarte dificil de
realizat. Este important, intrucat putem evalua corect rolul fiecarei specii in transferul de materie si energie,
ne permite cunoasterea circuitelor biogeochimice din ecosistemul dat si rolul fiecarei specii in migratia si
acumularea diferitelor substante sau elemente chimice.
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Nisa ecologica

Aceasta indica functia unei specii, campul ei de activitate, relatiile sale cu comunitatea de specii in
care se afla.

Odum, 1953, defineste nisa ecologica ,,drept pozitia sau statutul unui organism in interiorul
ecosistemului”. Pozitia este rezultatul conlucrarii mai multor factori: adaptarile structurale ale organismelor,
raspunsurile fiziologice, comportamentele specifice sau invatate (aceeasi specie, care face parte din
ecosisteme diferite, ocupa aceeasi nisa ecologica).

Un organism este adaptat sd exploateze doar o parte din mediu si nisa ecologica este formatd din mai
multe dimensiuni, cu ce se hraneste, unde isi face cuib sau isi creste puii, conditiile de mediu pe care le
tolereaza s.a.. Competitia intraspecifica determind largirea nisei unei populatii pe masura ce densitatea
populatiei creste, dar aceastei tendinte i se opune in general competitia interspecificd, care tinde sa
evidentieze specializarea speciilor.

Hutchinson, 1958 — apreciazd ca fiecare specie isi are propria nisa ecologica, numitd nisa
fundamentala.

Elton, 1927- nisa este echivalenta cu rolul pe care un organism il joaca in economia naturii, locul pe
care 1l ocupa Intr-un lant trofic.

Dupa dimensiunea nisei si modul de procurare a hranei de catre diferite specii nisele ecologice pot
fii:

- largi — Ex: cele ale pasarilor rdpitoare care isi procurd hrana din mai multe biotopuri, controland
efectivele speciei prada pe suprafetele ocupate de biotopuri diferite;

- inguste — specii ce 1si procura hrana dintr-un singur biotop. Ex. Gandacul de Colorado;

Dupi aspectul geografic — nise echivalente — adica in biocenoze amplasate diferit geografic. In aceste
biocenoze care au conditii de existenta similare pot sa apara nise ecologice echivalente in cazul in care exista
specii echivalente, adica specii cu functii identice n ecosistem. Ex. Querqus robur (gorun) — in America de
Nord — Q. rubra — Romania — sunt specii decorative.

Principiul echivalentei de pozitii formulat de Fischler care exemplificd cu doud paduri de foioase
situate la aceeasi latitudine geografica, una aflandu-se in Europa si cealaltd In America de Nord. O serie de
specii din padurea europeand (cerbul) au corespondent in ceea ce priveste ocuparea niselor ecologice cu
cerbul canadian.

Daca numarul niselor echivalente este mare se poate discuta de biocenoze analoage sau izocenoze.
Echivalenta de pozitii poate avea si semnificatii biochimice. In sol se gasesc diferite microorganisme care in
conditii spatiale variate ocupa nise ecologice echivalente: de ex. o ciuperca saprofitd descompune celuloza si
lignina de pe un anumit segment de radacina al unei plante, aceeasi functie fiind indeplinita de o alta
ciuperca la o altd adancime din sol si la un alt segment de radacina apartinand aceleiasi specii.

Cunoasterea niselor ecologice permite aprecierea evolutiei unei populatii dintr-un ecosistem precum
si al impactului pe care il poate avea o specie al carei efectiv populational a crescut foarte mult. Cresterea
efectivului pisarilor frugivore dintr-o padure ca urmare a abundentei hranei determind o extindere a nisei
spatiale si trofice a respectivei specii ducind la o mai puternicd intrepatrundere cu nisele altor specii. Din
acest fapt rezultd o concurenta mai mare, concurenta care poate fi reglatd de limitarea nisei trofice si spatiale
in sensul cé extinderea nisei se va realiza pentru specia cu capacitate de concurenta sau se poate realiza in
timp restabilirea echilibrului initial, fie restrangerea nigei uneia dintre specii, sau putandu-se ajunge pana la
eliminarea uneia dintre specii din biotop.

Intr-o nisa nu pot coexista doua specii decat daca aceste sunt segregate ecologic (aceeasi baza trofica
poate fi utilizatd de mai multe specii cu conditia ca unele sa activeze ziua iar altele noaptea).

Cand mai multe specii apropiate, la care diferd anumite particularitati, gasesc conditii ecologice ce
ofera posibilitati optime de viatd pentru mai multe dintre ele, acestea vor convietui fard a se elimina una pe
alta atdta timp cat se vor mentine conditiile ecologice. Cand aceste conditii devin limitate ca posibilitati de
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satisfacere in egald masura a celor 2,...n. specii, speciile mai bine adaptate vor tinde sa inlocuiasca pe cele
mai slab adaptate. Aceasta Inlocuire nu depinde de forta fizica a speciilor, ci de gradul de adaptare la mediu.

In ecosistemele naturale nu existi nise libere.

In literatura, Willson, 1973 citat de Puia, Soran si Rotar, se apreciazi ci problema nisei trebuie
tratatd diferit in functie de organism, de particularitatile lui. Astfel, se afirmd ca in timpul dezvoltarii
ontogenetice, prin schimbarea densitatii si productia variabild de seminte, plantele reusesc sa-si schimbe nisa
ecologica sau sd-si construiasca o alta cu limite foarte largi (ex. speciile dominante dintr-o fitocenoza).

3.4.4 Piramidele eltoniene (piramidele ecologice)

Elton (1927) a constatat cd in general descresterea numarului de indivizi are loc pe masurd ce se
trece de la producatori spre consumatorii de ordin 3. Reprezentand grafic pe axe (x = numarul de indivizi; y
= nivel trofic) rezultd o piramida numita piramida numerica sau piramida efectivelor (fig. 3.6 a).

Explicatia consta In faptul ca plantele si apoi animalele mici posedd un potential de inmultire mai
ridicat comparativ cu cele mari, ca adaptare la faptul ca animalele mici sunt consumate de cele mari.

Daca se inregistreaza biomasa nivelurilor trofice succesive rezulta piramida biomaselor (fig. 3.6 b).

Se observa ca producitorii inregistreaza o cantitate ridicatd de biomasa, apoi aceasta scade treptat de
la erbivore la carnivorele de ordinul III. Este logica aceastd micsorare a biomasei, pentru ca:

- nivelurile inferioare servesc drept hrana nivelurilor superioare;

- nu toata substanta nivelului inferior este consumata (erbivorele nu consuma si radacinile plantelor);

- din ce s-a ingerat nu totul se digera;

- din ceea ce s-a digerat, nu toata substanta este asimilata si convertitd in biomasa proprie, ci o parte
este transformata in cataboliti.

Daca se ia in considerare energia potentiald existentd = piramida energetica (fig. 3.6.c).

Datorita pierderilor de biomasa in care este stocatd energia si pierderilor energetice necesare pentru
procurarea si consumarea hranei si desfasurarea proceselor fiziologice (din care rezultd caldurd cedata
mediului) rezulta pierderi entropice la fiecare nivel.

a. PIRAMIDA NUMERICA
(indivizi/unitata de supra fat)

C3 1

c2 100
C1 100000
P 10000000

b.PIRAMID A BIOMASELOR
(g s.u./unitate de sup rafatd)

C3 1

Cc2 100
C1 1000
P 100 00
c. PIRAMIDA ENERGETICA
(K calunitate suprafata/an)
C3 10
Cc2 100
C1 1000
P 10000

Fig. 3.6. Piamidele ecologice eltoniene
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3.5. Relatiile in biocenoza

Intre indivizii din biocenoza se stabilesc o serie de relatii, unele deosebit de complexe. Relatiile se
manifesta la nivel intraspecific si interspecific.

Relatiile intraspecifice

Principalele relatii intraspecifice (care se stabilesc Intre indivizii aceleiasi specii) sunt efectul de grup
(agregarea) si efectul de masa.

Efectul de grup (agregarea) este benefic asupra evolutiei speciei si constd in modificarile care
intervin atunci cand doi sau mai multi indivizi ai unei specii se asociaza ducand o viatd comuna. Faptul ca
fac parte dintr-un grup 1i conferd unui organism anumite avantaje: evitarea pradatorilor, localizarea hranei si
prinderea prazii mari sau foarte greu de prins, ingrijirea puilor etc. (fig. 3.7) .

De exemplu, bivolii (Bubalus) se pot apara numai in turma, iar alte animale atacd numai in haita -
lupii (Canis lupus), (Opris T.-1987).

Efectul de grup este intalnit si in cazul plantelor (atat din flora spontand — vetrele de buruieni, cat si
la cele cultivate — densitatea optima a acestora impiedica dezvoltarea unor buruieni).

Cooperarea dintre indivizi poate fi temporara (cazul cresterii puilor), sau permanentd (coloniile de
furnici, perechile de lebede mute etc.).

Atunci cand densitatea populatiei creste peste limita optimd, cooperarea devine rapid un factor
defavorizant, generator de stres (efect de masa).

Efectul de masa este intdlnit in mediul suprapopulat si are un efect negativ. Acesta este o consecinta
a cresterii densitatii peste o anumita limita. In acest caz se manifesta cu pregnanti fenomenele de competitie
si canibalism, creste pericolul din partea pradatorilor i existd un risc mai mare de imbolnavire.

Competitia intraspecifica. Este foarte intensa intrucat indivizii tind sa-si Imparta aceleasi resurse, cu
toate cd pot exista diferente determinate de varstd in cerintele pentru hrana, sau diferente sexuale. Ea
reprezintd o fortd majord in ecologie §i este responsabild pentru fenomene cum sunt migrarea si
teritorialitatea, fiind totodatd cauza principald a reglarii populatiei prin procese dependente de densitate.

Canibalismul consta in faptul ca un organism mananca indivizi din propria specie. Acesta se poate
manifesta in diferite forme: canibalism intre adulti, intre sexe, intre adulti si diferite stadii de dezvoltare etc.
Este prezent la peste 1300 de specii (Polis, 1981), avand o distributie foarte diversd din punct de vedere
taxonomic (de la protozoare pana la mamifere).

Canibalismul se manifestd de exemplu, in cazul unor pesti care isi consuma propriile icre sau
propriul puiet, la unele moluste (Nutrica catena) care isi sacrificad urmasii, la unele femele care-si consuma
masculul (cdlugarita - Mantis), la unele specii de pescarusi (Larus argentatus) ale caror indivizi consuma oua
si pui din cuiburile vecine etc.

Consecintele canibalismului sunt diferite in functie de nivelul la care se manifestd. La nivel
individual, canibalismul duce la dezvoltarea unor comportamente deosebite, iar la cel populational, in functie
de modalitatile de manifestare, pot fi afectate unele trasaturi ale populatiei (rata mortalitatii, structura pe
varste, pe sexe, modificari ale trasaturilor primelor faze de dezvoltare etc. - Fitzgerald si Whoriskey, 1992,
citati de N. Botnariuc, 1999).

1 : > -

Colonie de Cormoran mare - Phalacrocorax carbo

Fig. 3.7. Efectul de grup la pasari

30



Relatiile interspecifice

Sunt relatiile care se stabilesc Intre indivizii ce apartin unor specii diferite.

Acestea sunt multiple si complexe, ele contribuind la organizarea biocenozei, la stabilirea cailor de
dirijare a materialului energetic si informational.

In functie de natura generala a interactiunii, Odum, (1971) clasifica relatiile interspecifice in noua
categorii : neutralismul, competitia prin interferenta directd si prin utilizarea nutrientilor, mutualismul,
protocooperarea, comensalismul, amensalismul, parazitismul si padatorismul. Alti autori au in vedere efectul
acestor relatii si le clasifica in relatii indiferente, pozitive si negative.

Intre indivizii a doud specii diferite se stabilesc, de regula, legaturi care pot fi exprimate matematic
astfel: bilateral neutre (0,0), pozitive (+,+), negative (- ,-) sau combinatii ale acestora (+,-; +,0; - ,0 etc.).

Aceste relatii nu sunt statice, ele se dezvolta prin selectie naturald in mod continuu, si pot trece de la
o forma la alta in functie de diferiti factori.

De asemenea, trebuie precizat cd in comunitatile biologice complexe pot functiona toate tipurile de
interactiuni. Daca relatiile pozitive maresc sansele de dezvoltare sau de supravietuire ale populatiilor
beneficiare, relatiile negative actioneaza ca mecanisme de autoreglare a densitatii populatiilor, impiedicand
suprapopularea unor teritorii.

Relatii indiferente

Neutralismul (0,0) este o asociere lipsitd de influente reciproce si are o importantd redusd. De
exemplu, vulpea care consuma soareci si iepuri si ciocanitoarea care se hraneste cu insecte in aceeasi padure
nu se afecteaza reciproc, nisele lor ecologice fiind separate.

In cazul microorganismelor, neutralismul este greu de evidentiat in mediu natural. El poate fi
evidentiat in vitro, atunci cdnd microorganismele cresc asociat, cu viteze de multiplicare si densitati finale
egale cu cele cu care se dezvolta separat (G. Zarnea, 1994).

Relatii pozitive

Interactiunile pozitive sunt de naturd cooperantd si predomind de obicei la densititi populationale
mici. Au mare valoare ecologicd deoarece in anumite conditii pot fi creatoare de nou, uneori determinand
aparitia unor organisme noi (lichenii), care sunt capabile sa ocupe nise ecologice specifice (Zarnea G, 1994).

A. Mutualismul (+,+) reprezintd o asociatie bilateral beneficé, care formeaza elementele de baza ale
organizarii multor comunitati.

Unii autori (Mackenzie, 2000, Botnariuc, 1999) includ in aceastd categorie relatiile dintre
organismele care traiesc impreund in strinsa asociere fizicd (ambele populatii sunt obligatoriu dependente
una de alta), dar si relatiile dintre specii care profitd de pe urma convietuirii lor (mutualism neobligatoriu).

Dupa N. Botnariuc (1999) relatiile mutualiste pot fi clasificate, fird o demarcatie strictd, in patru
categorii, in functie de rolul pe care acestea il indeplinesc in viata populatiei: nutritia, apararea, reproducerea
si raspandirea descendentilor.

Alti autori (Alexander, 1971, Schiopu, 1997 etc) considera o relatie de pe urma careia profitd ambele
specii, dar care nu este obligatorie pentru nici o parte, nu ca mutualism, ci ca fiind o relatie de
protocooperare. Relatia in acest caz este nespecifica, in sensul cd orice specie asociatd poate fi inlocuita de o
alta care Indeplineste aceeasi functie.

Prezentam cateva exemple de relatii de tip mutualism:

a. Simbioza Rhizobium — planta leguminoasa. Gazda, de pe urma simbiozei, este aprovizionata cu
azot usor asimilabil, iar bacteriile au acces la sursa de carbon (prin hidrocarbonati).Ca rezultat al acestei
relatii se formeaza noduli radiculari, cu o structura foarte complexa (un grad ridicat de integrare).

Dar pe langa tulpinile benefice plantelor, exista si tulpini ineficiente de Rhizobium, care profitd de
localizarea lor pe plantd, in vederea folosirii nutrientilor, relatia deviind usor spre parazitism.

b. Simbioza fungi si alge sau/si cianobacterii, care formeaza lichenii. Pozitia lor sistematica este
pusa sub semnul intrebarii, dar acest lucru nu ne Impiedica sa spunem ca lichenii sunt foarte importanti din
punct de vedere ecologic. Ei au o mare capacitate de Tnmagazinare si retinere a apei si sunt capabili sa
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produca substante care degradeaza substratul mineral. De aceea ei pot sd se dezvolte in conditii extreme
(stanci, zone cu temperaturi foarte scizute, dar si in desert etc.), in care alte vietuitoare nu pot supravietui,
fiind primii colonizatori. Ei pot constitui sursa de hrana pentru erbivore si sunt buni bioindicatori, fiind foarte
sensibili la poluanti ai aerului.

c. Micorizele. Reprezintd rezultatul asocierii simbiotice dintre ciuperci si radacinile arborilor.
Acestea sunt foarte des intdlnite la plantele terestre (Meyer, 1974, Tacon, 1985). Prezenta micorizelor
conferd plantelor in general avantaje legate de nutritie si dezvoltare, iar ciupercilor, sursa de carbon. Fungii
au si un rol protector fatd de patogeni, prin crearea unor bariere fizice sau prin producerea unor acizi volatili
cu efect fungistatic si antibiotic, limiteaza absorbtia unor metale grele (Zn, Cd), amelioreaza apararea
impotriva erbivorelor (Newsham, 1995), degradeaza si absorb nutrientii din litiera (Hacskaylo,1972, citat de
Zarnea, 1994), contribuie la imbunatatirea structurii solului (Smith, 1980). Nutrientii pot circula pe calea
hifelor, de la o planti la alta, realizand astfel o mai buna integrare la nivelul biocenozei.

Crearea artificiald a micorizelor a fost mult studiata 1n ultimii ani. S-au obtinut rezultate bune in ceea
ce priveste cresterea plantelor pe soluri care nu prezentau fungi specifici, au fost colonizate plante pe
reziduurile unor mine metalifere, ale unor exploatari de carbune etc.

d. In regnul animal relatii de mutualism sunt intdlnite la unele specii de termite care nu pot digera
celuloza decat cu ajutorul unor flagelate specializate — Trichonymphidae;

e. Relatii de tip ajutor mutual: pestii sanitari, crevetii sanitari si pestele ,,client” de pe care inlatura
parazitii si pielea moartd; nagatul pintenat care curatd crocodilul de Nil de cdpuse si de insectele care se
aduna pe pielea lui solzoasa;

f. Polenizarea. La cele mai multe specii dicotiledonate este realizatd cu ajutorul insectelor, pasarilor,
liliecilor sau mamiferelor mici, care sunt angajate in transferul polenului de la planti la planti. In schimb,
polenizatorii beneficiazd fie de nectar, fie de ulei sau polenul insusi ca o sursd de hrana, fie de substante
chimice complexe care sunt transformate in feromoni sexuali (de exemplu, masculii albinelor Euglossine
care polenizeaza orhideele).

Unele relatii intre planta si polenizator implica o interactiune stransad de tip pereche, in care ambele
specii depind una de alta (Yucca cacti si molia de Yucca, smochin si viespea smochinului), iar altele sunt
intamplatoare (polenizatorii recolteaza nectarul sau polenul de la orice plantd, de-a lungul anotimpurilor
etc.).

g. Raspandirea semintelor cu ajutorul rozatoarelor, liliecilor, pasarilor si furnicilor. Uneori sunt
raspunzatori de dispersia semintelor chiar pradatorii acestora si frugivorele care consuma pulpa fructelor si
elimind semintele in fecale. In padurile tropicale cca. 75% din speciile arboricole produc fructe cu pulpa ale
caror seminte sunt imprastiate de animale. Plantele si-au dezvoltat fructe bogate in energie ca o rasplata, dar
si pentru a Incuraja atentia acordata de frugivore. Nu este considerata relatie mutuala 1nsd, imprastierea unor
seminte de catre animale 1n cazul 1n care acestea se prind de blana lor, intrucat aceasta nu aduce nici un
beneficiu animalului (ciulinii, de exemplu).

h. Alerta reciproca a animalelor

Unele mutualisme ofera partenerului o arma de aparare impotriva pradatorilor sau competitorilor. De
exemplu, multe specii ierboase au o relatie mutualista cu Claviciptacae fungi, in care ciupercile cresc fie in
interiorul tesuturilor plantei, fie pe suprafata frunzelor si produc alcaloizi ce conferda protectie speciei
ierboase Tmpotriva erbivorelor sau pradatorilor de seminte.

Alt exemplu, este mutualismul planta-furnica. Plantele ofera furnicilor zaharuri si proteine prin
glandele specializate, sau protectie fizica la baza unor spini (la salcim, de exemplu), iar acestea la randul lor
asigura apararea plantelor atacand intens orice intrus.

B. Comensalismul (+ 0) este o relatie obligatorie pentru organismul comensal, dar care nu afecteaza
“gazda”. Comensalul foloseste gazda sa pentru a se hranii, ca adapost, suport, ca mijloc de transport sau
combinatii ale acestora.
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De exemplu, in cochilia scoicilor se addpostesc insecte, viermi, etc.; plantele agatatoare folosesc
drept suport unii arbori (plantele epiphite); in vizuina bursucului (sau a marmotei) se adapostesc numeroase
specii (coleoptere, soareci de cAmp etc.); In musuroi profitd de conditiile favorabile, constante si calde peste
2000 specii comensale sau parazite.

In cazul microorganismelor exista doud categorii de comensali: ectocomensali situati pe suprafata
altor microorganisme, plante sau animale si endocomensali prezenti in tubul digestiv la animale.

Comensalismul se poate realiza prin modificarea fizica a mediului, sinteza unui nutrient sau factor de
crestere esential pentru comensal, sinteza unor produsi care induc sau stimuleaza procese morfogenetice,
conversia unor compusi insolubili in forme solubile sau a unor compusi solubili In compusi gazosi accesibili
altor populatii etc.

O relatie ciudata de tip comensal este si cea dintre actinie si pestisorul-claun (Amphiprion
unimaculatus). Pestisorul neajutorat gaseste adapost intre tentaculele anemonelor. Serviciul lui fatd de actinie
insd nu este inocent, deoarece culoarea lui vie atrage atentia pestilor carnivori, care astfel cad prada
cnidoblastelor anemonei. Ciudat este faptul cd anemona acceptd numai 2-3 pestisori care o servesc, restul
fiind devorati. F. Lang, citat de Oprig T. (1987) afirma ca intre cei doi comensali intervin repere sigure de
identificare (anumiti feromoni), ceea ce demonsteaza posibilitatea comunicarii chimice in cazul asociatiilor
interspecifice.

Relatii negative

A. Amensalismul (-,0), relatia nu este obligatorie pentru nici unul din componenti, insd cand se
produce, un component (amensalul) este inhibat in crestere sau dezvoltare de unele produse elaborate de
partener (antibioticele produse de ciuperci sau bacterii au acest efect).

Fenomenul are un efect benefic ca, de exemplu, cel de eliminare a unor microorganisme patogene
pentru plante, animale sau om. Sta la baza tehnicilor de conservare a alimentelor prin actiunea unor acizi sau
a etanolului.

B. Competitia (-,-) reprezinta efectul negativ al unui organism asupra altuia, ca rezultat al utilizarii
sau consumarii aceleiasi resurse de mediu (factori ecologici, hrana, ap4, loc de reproductie etc.).

De reguld, competitia apare in mediul suprapopulat.

Botnariuc, citand alti autori (Denno, 1995, Stewart, 1996, Grover, 1997), afirmd ca existenta
competitiei interspecifice nu este datorata ocuparii aceleiasi nise, ci consumului aceleiasi resurse.

In literatura sunt evidentiate 3 modele ale competitiei:

a. - Competitie exploatativa, care consta in utilizarea acelorasi resurse, care la un moment dat pot fi
limitative. De exemplu: in Australia, singurele mamifere rapitoare importante erau douda specii de
marsupiale: lupul cu punga (Thylacinus cynocephalus) si diavolul cu punga (Sarcophilus satanicus). Odata
cu popularea zonei cu triburi venite din Indonezia a fost adus si cainele Dingo (Canis dingo), care in stare de
semisdlbaticie a eliminat in intregime marsupialele existente, datorita competitiei pentru aceeasi hrana.

Intr-o pajiste, existd competitie intre coada vulpii (4dlopecurus pratensis) si paius (Festuca sp.).
Festuca in teren umed nu creste in comunitate naturald cu Alopecurus, pentru ca aceasta creste repede, o
umbreste si o inabuse. In terenuri mai uscate situatia este inversa.

In ecosistemele agricole, plantele agricole si buruienile intrd in competitie pentru lumina, apa si
elemente nutritive.

b. Competitie prin interferenta — cand indivizii unei specii i indeparteaza pe indivizii concurenti in
mod activ, prin eliminarea unor metaboliti — fenomenul alelopatiei (coline, marasmine, antibiotice, glicozizi
etc), sau prin agresiune directd — fenomenul de alelopatie (apararea teritoriului, lupta dintre masculi pentru
imperechere etc.).

c. Competitie indirecta, care se stabileste intre specii cu cerinte diferite, atunci cand una dintre ele
consuma o resursd, care pentru altd specie este o conditie a supravietuirii. De exemplu, crapul chinezesc
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introdus 1n apele noastre, consuma macrofitele acvatice, care constituie substratul de depunere al icrelor la
multi pesti, hrana pentru unele nevertebrate sau adapost etc.

In natura, de-a lungul timpului, speciile s-au adaptat la o viata in comun (coevolutie). De regula,
competitia este atenuatd prin specializarea extrema a nigelor. De exemplu, in padure, competitia este
constanta la toate nivelurile: arborii cresc cu viteze diferite fatd de vegetatia ierboasd (de exemplu, pinul
numai ajuns la maturitate va determina disparitia ierburilor de sub coroana lui); radacinile se vor dezvolta in
straturi pentru a exploata diversele resurse etc.

Ramade Fr. (1993) citeazd in acest sens, cazul cormoranilor care trdiesc in zonele de costd ale
Europei. Cele doud specii, cormoranul mare (Phalacrocorax carbo) si cormoranul motat (P. aristotelis)
ocupi aceeasi nisa (coasta pentru cuibirit, apele pentru hrani). In realitate ele s-au specializat in consumul
altui tip de hrana (tabelul 3.1).

Tabelul 3.1.Dimensiunea alimentara a nigei ecologice a cormoranilor (dupa Ramade, 1992)

Specii capturate Cormoranul mare Cormoranul motat
Ammodytes 0 33
Clupeides 1 49
Pleuronectes 26 1
Crevettes 33 2
Gobbides 17 4
Labrides 5 7

Altele 17 4

Alte exemple de coevolutie: pasdrile frugivore care convietuiesc in aceiasi arbori (pasdrile de
dimensiuni mici s-au adaptat in consumul fructelor mici si invers, cele mari consuma numai fructe mari; are
loc si 0 separare 1n ceea ce priveste spatiul - pasarile mici stau pe ramurile din varf, mai subtiri, iar cele mai
mari, la nivelul trunchiului etc.).

Trebuie precizat insa ca, de regula, competitorii periculosi sunt cei care sunt introdusi in ecosisteme
noi, atat pe cale naturala, cat si de citre om. In acest caz, unele specii sunt eliminate complet datorita faptului
ca intrugii nu au lasat timp speciilor autohtone sa se adapteze la noile conditii.

Competitia este cea mai controversatd forma a relatiilor dintre specii. Unii autori vorbesc despre
efectul negativ al competitiei pentru anumiti indivizi, altii 1i atribuie un rol primordial in evolutie (Darwin
Ch.), iar altii o considerd un fenomen real in conditii naturale, cu rol deosebit in diversificarea adaptiva a
speciilor, fara insa a fii ingrijorati de introducerile bruste ale unor specii care pot avea efecte catastrofale.

C. Pradatorismul (+,-) — relatie obligatorie, cu efect pozitiv pentru pradatori si negativ pentru prada.

Pornind de la definitia ,,pradarii” (consumarea in intregime sau a unor parti dintr-un alt individ —
prada) se poate spune ca pradatori sunt: erbivorele, carnivorele sau omnivorele.

In functie de dieta (hrand), unii pradatori sunt extrem de specializati, altii, din contra, au o dietd mai
generalizata (In general, erbivorele sunt mai specializate decat carnivorele).

Relatia plante - erbivore

Apdrarea plantelor prin mijloace morfologice, fiziologice, comportamentale etc. reprezintd o forma a
relatiilor plante — erbivore, care le permite primelor sa supravietuiasca si implicit sd se reproduca.

Plantele, cu tot arsenalul de mijloace defensive, nu sunt pe deplin invulnerabile, intrucat nu dispun
de mijloace eficace de aparare Impotriva tuturor grupelor de consumatori. Adaptarea prin selectie naturala s-

34



a dirijat probabil in directia apararii Impotriva grupului de dusmani cel mai primejdios pentru existenta ei.
Adaptirile acestora pot fi de natura:

a. Anatomico-mecanica (structuri defensive): - ghimpi, spini — dispusi pe diferite organe ale
plantelor: pe tulpina la maces (Rosa canina), la varful sau marginea frunzelor (4gave, palamida-Cirsium
arvense), sub inflorescentd la albastritd (Centaurea cyanus) etc.; intinderea radiara a ramurilor doar in varful
tulpinii (Eucalipt, palmieri); mineralizarea tesuturilor - la coada calului (Equisetum arvense), graminee, rodul
pamantului (Arum maculatum). Acest mod de aparare se adreseaza numai unor fitofagi (vertebrate erbivore,
in special) si nu prezinta o specializare a apararii (Botnariuc, 1999).

b. Apdarare chimica - prezintd In compozitia organelor substante toxice azotate (glicozizi,
cianogenetici, alcaloizi) §i neazotate; diferite uleiuri eterice (frasinelul- Dictamnus albus, izma — Mentha
viridis, pelinita — Artemisia austriaca); acizi organici, taninuri (macris-Rumex acetosela, frunze de stejar —
Querqus robur); latex (rostopasca-Chelidolium majus).
bioelectrice pe care le emit animalele (Mimosa pudica, Phitologica electrica —Nicaragua-), adaptari la
conditiile nefavorabile de mediu, apérare colectiva.

Apdrarea plantelor In general este costisitoare din punct de vedere energetic, dar si material.
Dezvoltarea sistemelor de aparare necesita o serie de resurse disponibile, precum elemente nutritive, lumina
etc., care sunt necesare si pentru dezvoltarea plantelor. Cercetarile aratd ca in medii bogate In resurse
predomina cresterea, In timp ce apararea este mai redusa (Coley, 1985, Lerdau, 1994). Apare astfel o noua
strategie de rezistentd la presiunea erbivorelor (in afard de cea a apardrii) §i anume strategia tolerantei
(Rosenthal, Kotanen, 1994).

Relatia carnivore — prada

Formele de aparare la animale sunt legate de unul din principalii factori ai selectiei naturale si anume
relatiile victima-dusman. Ca urmare a relatiilor bilaterale se poate vorbi de apararea individuala si colectiva.

Daca ne referim la individ, aceasta relatie, este benefica pentru pradator si negativa pentru prada. Din
punct de vedere ecologic ne intereseaza insa relatiile la nivel populational. in acest caz, pradatorismul poate
fi benefic si pentru prada, intrucat rapitorul va consuma cu precadere organismele cu diferite deficiente, pe
cele aflate la o varstd Tnaintata sau pe cele tinere, pentru capturarea carora consumurile energetice sunt cele
mai reduse.

Diversitatea mijloacelor de evitare a pradatorilor si a prazii:

a. Aparare pasiva prin mijloace anatomice: coarne (recordul de marime il detin elanii uriasi (4lces
gigas) din Alaska =~ 2m); colti de mistret (Sus scrofa); clesti - insecte (rddasca-Lucanus cervus) si raci si
crabi; carapace; ghimpi si spini (arici —Erinaceus, porcii spinosi — Hystrix cristata, soparle).

b. Aparare pasiva a animalelor prin protectie chimica cu substante defensive (sangele larvei viespei
cu ferastrau — Athalia colibri, lichid volatil, usturdtor la gandacul bombardier — Brachinus etc); cu venin;
mirosuri respingatoare prezente In special la insecte (plosnite) dar si la pasari (pupaza) si animale (vulpea
femela 1n perioada gestatiei).

c. Aparare prin atitudini §i reactii neasteptate cum ar fi chipuri inspaimantatoare, simularea mortii in
special la coleoptere, sacrificiul voluntar la lacuste, soparle, imobilizarea in piatra realizatd prin imobilizarea
unui intrus cu ajutorul unor secretii (scoica de margaritare).

d. Aparare prin igienizare §i autoterapie — alungarea parazitilor prin diverse metode; folosirea unor
plante pentru vindecare (de exemplu uliul cand simte ca i-a scazut vederea isi umezeste ochii cu secretia de
laptuca salbaticd, randunica se trateaza cu suc de rostopasca) sau revigorare (Oprig T. 1987).

Ca rezultat al relatiilor multilaterale, mijloacele de aparare sunt diverse. In aceastd categorie se pot
incadra cazurile care implica coexistenta prazii cu alte specii fard de care apararea devine ineficienta:

e. Coloratia de dezagregare se obtine prin alternarea unor dungi si pete contrastante si intens
colorate suprapuse peste tonalitatea cromatica similara a mediului inconjurator. Astfel corpul animalului isi
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pierde linia de contur si apare defalcat pe portiuni fiind greu de recunoscut. Desenul de dezagregare nu
trebuie sa fie obligatoriu permanent, ci poate fi prezent numai in anumite momente. Se intalneste la insecte,
pesti, mistretii tineri, dar si la pradatori ca: tigrii, serpii etc. (Opris T. 1987). Homocromia poate fi
permanenta, sezoniera sau ocazionala.

Exemple de homocromie

f. Culori de avertizare le intalnim la speciile inzestrate cu arme puternice de aparare care 1si scot
astfel in evidentd periculozitatea (broasca rdioasd, sconcsul, dihorii). Coloratia de avertizare are rol
,,educativ”;

g. Copierea celor temuti (mimetismul) intalnita la fluturi, diptere, furnici, pestii sanitari si rar la
mamifere, care de reguld nu au mijloace bune de aparare. Imitarea priveste coloritul corpului, forma lui,
comportamentul etc. Sunt situatii in care se imitd un individ de temut (un fluture imita o viespe), sau altele in
care existd o asemanare generala intre mai multe specii inrudite (mai multe specii de viespi seamana intre ele
— rolul educativ este si mai avantajos deoarece vor fi ferite din calea pradatorilor toate speciile de viespi, nu
numai una). Nu toate formele de imitare din naturd pot fi considerate mimetism. Pentru a fi mimetism exista
anumite cerinte impuse: modelul si imitatorul trebuie sa fie din aceeasi regiune si sd ocupe acelasi biotop, sa
aiba instincte asemanatoare; modelul trebuie sa fie mereu in numar mai mare decat imitatorul si sa aiba
putere mare de educare (mijloacele de aparare sa fie foarte eficace) (Botmariuc N., 1987).

h. Fitomimarea reprezintd imitarea plantelor de catre animale. Cele mai sugestive exemple le
intdlnim in padure, a carei biocenoza complexa oferd o imensitate de modele atat pentru forma cat si pentru
culoare. Sunt insecte care imita ramurile — lacustele din familia Phasmida sau frunzele .

D. Parazitismul

Relatia este considerata o maniera de viata, in care un organism (parazitul) utilizeaza un organism al
altei specii (gazda) drept habitat sau aliment (C.P. Roseau, 1972). Alti autori vad parazitismul ca o relatie
intimé, obligatorie, in care parazitul depinde din punct de vedere fiziologic de gazda (T.C. Cheng, 1986, C.C.
Kennedy, 1975), sau un organism care are un rol nefast asupra procentului de crestere intriseca a populatiei
gazda (M. Anderson, 1978), sau un rol de reglare a acesteia (V.A. Dogiel, 1964).

Parazitii pot fi clasificati In doud mari grupe: microparazitii, care se inmultesc nduntrul sau pe
suprafata gazdei (virusurile, bacteriile, ciupercile) si macroparazitii, care cresc in sau pe gazda, dar nu se
inmultesc (viermii helmintici, insecte, arachnide etc). Hiperparazitii (parazitoizii) cuprind un grup mare de
macroparaziti care depun oud In/sau pe corpul gazdei, ceea ce cauzeaza de obicei moartea acesteia.

Cei mai multi paraziti supravietuiesc numai pe tesuturile vii, dar sunt §i paraziti care supravietuiesc
pe gazda si dupa ce i-au cauzat moartea (necrotrofi, ciuperca Pytium).

Exemple: speciile de Cuscuta sp. care paraziteaza pe anumite plante, Orobanche ramosa (lupoaia
florii-soarelui) — pe radacinile de floarea soarelui; diverse himenoptere parazite care-si introduc oualele in
tesuturile plantelor, larvele acestora producand gale, tumori etc.;

Transmiterea parazitilor. Metode si factori determinanti

Transmiterea parazitilor poate fi realizata orizontal (printre membrii populatiei), mediata sau nu de
un vector sau o gazda intermediard, sau vertical (de la mama la urmasi).

Factorii determinanti in raspandirea parazitilor sunt :
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a. concentrarea animalelor in anumite ecosisteme;

b. introducerea unor noi animale intr-o comunitate;

c. igiena precara a asternuturilor etc;

d. sldbirea organismului ca urmare a unei proaste alimentatii, a altor boli etc.;

e. climatul: sunt specii de paraziti care trdiesc in zonele tropicale, altele care se dezvolta la
temperaturi extreme, iar supunerea la astfel de conditii poate determina inmultirea acestor paraziti;

f. ecologia este esentiald in ciclul vietii unor paraziti. Parazitii nu se pot inmultii decat in situatia in
care sunt prezente gazdele, sau conditiile din habitat indeplinesc cerintele de umiditate, temperatura, pH etc.;

g. expunerea faunei la paraziti — prin introducerea unor intermediari In comunitatile de animale etc.;

h. contaminarea alimentelor etc.

Dinamica parazit- gazda

Multe boli microparazitare ale gazdelor vertebrate duc la imunitate. Aceasta reduce marimea
populatiei potentiale, rezultand un declin al incidentei bolii. Intrucat prin nastere sau imigratie pot intra noi
gazde 1n populatie, boala creste din nou ca incidentd. De aceea, spunem ca exista o tendinta ciclica a acestor
boli, crescand odata cu potentialele gazde si, scdzand pe masura ce creste nivelul imunitatii.

Evolutia gazda - parazit

Asocierea strinsa intre paraziti si gazdele lor a luat de-a lungul timpului forma interactiunii
evolutive, sau a coevolutiei. Coevolutia poate dezvolta la gazdd mecanisme de aparare si obliga parazitul sa
depiaseasca aceste mecanisme de apdrare — aga numita ,,cursa a Tnarmarii‘’.Sunt si situatii in care coevolutia
poate duce la reducerea virulentei parazitilor (este cazul parazitilor sociali — oualele cucului sunt recunoscute
de gazde si distruse 100%, 1n ciuda faptului cd acestea imita foarte bine culoarea si forma oualelor gazdei).

3.6 Allelopatia

Notiunea a fost introdusa in anul 1937 de Molisch.

Etimologie: allelon - reciproc; pathe - influenta.

Substantele alelopatice sunt compusi chimici care iau parte la interactiile biochimice dintre
organisme. Sunt de obicei compusi secundari cu masid moleculard mica. Intre acesti compusi predomina
terpenoidele si substantele fenolice.

Majoritatea substantelor alelopatice se gisesc mai intdi in corpul plantelor sub forma inactiva. in
urma unor transformari ulterioare (hidroliza, oxidoreducere, metilare, etc.) se obtin compusi noi cu
proprietati alelopatice.

Efecte allelopatice se produc intre specii diferite de plante si chiar intre indivizii din aceeasi specie,
mai cu seama cand se micsoreaza cantitdtile de substante nutritive si apa din mediul inconjurator. Efectul
alelopatic dintre indivizii aceleiasi specii este denumit autotoxicitate .

Cercetari In domeniu au fost dezvoltate dupa cel de-al doilea razboi mondial de Grodzinskii, 1965,
1973; Muller, 1969; Penny, 1971; Rabotnov, 1974; Rice, 1974. In Romania informatii despre aceste
substante se gasesc in lucrarile lui Borza si Boscaiu, 1965; Lapusan, 1962; Soran si Ratiu, 1973; Chirca si
Fabian, 1971, 1973; Fabian, Ratiu, 1976 s.a.

Efectele alelopatice se intdlnesc in toate regiunile geografice dar, sunt preponderente in zonele aride,
sdrace 1n precipitatii.

Sub aspect agronomic, acumularea de substante allelopatice este una din cauzele fenomenului de
oboseala a solului.

Clasificarea substantelor alelopatice

D. Schiopu (1997) clasifica substantele allelopatice dupa cine le produce si asupra cui actioneaza. O
prezentare succinta a acestora este realizata in tabelul 3.2.
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Tabelul 3.2. Clasificarea substantelor allelopatice

Grupa de
substante

Producator

Tinta

Observatii

coline

plante superioare

plante
superioare

cel mai adesea actioneazd ca
inhibitoare, mai rar cu rol de

stimulente

marasmine

bacterii i ciuperci
fitopatogene

plante
superioare

cauzeaza diferite efectiuni pantelor -
vestejirea frunzelor, necroze etc.

fitoncide

plante superioare

bacterii  §i
ciuperci

continut ridicat in ceapd, usturoi,
hrean, busuioc, gilbenele, iarba mare

antibiotice

ciuperci

bacterii

inhiba dezvoltarea

alcaloizi
glicozizi

plante

animale

Consummate in cantititi mici au
actiune terapeuticd, depdsirea limitelor
produce toxicitate — morfina (mac),
atropind nicotina, cofeina §.a. Sunt
plante care contin numai alcaloizi
Colchicum sp (brandusa de primavara,
Atropa sp. (matraguna), Equisetum sp.
(coada calului), Fagus sp (fagul),
Chelidonium sp. (rostopasca),
Laburnum sp (salcamul galben), iar
altele atat alcaloizi cat si glicozizi -
(cornuti),

Xantium  sp. Tulipa sp.

(laleaua  de  padure);  Solanum

melanogena  (patlagelele  vinete),
numai glicozizi: Helleborus (spanz),
Convolvulus (volbura), Iris (stanjenel)

etc.

feromoni

animale

animale

folositi ca atractanti sexuali, pentru

alarma, marcarea teritoriului, au
utilizare in controlul biologic al unor

daunatori din agroecosisteme

Rezumat:

Factorii ecologici.

Dupa Tansley si Chipp (citati de B. Stugren, 1982), factorii ecologici se grupeaza astfel:

- climatici

- edafici

- geografici
Dajos, in anul 1978, clasifica factorii ecologici in:

- independenti de densitate

- dependenti de densitate

Clasificarea factorilor ecologici dupa Mondchaski (citat de Dajos, 1978) este in:

a) factori periodici primari;

b) factori periodici secundari;
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¢) factori neperiodici.
Intre indivizii din cadrul unei biocenoze se stabilesc o serie de relatii, unele deosebit de complexe.
Relatiile se pot manifesta la nivel intraspecific si interspecific.

intrebari:

3.1.Care sunt factori ecologici?

3.2.Cum influenteaza factorul temperatura animalele?
3.3.Cum se clasifica plantele in functie de reactia solului?
3.4.Ce influentd are lumina asupra animalelor?

3.5.Care sunt indicatorii pentru caracterizarea biocenozelor?
3.6. Care sunt tipurile de lanturi trofice?

3.7.Ce este nisa ecologica?
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CAPITOLUL 4
ECOLOGIA POPULATIEI

Cuvinte cheie: marimea pupulatiei, sructura pupulatiei, dinamica pupulatiei
Obiective: cunoasterea trasaturilor structurale si functionale ale pupulatiilor

Populatia este definita ca fiind un grup de organisme din aceeasi specie care ocupd un teritoriu dat.
In ceea ce priveste granitele dintre populatii, acestea pot fi stabilite clar (cazul pestilor dintr-o baltd) sau pot
fi arbitrare (cand ecologii le traseaza in functie de problema luata in studiu).

4.1. Trasaturi structurale si functionale (parametri de stare)

Pentru aprecierea complexitatii unei populatii se au in vedere parametri de stare ai acesteia, care sunt
reprezentati prin urmadtoarele trasaturi structurale si functionale (N. Botnariuc, A. Vadineanu, 1982, A.
Mackenzie si colab., 2000):

-marimea populatiei;

-distributia in spatiu a indivizilor;

-structura pe varste;

-natalitatea,

-mortalitatea,

-dinamica populatiei;

-transferul energiei si al elementelor minerale la nivelul populatiei naturale.

1. Marimea populatiei

Exprimarea marimii populatiilor se face pe seama densitdtii. Aceasta reprezintd numarul de indivizi
pe unitatea de suprafata, volum sau habitat.

Putem vorbi de:

-densitatea absolutd — care exprima numdarul de indivizi raportat la unitatea de suprafatd sau de
volum a ecosistemelor care integreaza populatiile date (se exprima in nr. indivizi/m®);

-densitatea in biomasd — care reprezintd biomasa indivizilor raportatd la unitatea de suprafata sau
volum a ecosistemelor care integreaza populatia (ex. kg s.u./ha). Ea este necesara in stabilirea populatiilor
dominante, deoarece sunt populatii care realizeaza densitati mici comparativ cu alte populatii, insd care
acumuleaza o cantitate mare de substantd organicd sau energie. Daca biomasa este foarte mare, densitatea
este de preferat sa se exprime prin cantitatea de cenusd obtinutd prin calcinarea substantei organice sau prin
determinarea unor elemente din cenusa: C, N, Ca etc.;

-densitatea ecologicd — reprezintd raportarea numarului indivizilor numai la habitatul specific
speciei. De exemplu, nr. indivizi de Leptinotarsa decemliniata (gandacul din Colorado)/m” de teren cultivat
cu plante solanaceae.

Metodele de estimare a densitatii populatiilor sunt numeroase si diferd de la un grup de organisme la
altul, in functie de talie, grad de mobilitate, distributie in habitat, mod de viata etc.:

1. Numararea directd se practicad in cazul plantelor sau animalelor mari sau care ies in evidenta
(organisme unitare). Estimarea numarului populatiei se bazeaza pe densitatea unei mostre. De exemplu: la
plante ierboase - numar exemplare/m?, la arbusti - nr. exemplare/10m?, iar la arbori, nr. exemplare/25m’.

2. Metoda capturarii §i recapturarii.

Aceastd metoda constd in prinderea unui numar oarecare de indivizi (a) dintr-o populatie (N) pe care
i marcam, apoi ii eliberam in habitat. Dupa un anumit timp se captureaza un lot de indivizi (b) din care o
parte (c) sunt din cei marcati anterior. Valorile obtinute ne ajutd sd determindm marimea populatiei (N) prin
urmatoarea relatie: a/n=c/b, unde N=ab/c.
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Acest lucru este posibil cand populatia este stabild, fard emigratii sau imigratii, cdnd natalitatea i
mortalitatea nu se schimba si cand capturarea indivizilor nu modificad comportamentul lor.

Metoda are numeroase neajunsuri (animalele pot deveni ,,dependente de capcand” sau, din contra,
vor evita s fie prinse din nou in capcand, tehnicile de capturare necorespunzatoare pot duce la cresterea
mortalitatii printre indivizii marcati), care pot fi depasite numai printr-un program foarte bine stabilit si
metode statistice speciale.

In cazul in care intre perioada de capturare si cea de recapturare are loc o mortalitate evidents,
calculele matematice sunt mai complicate.

3. Metoda determinarii densitatii populatiilor prin extrageri de probe.

Cand metodele precedente nu se pot aplica se recurge la extrageri de probe pentru a putea evalua
densitatea populatiilor. Problema care se pune in astfel de situatii este de a extrage un anumit numar de probe
care sa fie reprezentativ pentru intreaga populatie cercetata.

In functie de tipul de ecosistem si de populatia studiati, ecologul va alege metoda care va putea da
cat mai putine erori. O esantionare corectd se obtine numai printr-o cunoastere prealabila a biologiei si a
modului de distributie a indivizilor in habitat.

4. Metoda estimdrii indirecte a densitatii.

Aceastd metoda se referd la estimarea numarului unei populatii dupa semnele care indica prezenta sa
in habitat ca: galerii, urme, vizuini, cuiburi, dejectii etc.

In general, aceastid metoda ofera numai o informatie de ansamblu asupra abundentei populatiei si
asupra densitatii ei.

IR

subaglomerarea.

Supraaglomerarea este fenomenul raspunzator de declangarea luptei pentru existentd (competitie) in
urma careia, de cele mai multe ori, apare subnutritia, degenerarea indivizilor si a populatiei (deoarece se da
lupta pentru existenta intre indivizi slabiti). De asemenea, favorizeaza izbucnirea epidemiilor (datorita
sanselor mai mari de contaminare) si micsoreaza rezistenta la boli (datoritd subnutritiei).

De exemplu, in ecosistemele agricole supraaglomerarea conduce la epuizarea prematurd a apei si
elementelor nutritive din sol, umbrirea plantelor, deci, reducerea fotosintezei si a productivitatii biologice.

In cazul unei densitati reduse a populatiei (subaglomerare) sunt de asemenea o serie de avantaje, dar
si de neajunsuri. De exemplu: riscul aparitiei epidemiilor este redus; resursele oferite de spatiu sunt mai mult
decat suficiente, de aceea ele nu sunt folosite in totalitate, rezultdnd mari pierderi energetice la nivelul
ecosistemului; existd pericolul disparitiei populatiei intrucat aceasta nu mai este capabila sa-si refaca
efectivul dintr-un numar redus de indivizi.

2. Distributia in spatiu

Modul de distributie al indivizilor in spatiu este in stransa corelatie cu limitele de toleranta pe care
acestea le au fata de factorii abiotici, cu interactiunile lor cu alte grupe de organisme si comportamentul lor.

Distributia poate fi:

1.Distributie uniformd, care presupune distante aproximativ egale intre indivizi. In natura este rar
intalnita. O putem intdlni la populatiile de animale cu comportament de teritorialitate, care populeaza medii
relativ omogene, sau la diferite populatii vegetale (ecosistemele antropice).

Ex. arborii unei paduri mature ca urmare a unui comportament identic fatd de lumina; plantele de
grau dintr-un lan, pomii dintr-o plantatie etc.

2. Distributie grupatd, care este determinata de:

- comportamentul indivizilor (care cauta sa traiasca in apropierea semenilor lor — au o viata sociala
pronuntata),
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- conditiile de mediu (indivizii populatiei se aglomereaza in zonele in care valorile factorilor
ecologici sunt optime — de exemplu, locuri bogate in surse nutritive).

Ex. Vetrele de Urtica dioica, afidele.

3. Distributie intdmpldtoare, in care pozitia fiecarui individ este independenta de a celorlalti. Se
intalneste Tn cadrul unor populatii foarte numeroase care trdiesc intr-un spatiu restrans si care au o mare
mobilitate.

Ex. la paianjeni, insectele miniere, amfibieni, unele reptile, pasari si mamifere etc.

In ecosisteme pot exista si alte cazuri de distributie. Acestea sunt determinate de comportamentele
individuale care duc la dezvoltarea si diversificarea structurii spatiale. Alaturi de teritorialitate, in ecologie
mai sunt descrisi termenii de domeniu (care reprezintd spatiul frecventat de un individ pentru cautarea
hranei) si spatiul vital (intregul spatiu in care individul 1si desfasoara activitatea toatd viata). Delimitarea
acestor termeni nu poate fi realizatd in cazul organismelor sesile, care sunt strict dependente de un teritoriu.
Delimitarea precisda este exemplificatda de B. Stugren (1982) in cazul randunicii (Hirudo rustica), unde
teritoriul este reprezentat de cuib, domeniul - de gradini, livezi etc. din care 1si procura hrana, iar spatiul vital
il reprezinta aria de clocire (Europa), calea de migratie si locul de iernare (Africa).

Teritorialitatea este un fenomen specific animalelor. Teritoriul este aparat cu agresivitate pentru
satisfacerea nevoilor nutritive, imperechere, reproducere. Dimensiunea teritoriului este in stransa legatura cu
densitatea populatiei. Daca resursele sunt abundente, miarimea optima a teritoriului este mai mica decat daca
resursele sunt reduse. Teritoriul se poate reduce sau dispare in cazul unor populatii dupd parcurgerea
perioadelor critice. De asemenea, el este mult mai bine aparat atunci cand este folosit pentru reproducere,
comparativ cu cel folosit pentru hranire (in cazul pestilor, reptilelor, a unor erbivore gregare etc.). (Parvu C.,
2001).

3.Structura virstelor

Structura varstelor se exprima prin proportiile in care sunt reprezentate diferitele grupuri sau clase de
varste fatd de numarul total al populatiei date.

Clasele de varsta pot fi categorii specifice, cum ar fi: ani sau luni, sau diferite stadii in dezvoltare,
cum ar fi: ou, larva, pupa si adult.

Durata vietii unui organism se imparte in: varsta prereproducatoare (juvenild); varsta reproducatoare
(de maturitate) ce dureaza tot timpul reproducerii si varsta postreproducétoare (senescenta) de la ultima
reproducere pana la disparitia individului.

O distributie stabila din punct de vedere a véarstei rezultd atunci cand fractia dintre anumite grupe de
varstd ramane constantd si forma piramidei varstelor nu se schimba in timp. Forma raméne neschimbata
datorita ratei natalitatii si mortalitdtii care ramane constantd pentru fiecare clasd. O populatie care nici nu
creste si nici nu descreste are o distributie de varsta stationara. O populatie poate insa creste sau descreste si,
totusi, poate avea o structura de varsta stabild. Populatiile in crestere sunt caracterizate de un numar mare de
tineri, ceea ce conferd piramidei o bazd mai largd Populatiile cu o mare proportie de indivizi din grupe mari
de vérsta, descresc ca numar. Un model de piramida a populatiei este redat in fig.1.

Distributia claselor de véarsta in populatie reflectd vitalitatea acesteia §i capacitatea de crestere
numerica. Ea difera de la o specie la alta, iar in cadrul aceleiasi populatii, de la o perioada la alta. Numarul de
indivizi din fiecare stadiu ne poate da o informatie folositoare asupra populatiei.

Separarea claselor de varsta permite evitarea competitiei cu adultii, folosirea mai buna a resurselor
teritoriului ocupat, evitd canibalismul.

In schimb, la speciile de plante, structurile de varstd ne ofera numai o imagine limitati, deoarece rata
de crestere este nedeterminatd si nu este strans legatd de varstd. De exemplu, spre deosebire de animale,
unele plante pot atinge dimensiuni mai mari decat altele la aceeasi varsta si la aceeasi specie.
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Fig. 1. Piramida varstelor la populatia umana (model)

Clasele de marime, cum sunt: greutatea, suprafata acoperita sau diametrul copacilor la inaltimea de 1
metru pot constitui masuri ecologice mai utile decat varsta in aceste cazuri. Dacd ne gandim la un copac,
acesta are si el o structurd de varsta si este alcatuit din parti tinere care se dezvolta, active din punct de vedere
functional si parti batrane. Mai mult, frunzele, ramurile si radacinile se schimba 1n activitate pe masura ce
imbatranesc. De aceea, un bun ecolog, nu va trata in mod egal frunzele de exemplu, pentru ca ar ignora
faptul ca erbivorele le vor trata diferit.

Varsta indivizilor unei populatii se poate determina dupd anumite caractere morfologice cum sunt
inelele anuale la arbori, solzii la pesti, cochiliile la moluste, coarnele si dintii la unele mamifere.

Daca generatiile se suprapun si varstele nu se pot diferentia dupd anumite caractere morfologice,
atunci indivizii se pot grupa pe clase de dimensiuni. Se pot surprinde caracteristici ale indivizilor referitoare
la procesele metabolice, necesitatile energetice, sensibilitatea fata de actiunea mediului etc.

4. Structura pe sexe

Structura pe sexe este de obicei exprimatd ca numarul relativ al masculilor raportat la numarul
femelelor dintr-o populatie. Astfel, un numar egal de masculi si de femele poate fi exprimat ca ratie 1:1. Spre
aceastd structurd pe sexe tind multe populatii. Motivele evolutive pentru aceasta sunt cunoscute sub numele
de Teoria ratiei sexului a lui Fisher, care poate fi explicatd astfel: dacd masculii sunt relativi rari fatd de
femele, fiecare mascul se va imperechea cu multe femele si va produce multi urmasi si invers. Este de
asteptat ca fiecare variatie a ratiei sexului sa fie corectatd de evolutie, utilitatea mamei fiind mai mare daca
da nastere la urmasi din sexul minoritar. Acesta este un exemplu de avantaj pentru tipul mai rar. Teoria lui
Fisher spune ca ar trebui sa se faca o investitie egala in fiecare sex, ca un rezultat al avantajului tipului mai
rar.

Totusi existd numeroase exceptii de la ratia egala a sexelor. Aceasta se datoreazd costurilor
energetice prea mari, aglomerarilor si competitiei pentru imperechere.

Structura pe sexe difera foarte mult de la o specie la alta. Studiindu-se proportia sexelor s-au
evidentiat 3 tipuri:

- cand raportul masculi/femele ( 3/9) = 1 (exemplu: la om)

- cand raportul este in favoarea masculilor (4 >) (Ex.: la unele insecte, pasdri, mamifere rozitoare);

- cand raportul masculi/femele este in favoarea femelelor (9 >) (Ex: la afide).

Este un indice important 1n perspectiva dezvoltarii unei populatii. Dominarea femelelor presupune o
populatie in plin progres numeric, in timp ce dominarea masculilor aratd un regres. Un raport aproximativ
egal cu 1 aratd o populatie stationara.

5. Natalitatea si mortalitatea
Populatia se caracterizeaza in orice moment prin aparitia si disparitia indivizilor.
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Natalitatea este un parametru ce reprezintd pentru o populatie numarul de indivizi aparuti prin
diviziune, germinare, ecloziune sau nastere.

Mortalitatea este expresia cantitativd a efectului pe care il are mediul asupra populatiei, respectiv
numarul indivizilor ce dispar in unitatea de timp.

Deoarece in natura factorii ecologici prezinta abateri de la concentratiile optime pentru o populatie,
ne intereseaza sa cunoastem natalitatea ecologica sau realizatd. Aceasta este datd de numarul de indivizi ce
pot fi produsi In conditii concrete de existentd (se refera de fapt la numarul de pui nascuti intr-un an,
lungimea gestatiei etc.). Natalitatii ecologice 1i corespunde mortalitatea ecologica.

Supravietuirea este opusul mortalitatii. Numarul de supravietuitori este de reguld mai interesant
decat numarul deceselor, de aceea mortalitatea este exprimata ca speranta de viata (numarul mediu de ani
care va fi trdit de membrii unei populatii dintr-o anumita grupa de varstd). Datele despre supravietuire sunt
de cele mai multe ori ardtate sub forma unei curbe de supravietuire pentru o anumitd populatie (un grafic
care ne arata proportia de supravietuitori pe scard logaritmica in fiecare etapa a vietii).

Informatia necesara pentru caracterizarea efectelor fluctuatiilor factorilor de mediu asupra natalitatii
si mortalitatii se obtine mai simplu folosind metoda construirii tabelelor de viatd. Acestea pot fi:

- tabele de viatd dinamice sau ale unei singure generatii, pentru care informatiile se obtin urmérindu-
se populatiile Tn conditii particulare pe durata unei generatii (cazul insectelor sau plantelor anuale) si,

- tabele de viata statice, care au la baza informatiile obtinute din analiza unei probe, prelevata la un
moment dat (se stabilesc clasele de varsta, raportul sexelor etc.), pentru populatiile care se suprapun si care
au ajuns la un echilibru (nu sunt in faza de crestere exponentiala).

Tabelele vietii cuprind evenimentele petrecute intr-un anumit grup de indivizi ndscuti aproximativ in
acelasi moment, de la nastere pana la sfarsitul ciclului lor de viata.

Tabelele viatii aratd numadrul de indivizi existenti in diferite stadii de viatd sau grupe de varsta
impreuna cu rata de supravietuire specifica varstei si rata mortalitatii calculate pentru fiecare stadiu.

La intocmirea tabelelor vietii este foarte important sa tinem cont de tipul de reproducere. Astfel, daca
populatia are reproducere asexuatd, atunci datele incluse in tabel se refera la toti indivizii componenti. Daca
populatia are reproducere sexuata, cunoscand raportul sexelor, in tabel se vor introduce numai datele despre
femele.

6. Dinamica populatiei

Dinamica populatiei este in strinsa legdturd cu natalitatea, mortalitatea, schimbarea densitatii, a
distributiei in spatiu (capacitatea de migrare a indivizilor care o compun).

Aceste schimbari cantitative ne oferd informatii privitoare la schimbarile fluxului energetic ce se
scurge prin populatie, deci implicit ne da informatii asupra productiei de energie si a substantei organice in
ecosistem (A. Mackenzie si col., 2000)

In interpretarea datelor referitoare la dinamicid se vorbeste despre fluctuatie - orice schimbare
numericd a populatiei, indiferent daca are loc o crestere sau o reducere a indivizilor (biomasei) §i oscilatie —
schimbarea numarului de indivizi (a biomasei) care se repetd intr-o unitate de timp in jurul unei densitati
medii, mentindndu-se valori care se abat usor de la densitatea medie.

Parametrii care caracterizeaza dinamica populatiei sunt: rata natalitatii, rata mortalitatii, dispersia ,
migratia

Rata natalitatii este data de raportul dintre numarul indivizilor nascuti in unitatea de timp si efectivul
populatiei. Ea depinde de factorii de mediu si potentialul biotic (adica capacitatea de a produce urmasi si de a
supravietui). In evolutie au fost favorizate genotipurile la care natalitatea avea valori ce asigurau numirul
maxim de supravietuitori.

Rata mortalitatii este datd de numarul de indivizi morti in unitatea de timp raportat la efectivul
populatiei. Este influentata de factori fiziologici si factori de mediu.

Modificarea numarului de indivizi dintr-o populatie poate fi cauzata de:
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-influenta parazitilor, bolilor, pradatorilor care duc la disparitia unor indivizi.

-concurenta pentru hrana si spatiu

-factorii climatici accidentali

-imbunétatirea hranei, sporirea bazei furajere

-poluarea aerului, apei si a solului

-interventia antropica, etc.

Rata natalitatii i a mortalitatii care variazd in functie de densitate sunt dependente de densitate, iar
cele care nu se schimba cu densitatea sunt independente de densitate. Dacad rata mortalitatii echilibreaza
perfect rata natalitatii vorbim despre densitatea de echilibru a populatiei.

Dispersia

Dispersia este o mutare nondirectionala a indivizilor, departe de locul nasterii sau cresterii.

Daca mediul este suprapopulat indivizii pot sa se imprastie (disperseze) departe de zona cu densitate
maxima. Chiar si n cazul speciilor sesile (imobile) Tn marea majoritate a ciclului de viata, exista de obicei un
stadiu de dispersie. Astfel, cele mai multe specii de plante produc seminte care sunt purtate de vant
(semintele de artar, papadie — Taraxacum officinale), sunt purtate pe blana animalelor (turita — Galium
aparine), in organele interne ale pasarilor sau mamiferelor care se hranesc cu fructe (murele —Rubus caesius)
sau de citre curentii de apa (palmierul de cocos). In mod similar si multe organisme marine au un stadiu
larvar mobil. Dispersia poate fi privita ca un proces dezvoltat pentru a se evita imperecherea intre indivizi
inruditi si concurenta intraspecifica.

Dispersia este de multe ori o activitate riscantd, deoarece implica localizarea unui habitat favorabil,
dar si o abilitate competitiva a speciei (A. Mackenzie si colab, 2000).

De exemplu, porumbeii (Macropygia mackinlayi) au colonizat foarte repede insulele din Pacific, dar
au fost foarte usor de Indepartat de catre alte specii mai competitive (ulii).

Aceastd abilitate competitivd se manifestd si la nivel intraspecific. Astfel, afidele cu aripi aloca
resursele In vederea dezvoltarii muschilor aripilor si a stratului de grasime, dar au o capacitate de
reproducere mai redusd comparativ cu indivizii fara aripi. In cazul plantelor, Galinsoga parviflora (busuiocul
dracului) produce seminte de doud dimensiuni: cele mari au abilitate competitivd mai ridicata, iar cele mici
au din contrd, un potential de a migra mai mare.

Unele specii produc forme speciale pentru dispersie: aparitia aripilor in caz de densitate mare (la
afide, la lacuste), sau diferentierea sexuald la unele specii de mamifere (in cazul leilor, masculii parasesc
teritoriul).

Migrarea

Organismele pot evita conditiile locale nefavorabile prin mutarea catre altd zona prin migrare.

Migrarea este o mutare directionatd, ca de exemplu, zborul randunelelor (Hirundo rustica) toamna
din Europa spre Africa. Un alt exemplu bine cunoscut este cel al lacustelor care in general traiesc izolat.
Cand dupa o secetd indelungata cad ploi abundente, iar apele se revarsa peste terenurile unde adultii au depus
oudlele, ies un numdr imens de larve care trec intr-o faza gregara de viatd. Lipsa hranei in mediul
suprapopulat determina larvele sa migreze, acestea deplasandu-se pe pamant intr-o anumita directie, pe care
nu o schimba indiferent de obstacolele care le-ar iesi in cale. In Argentina, spre exemplu, 20 ha cultivate cu
tutun au fost distruse intr-o jumatate de minut de catre o invazie de lacuste. Desi acestea sunt combatute cu
mijloace moderne, ele riman o adevarata calamitate naturald pentru unele tari ale Africii, Americii de sud si
Asiei (T. Opris, 1987).

A Mackenzie (2000) precizeaza ca intre hibernare (care permite organismului sa se ,,mute” in timp,
depasind o anumita perioada nefavorabild) si migrare (o mutare 1n spatiu spre o localizare mai favorabild)
exista o similitudine clara.

Migrarea poate avea loc pe diferite intervale de timp (cicluri diurne, anuale sau multianuale).
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Cresterea populatiei

Schimbaérile in dimensiunea populatiei de-a lungul timpului pot fi determinate adunand nasterile (N)
si numarul de imigranti (I) la populatia originard la momentul (Nt), si scizand numarul de decese (D) si
emigrarile (E) pentru a obtine o noud marime a populatiei la momentul (Nt+1).

Ecuatia este: Nt+1 = Nt +N+I-D-E.

Rata intriseca de crestere, r, reprezintd o ratd maxima de crestere a populatiei atunci cand aceasta 1si
desfagoara activitatea Intr-un mediu in care resursele nu sunt limitate si nu existd competitori (un mediu
ideal).

Chiar dacd aceastd ratd este abstractd, ea dd informatii referitoare la performantele pe care le au
diferitele populatii si in acelasi timp poate fi folositd pentru compararea dinamicii populatiei Tn medii
diferite.

Populatiile cu resurse finite pot cunoaste valori pozitive, negative sau egale cu zero pentru r, cazuri
in care populatia este in crestere, in scddere sau, respectiv, statica.

La populatiile umane sau cele de microorganisme crescute in laborator, la animalelor domestice sau
plantele de culturd nu sunt probleme in a determina ecuatiile de crestere a populatiilor, dar aceasta este
dificila pentru populatiile naturale.

Rezumat:

Populatia este definita ca fiind un grup de organisme din aceeasi specie care ocupa un teritoriu dat.

In aprecierea complexitatii unei populatii se au in vedere parametri de stare ai acesteia, care sunt
reprezentati prin urmadtoarele trasaturi structurale si functionale (N. Botnariuc, A. Vadineanu, 1982, A.
Mackenzie si colab., 2000):marimea populatiei; distributia n spatiu a indivizilor; structura pe vérste;
natalitatea; mortalitatea; dinamica populatiei.

intrebari:
4.1.Care sunt parametrii ce caracterizeaza o populatie?
4.2.Cum influenteaza structura pe clase de varsta dinamica unei populatii?
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CAPITOLUL 5
ECOSISTEMUL

Cuvinte cheie: ecosistem, cicluri biogeochimice, productie biologica
Obiective: cunoasterea Insusirilor ecosistemelor

5.1. Generalitati

Primele mentiuni referitoare la ecosistem dateaza din 1887, de la scrierile lui Forbes si Mobius. Ei au
afirmat ca unitatea de studiu a ecologiei trebuie si includa intreaga lume a plantelor si animalelor, precum si
mediul fizic al acestora. Din aceste idei, Tanslay, in 1935 a propus termenul de ecosistem. Ecosistemul, un
sistem ecologic unitar rezultat din interactiunea totalitatii organismelor si conditiilor abiotice, care formeaza
biotopul.

Ecosistemul este privit de ecologi in termeni de flux de energie, cicluri ale materiei (flux de carbon
sau cicluri nutritionale).

5.2. Functia energetica a ecosistemelor

Ecosistemul nu produce energie, ci functioneazd ca un laborator de acumulare si transformare a
acesteia.

Ecosistemele naturale sunt sustinute de doua surse de energie:

-energia electromagnetica a radiatiilor solare

-energia chimica a diferitelor substante.

Energia electromagnetica a radiatiilor solare.

Cantitatea energiei incidente la nivelul Terrei este 1,94 cal/cm2/min (in Romania este de 1-1,4 x 106
kcal/m*/an (Puia si Soran, 1984). Ea este determinati de:

- latitudine - care determind unghiul de incidenta al razelor solare; expozitia terenului;

- natura substratului;

- alti factori: nebulozitate, suspensii, vapori de apa.

Energia solara este valorificatd de doua grupe de producatori primari:

a. plantele verzi si algele care capteaza energia radiatiilor solare si o convertesc in substante
organice;

b. bacteriile fotosintetizante care realizeaza fotosinteza cu ajutorul pigmentilor fotoasimilatori.

Energia chimica a diferitelor substante

Pentru sinteza substantelor organice se foloseste si energia obtinutd prin oxidarea unor compusi
anorganici de catre microorganisme cum sunt:

a. bacteriile nitritificatoare — sunt prezente in soluri, ape dulci §i sérate, in sistemele de epurare a
apelor uzate care cuprind:

- nitritbacteriile: Nitrosomonas, Nitrosospira, care oxideaza NH; pana la nitriti,

- nitratbacteriile: Nitrobacter, Nitrospira care oxideaza nitritii pana la nitrati.

In ambele procese se elibereazi energie. In natura, aceste bacterii intervin in circuitul azotului,
transformand NH; in HNOs si azotati netoxici.

b. bacterii sulfuroase, din genul Thiobacillus — oxideaza compusii minerali ai sulfului. Ele se gasesc
pe fundul apelor statitoare. Sursa lor de energie o constituie hidrogenul sulfurat (H,S) pe care il transforma
in sulf (S), acid sulfuros (H,SO;) si acid sulfuric (H,SOy).

Ele elimina toxicitatea hidrogenului sulfurat (H,S) si redau in circuitul biologic oxidul de sulf (SOy),
care nu este toxic si care este asimilat de plante.

c. bacteriile feruginoase —populeaza mediile acide si au rolul de a oxida sarurile feroase in compusi
ferici.
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d. hidrogenbacteriile —sunt raspandite in medii putin aerisite. Acestea oxideaza hidrogenul (H;).

Sunt si alte bacterii cu un rol deosebit: Thiomicrospira pelophila s.a. dezvoltate in mediile
submarine, la adincimea de peste 2500 m, o temperaturd de pand 35°C si presiuni corespunzitoare ridicate.
Aflate in stare liberd sau in endosimbioza cu nevertebratele marine, ele realizeaza sinteze organice, folosind
energia rezultatd din oxidarea H,S si a altor sulfuri, fiind singura baza trofica a faunei abisale.

Bacteriile chimiosintetizante dezvoltate in pesteri, care oxideaza dupa caz S, H,S, sulfuri metalice,
H,, Fe,- etc., si care utilizeaza o parte din energia potentiald pentru asimilarea CO,.

In ecosistemele artificiale sunt prezente o serie de surse suplimentare de energie care au contribuit la
cresterea productiei biologice, dar, deseori si la depasirea limitelor echilibrului ecologic, producand poluarea
sub diverse forme. Aceste surse suplimentare se referd la - energia combustibililor fosili, a caderilor de ape, a
vantului, a combustibililor nucleari, energiei animalelor si a omului, etc.

Fluxul energetic

In interiorul ecosistemelor, fluxul energetic se realizeaza prin relatiile trofo-dinamice stabilite intre
organisme, in timpul cirora energia suferd permanent transformari.

La intrarea in lantul trofic, radiatia solara este transformata in energie chimica de catre producatorii
primari (plantele etc.). Aceasta este apoi repartizatd pe trepte trofice individuale si, in final, returnatd in
mediul inconjurator sub forma de energie calorica.

Fluxul energetic este unidirectional si rezultd din conlucrarea celor doud legi de baza ale
termodinamicii:

- Conform primei legi, energia nu poate fi creatd si nici distrusa. Ea se transforma continuu in
ecosisteme (lumind — energie chimica si potentiald — energie mecanica, etc.).

- Cea de a doua lege se refera la faptul ca fiecare transformare a energiei este Tnsotitd de o degradare
a acesteia, de la forma concentrata la cea dispersatd, nedisponibild (caldurd). Rezulta deci ca, transformarea
energiei nu poate fi eficientd in proportie de 100%.

In ecosistemele unde vegetatia predominanti este ierboasd, cantitatea cea mai mare de energie e
depozitata 1n sol. Ea e continutd in necromasad si microflord. Este apoi cedatd nivelurilor urmatoare prin
fauna saprofaga. In tundra si in zona alpini plantele au un continut de energie relativ ridicat, dar fluxul
energetic din sol e redus datorita temperaturilor scazute. O cantitate mare de enrgie in tundra e cheltuita de
pasdri si mamifere.

In ecositemele forestiere marimea fluxului energetic depinde de accesibilitatea diferitelor specii
vegetale la radiatia solard incidentd. Coeficientul respirator al padurii este ridicat, dar fluxul de energie prin
compartimentul de consumatori este redus. De exemplu, artropodele din padure nu stocheaza mai mult de
80% din energia stocatd de catre producatori.

Ecosistemele acvatice su fluxul energetic cel mai intens, 1n lacurile cu apa dulce unde zooplanctonul
acumuleaza 40-50% din energia continutd in organismele fitoplanctonice. La nivelul ecosistemelor marine
fluxul energetic principal se scurge prin microflora, care prelucreaza cca 50% din metabolismul biocenozelor
marine.

in sistemele vii lucrurile se petrec astfel: fiintele vii prin asimilatie (plantele autotrofe) sau prin
consumarea unei hrane bogate in energie (organisme heterotrofe), dar si prin procesele metabolice,
construiesc permanent structuri ordonate, pe care le mentin si le multiplica, producand entropie negativa.
Aceasta se Tmpotriveste pe toatd durata vietii organismului respectiv, cresterii entropiei.

Costurile energetice necesare acestui scop se echilibreaza prin respiratie, proces prin care se
indeparteaza din sistemul viu “dezordinea” permanent introdusa in sistem. Dar, deoarece cresterea entropiei
negative este posibila numai prin preluarea unei cantitdti mari de energie (din hrana specificd), organismele
trebuie séd-gi asigure permanent structuri ordonate din vecinatatea lor, structura care fundamenteaza existenta
si cresterea unei ordini specifice organismului respectiv. Aceastd ordine specificd se obtine prin
transformarea energiei chimice In cildura (R. Bahrmann 1998).
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Pe aceastd bazd, Erwin Schrodinger (1975), a formulat principiul conform caruia “schimbul de
entropie constad in eliminarea entropiei pasive, respectiv a materiilor dezorganizate in mediu si acceptarea de
entropie negativa, respectiv a materiilor organizate din mediu”.

Transformarea energiei

Fluxul energetic in lanturile trofice este determinat de consum, productie, respiratie, asimilatie,
defecatie si eficienta ecologica.

Pe masurd ce energia stribate ecosistemul ea suferd unele modificari. La nivelul producétorilor
transformarea energetica e data de procentul de energie al radiatiei fotosintetice active care e utilizatd in
fotosintezd. Acesta reprezinta cel mult 10% din radiatia solara incidenta, dar in mod obisnuit este de 1-2%.

La animale energia se scindeazad in energie nemetabolizatd reprezentatd de materiile fecale si
excremente §i energie asimilatd. Energia asimilatd este reprezentatd de energia utilizatd pentru respiratie §i
energia utilizatd pentru productie. Eficienta energetica a unui organism si a fluxului In care este cuprins
acesta este dat de raportul dintre energia utilizatd in respiratie si cea utilizata pentru productie. In general
energia necesara pentru Intretinerea biomasei este cantitativ superioard energiei invertitd in productie.
Animalele la care intretinerea biomasei e posibilda numai cu cheltuieli energetice mari sunt definite ca
nerentabile din punct de vedere energetic, ca de exemplu, majoritatea pasarilor granivore, pasarea colibri,
rozatoarele mici.

Procesele biochimice din plante sunt ineficiente din punct de vedere energetic. De pildd, numai
aproximativ 34% din radiatia preluatd de clorofild este transformatad in biomasa prin procesul de fotosinteza
(Rabinowitch E., Govinedjee, 1969). Aproximativ 50% din produsul de asimilatie este transformat din nou,
de catre planta insdsi 1n energia necesara respiratiei, deci, in final, mai putin de 50% din aceasta energie
ramane neconsumata sub forma de biomasa vegetala. Din aceasta, o parte rimane la dispozitia organismelor
consumatoare sub forméa de productie primara neta (se considera ca numai 10-15% din biomasa fiecarui nivel
trofic este transferata la nivelul imediat urmator).

La nivelul treptei trofice superioare pierderea de energie este datoratd respiratiei, mecanismelor
metabolice si de crestere, iar altd parte trece n lantul detritic.

Eficienta transferurilor

Pentru a Intelege modelul fluxului energetic trebuie sd avem 1n vedere trei categorii de eficienta a
transferului: eficienta consumului (EC), eficienta asimilatiei (EA) si eficienta productiei (EP).

Eficienta consumului (EC) este reprezentat de procentul din productivitatea totald existenta la un
nivel trofic (Pn-1) care este consumat de un nivel trofic superior (In). EC = (In/Pn-1) x 100.

Eficienta consumului la erbivore este foarte scazutd. Cea mai mare parte a energiei acumulate in
biomasa vegetala ajunge direct in lantul detritic deoarece:

- pentru consumatorii primari este disponibila doar o micd parte a fitomasei (erbivorele consuma
plante ce se afla la distante accesibile lor);

- in zonele in care productia de fitomasa este conditionatd de variatiile climatice, capacitatea
biotopurilor de a suporta o comunitate de consumatori primari se regleaza in functie de volumul biomasei
vegetale existente in anotimpul nefavorabil;

- biomasa vegetala este valorificatd doar partial de catre consumatorii primari;

- dusmanii erbivorelor regleaza densitatea populatiei de fitofage etc.

In cazul consumatorilor secundari eficienta este datd de raportul de erbivore consumate de citre
carnivore.

Cifrele medii pentru eficienta consumului sunt de 5% in paduri, 25% in savane, 50% in mediul
acvatic. Datele referitoare la eficienta consumului pentru carnivore sunt mai putine. Pradatorii vertebrati pot
consuma 50-100% din productie din prada vertebratd si numai 5% din prada nevertebratd. Pradatorii
nevertebrati pot consuma pana la 25% din prada nevertebrata.
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Eficienta asimilatiei este mdsuratd prin randamentul acesteia. Randamentul este dat de raportul
energie asimilatd/energie ingerata

EA=(An/In) x 100 1n care An este cantitatea de energie, iar In este cantitatea de energie ingerata.

Randamentul asimilatiei este determinat de mai multi factori:

1. Calitatea alimentelor consumate. De obicei, hrana de origine animala este mai bine asimilatd decat
cea vegetald. Acest lucru se poate explica prin faptul cd biomasa animald poseda un continut superior de
energie 1n raport cu cea vegetala. Dupa Remmert (1984), citat de Rudolf Béhrmann, unui gram de substanta
animald 1i corespund 23,4 kj, pe cand unui gram de substanta vegetald — doar 19,2 kj;

2. Continutul in apa al unor plante;

3. Varsta prazii etc.

Semintele plantelor sunt asimilate cu o eficientd de pana la 70%, iar frunzele cu 50%.

Eficienta productiei reprezintd procentul de energie asimilatd (An) care este incorporatd in noua
biomasa (Pn).

Acumularea de energie (bilantul energetic) se exprima (la plantele autotrofe) astfel:

PPb=PPn+R

PPb = productia primara bruta

PPn = productia primara neta

R =respiratie

Eficienta productiei variazé in functie de clasa taxonomica a organismelor implicate. Nevertebratele
au, de regula, eficiente mari (30-40%), iar in cazul vertebratelor, ectotermele au valori in jur de 10%, in timp
ce endotermele numai 1-2%. Rezultd ca eficienta productiei este influentatd de regimul de termoreglare al
corpului. La organismele endoterme, eficienta creste o datd cu marimea lor, iar la cele ectoterme, descreste o
datd cu marimea lor.

In ecosistemele terestre, organismele animale contribuie doar intr-o mici masuri la transferul total al
energiei 1n lanturile trofice, Insd, importanta acestor organisme creste (calitativ) in procesele de disipare a
energiei.

De exemplu:

a. - prin excrementele produse, animalele din sol, stimuleaza dezvoltarea populatiei bacteriene, ceea
ce contribuie la intensificarea schimburilor de materie;

b. - au rol in stimularea proceselor de descompunere a resturilor vegetale;

c. - prin deplasarea lor 1n sol, modifica proprietitile fizico-chimice stimuland cresterea plantelor si
inmultirea nevertebratelor.

d. - nematodele si acarienii participa activ la fluxul energetic.

Disiparea energiei se exprima prin echivalentul energetic al diferentei dintre biomasa produsa si
pierderea de biomasa pe nivelurile trofice individuale.

Viteza de transport a energiei

Viteza de transport a energiei are valori diferite, caracteristice. Dupa ce energia radianta a ajuns la
sol, fluxul energetic suferd o incetinire de retur, in functie de dinamica ecosistemului receptor dat, in
momentul respectiv.

In fiecare organism, energia se acumuleaza intr-un anumit interval de timp.

La nivelul retelelor trofice energia are viteze bine definite, caracteristice mediului traversat, pentru ca
apoi sa paraseasca biosfera tot sub forma de energie radianta.

Viteze mari de transport a energiei se observa in ecosistemele tinere si relativ sdrace ca numar de
specii, aflate la inceputul unei succesiuni. in ecosistemele mature, datoritd complexititii retelelor trofice,
fluxul de energie “se ramificd” pentru a traversa toata reteaua trofica si astfel viteza de transport a energiei
scade.

Apar diferente mari si Intre ecosistemele acvatice si cele terestre (padure > ape).
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Exemplu: La nivelul vegetatiei ierboase, energiei 1i trebuie ~ 3 ani pentru a putea traversa diferitele
lanturi trofice existente; n padurile tropicale aproximativ 22,5 ani; in padurile de foioase din zona temperata
—25 ani.

Cu cat diferenta de potential dintre treptele trofice individuale este mai micd, cu atat transportul de
energie dureaza mai mult.

Relatia transfer energie-diversitate

Un transfer mai lent al energiei determind un grad mai mare de utilizare in sistem, iar structurile
ordonatoare ale ecosistemului au ocazia si se dezvolte. Intre transferul de energie si diversitate existi o
anumitd legatura. De-a lungul timpului, cresterea diversitatii s-a datorat, intr-o anumitad masura si disiparii
energiei 1n ecosisteme (Rudolf Bahrmann, 1993). De exemplu, erbivorele au influentat ciclul de vegetatie al
plantelor cu care se hranesc, ceea ce a influentat si transferul energetic intre respectivele plante si
consumatori.

5.3. Circulatia materiei in ecosisteme

O data ce energia este transformata in cdldura, ea nu mai poate fi utilizatd de organismele vii pentru
sintezd de biomasa si pentru lucru mecanic. Caldura este pierduta in atmosfera si nu mai poate fi reciclata.
Chiar daca ea poate fi folositd la nivelul materiei organice in sistemul de descompunere nu putem vorbi
despre un ciclu, deoarece viata este posibild numai datoritd energiei solare disponibild zilnic. Din contra, alte
elemente, cum sunt carbonul, azotul, etc., pot fi refolosite.

Prezentare generala a circuitului materiei

Circuitul substantelor necesare vietii se realizeazd prin interactiunile componentilor biocenozei din
ecosistem, precum si dintre acesti constituenti si biotop.

Se deosebesc doud aspecte ale circuitului materiei:

a. - circuite biogeochimice globale - care reprezinta rezultanta activitatilor ce se desfasoara intre
toate ecosistemele de pe glob;

b. - circuite locale - care se produc in ecosisteme concrete. Fiecare circuit este caracteristic unei
categorii de ecosisteme (ex.: terestru : forestier, erbaceu, agrar; acvatic : apa dulce, apd statdtoare, apa
curgitoare, apa sirati etc.), dar care depinde si de variatiile sezoniere ale climei. In ecosistemele agricole un
aport deosebit il au si tehnicile de cultura aplicate.

In cadrul circuitelor biogeochimice globale se pot distinge doua categorii:

- circuite gazoase, 1n care rezervorul principal al elementelor este atmosfera (C, N, O)

- circuite sedimentare, in care rezervorul principal al elementelor 1l reprezinta litosfera (fosfor,sulf).

Migratia atomilor in sistemele vii au dus la stabilirea unor functii geochimice generale ale acestora,
precum si a unor principii (D. Schiopu, 1997., L. Muntean, 1998).

Functiile geochimice sunt:

1. Acumularea atomilor, care poate fi:

- dependentd de mediu (concentratia atomilor din materia vie este direct proportionala cu
concentratia in care acesti atomi se gasesc in mediul geochimic - ex. in terenuri bogate in Cu, Zn, vegetatia
contine aceste elemente in proportie ridicata)

- independentd de mediu, care se produce prin acumularea selectiva a atomilor diferitelor elemente
chimice, plantele contindnd un anumit element chimic in proportie mai mare decat se gaseste liber in mediu.

2. Imprastierea atomilor, are loc odati cu deplasarea organismelor pe baza piramidei inverse de
biotop sau cu migratiile.

3. Producerea de gaze, prin respiratie si prin procesele de mineralizare a substantei organice.

Au fost elaborate trei principii ale biogeochimiei, care sunt:

Principiul parcimoniei - acelasi material chimic este utilizat de mai multe ori pentru constituirea
sistemelor vii.
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Principiul Vernadski | - substanta vie tinde spre cresterea cantititii de atomi angrenati in migratia
biogeochimica (ex. procesul de solificare).

Principiul Vernadski 2- evolutia substantei vii tinde spre cresterea ariei cuprinse in ciclurile
biogeochimice.

Circuitul biogeochimic al carbonului

Rolul ecologic al carbonului se regaseste in asa numitul ,,efect de serd”. De asemenea, In hidrosfera,
CO, dizolvat formeaza acidul carbonic, care combinat cu calciul (Ca) da carbonat si bicarbonat.
Transformarea reversibild a carbonului de calciu devine mecanismul principal de tamponare a variatiilor pH-
ului din mediul acvatic.

Atmosfera este rezervorul de CO, dar pentru a fi utilizat de catre vietuitoare acesta trebuie sa fie
convertit in compusi organici la nivelul plantelor. Plantele absorb CO, prin procesul de fotosintezd si
elibereaza CO, prin respiratie. Carbonul fixat de citre plante este eventual returnat in atmosfera de cétre
plantele si animalele moarte prin materia organica moarta care este descompusa.

Circuitul biogeochimic al oxigenului

Impreuna cu ciclul carbonului se asociaza foarte bine circuitul oxigenului, care se consumi prin
respiratie si combustie si care este redat circuitului prin fotosinteza.

Circuitul oxigenului este foarte complicat intrucat acesta participa la multe combinatii chimice si se
prezintd sub diverse forme. De aici rezultd existenta mai multor cicluri intre litosfera si atmosfera, precum si
intre litosfera si alte medii.

Oxigenul consumat din atmosfera, este regenerat destul de rapid de citre producatorii primari. Se
estimeaza ca in 2000 de ani, intreaga cantitate de oxigen din atmosfera poate fi reciclata.

Circuitul biogeochimic al azotului

Rolul biologic al azotului este esential deoarece intra in structura aminoacizilor si deci a substantelor
proteice, ca si in structura acizilor nucleici, a alcaloizilor, a ureei si a altor substante.

Rezervorul principal 1l reprezintd atmosfera (80%), apoi humusul, substantele organice cu azot din
organismele vii, sedimente de naturd organica sau minerala.

Circuitul azotului poate fi Impartit in doua subcicluri:

- Fixarea azotului liber prin care azotul atmosferic este introdus in circuit si denitrificarea prin care o
parte din azot este restituitd atmosferei.

- Mineralizarea compusilor organici cu azot si biosinteza compusilor organici azotati.

Circuitul biogeochimic al azotului este deci in mare parte determinat de activitatea organismelor,
peste care se suprapune influenta antropica. Fixarea industriala a azotului se estimeaza la 40 milioane t/an.

Circuitul biogeochimic al sulfului

Cele trei principale forme de sulf prezente in atmosfera - dioxid de sulf (SO,), acid sulfuric (H,SO,)
si sulfati(CaSQ,) - sunt formate §i emise pe cdi naturale si prin procese industriale. Alte mecanisme redau
aceste componente la nivelul suprafetei terestre. De exemplu, dioxidul de sulf (SO,) este oxidat pana la
trioxid de sulf, apoi se combind cu apa si prin spalare ajunge la suprafata pamantului ca acid sulfuric sau
sulfati. Apoi bacteriile, convertesc sulfatii (CaSO,) in hidrogen sulfurat (H,S) care apoi este oxidat in dioxid
de sulf (SO,):

SO, + 0, =>0;

SO; + H,O =>H,S0,

H,SO, + CaCO;=>CaS0O,4 +CO, + H,0

Acest ciclu mentine concentratia atmosferica a dioxidului de sulf (SO;) la un nivel aproximativ
constant.

Din punct de vedere ecologic circuitul sulfului are un rol important in formarea ploilor acide.
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Circuitul fosforului este un circuit sedimentar ca si cele altor elemente: calciu, fier, potasiu, mangan,
sodiu, si sulf

Fosforul este component al acizilor nucleici la toate vietuitoarele, deci, este important in procesul de
stocare i transmitere a informatiei genetice; intrd in alcatuirea fosfoproteinelor, are rol esential in procesele
metabolice (in fotosinteza si in procesul de transfer al energiei).

Rezervoare de fosfor: apatita, rocile magmatice, guano (Peru), etc. El trece 1n sol si apa, de unde
este preluat de catre radacinile plantelor. Plantele sunt consumate de cétre erbivore, care la randul lor sunt
consumate de carnivore. Odatd cu moartea acestora, are loc descompunerea lor si componentele esentiale
sunt returnate in sol sub actiunea apei.

Deoarece nu are componenti gazosi, circuitul fosforului este stric legat de circuitul hidrologic (al
apei).

Circuitul biogeochimic al apei presupune ansamblul ransformarilor apei (sub forma lichidd sau
vapori) intre continente, oceane si atmosferd. Evaporarea apei de la nivelul oceanului tinde sd creasca
umiditatea aerului. Ca revers, o cantitate de apd este deversatd sub forma de precipitatii la suprafata
continentelor. O parte din aceste precipitatii se Intorc n oceane prin scurgeri, iar restul alimenteaza panza
freatica. O data cu acest circuit sunt antrenate in circulatie i substantele solubile, determinédnd iesirea lor din
ecosistem. Intrarile si iesirile variaza ca intensitate si volum in functie de categoriile de ecosisteme si de
variatiile sezoniere ale climei.

Comparand un ecosistem forestier i o pajiste observam ca:

-in padure avem viteza mare a circuitului apei datoritd absorbtiei §i transpiratiei intense;

-in padure este retinuti o cantitate de apa de 150-600 m’/ha, deci de 6-25 ori mai mare decat in
pajisti;

-in padure scurgerile la suprafata sunt de 5% fata de 50% pe pajisti;

-in padure, creste cantitatea de apa care se infiltreazd, cu efect dublu - reduce eroziunea si
alimenteazad panza de apa freatica

-in padure se mentine umiditatea atmosferica prin evapo-transpiratie intensa

5.4. Productia si productivitatea ecosistemelor

Productia biologica reprezinta cantitatea de substanta organica realizatd de un sistem biologic intr-un
anumit interval de timp. Ea poate fi primara si secundara.

Productia primard brutd reprezintd intreaga cantitate de energie solara asimilati de plante prin
procesul de fotosinteza. Din aceastd energie, o parte este utilizatd de plantele care au produs-o pentru
desfasurarea proceselor metabolice, iar o altd parte este acumulatd sub formd de substantd organicd in
celulele si tesuturile plantelor, formand productia primara netd. Deci, productia primara netd este diferenta
dintre productia primara bruta si consumul respirator. Ea reprezinta sursa de hrana disponibila pentru nivelul
trofic al fitofagilor sau altfel spus, cantitatea de energie potential disponibild pentru consumatorii heterotrofi.

Productivitatea primara reprezintd viteza potentiala cu care energia, respectiv biomasa, sunt stocate
in urma proceselor de fotosinteza de catre un organism, o populatie, in unitatea de timp, de suprafata sau
volum.

Biomasa este reprezentatd de cantitatea de substantd organica sau energie acumulata intr-o perioada
de timp si existentd la un moment dat in ecosistem.

Aprecierea cantitativa a productiei primare se poate realiza pe baza biomasei uscate (grame de C
fixat/m?/an) sau sub forma de unititi energetice stocate (kcal).

Productia secundard este reprezentatd de productia biologica realizatd de organismele heterotrofe.
Este bruta cand se refera la toatd energia asimilata de consumatori si, netd, cand ne referim numai la sporul in
greutate rezultat dupd eliminarea din organism a substantelor neasimilabile, a catabolitilor etc.

Rentabilitatea unui ecosistem cu o productivitate ridicata este influentatd de numéarul consumatorilor.
Un numar redus al acestora presupune o folosire ineficienta a productiei primare nete.
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Productivitatea secundard reprezintd viteza de acumulare a substantei si energiei la nivelul
consumatorilor.

Productivitatea ecosistemelor este mult studiata in zona temperata a globului §i mai putin in celelalte
zone. De reguld, productivitatea biologica brutd este mai greu de determinat decat cea neta.

Productivitatea depinde de urmatorii factori: durata zilnicd a perioadei insorite, temperatura,
concentratia CO,, umiditate, perioadele de uscéaciune, prezenta unor elemente esentiale (surse de N, P, K) sau
a unor microelemente, natura mediului respectiv (terestru, mediu acvatic) sau a plantelor (culturi agricole,
caracteristicile vegetatiei, paduri), variatia biomasei producatorilor etc.

Randamentul de conversie al energiei solare in biomasa vegetald variazd mult de la un ecosistem la
altul. El poate atinge 3% pentru unele paduri, dar in general este cuprins intre 0,5-1% pentru intregul biom,
0,1% in zonele de stepa temperate sau tropicale si mai putin de 0,05% in desert si tundre.

Productivitatea secundara

Eficacitatea transferului de energie diferd mult de la un lant trofic la altul, precum si de la un
ecosistem natural la unul artificial.

5.5. Autocontrolul si stabilitatea ecosistemelor

Rolul autocontrolului este acela de a pastra in anumite limite o stare de echilibru intre populatiile
componente, de a nu permite oscilatii numerice prea mari a populatiilor, determinind astfel o anumita
stabilitate 1n structura si functionarea intregului ecosistem.

Necesitatea autocontrolului apare deoarece atat cantitatea de energie cét si de substante nutritive
disponibile sunt finite, limitate.

Organizarea retelei trofice reprezintd mecanismul principal al stabilitatii ecosistemului. Elton (1958)
a aratat ca stabilitatea unei biocenoze este datd de complexitatea retelei trofice si anume, creste odatd cu
cresterea acestei complexitati. Stabilitatea, drept consecinta a diversitatii apare ca un rezultat al intensificarii
fluxului de energie 1n ecosistem. Pentru a vedea diferenta dintre termeni vom prezenta definitiile acestora:

Diversitate — numarul de elemente componente (sub raport structural), in special elemente vii
(specii) si de procese diferite calitativ care caracterizeaza un ecosistem in unitatea de timp si spatiu.

Stabilitatea (Oriens, 1975) este considerata drept o tendintd a ecosistemului de a ramane n apropierea
unui punct de echilibru sau de a se intoarce la acest punct de echilibru, dupa ce a suferit o perturbare
oarecare. Implicd doud componente:

a. - elasticitatea (abilitatea comunititii de a reveni la forma initiala dupa o perturbare);

b. - rezistenta (abilitatea comunitatiide a evita deplasarea).

Complexitate (Prigogine, 1975) — numarul de legaturi care se pot stabili intre diferite elemente ale
unui sistem.

Complexitatea creste pe masura ce numarul speciilor care interactioneazd in comunitate este mai
mare. Interactiunile pot avea loc in cadrul fiecarui nivel trofic (interactiune orizontald) sau la nivele trofice
diferite (interactiune verticala).

O intrebare frecventa este daca termenul de complexitate 1l include pe cel de stabilitate. Se spune ca,
o complexitate ridicatd a comunitatilor determina o stabilitate a acestora, deoarece impactul unei modificari
bruste asupra populatiei unei specii va fi atenuat de marele numar care interactioneaza si, nu se vor produce
efecte dramatice In comunitatea luata ca intreg. Ca exemplu, s-a sugerat ca mecanismul tampon opereaza in
padurile tropicale unde exista invazii de insecte necunoscute inca.

Analiza complexitatii scoate de regula in evidenta structura troficd a comunitatii, cu toate ca, in unele
cercetari, au fost luate in studiu §i interactiunile competitive. Concluzia la care s-a ajuns este cd o crestere a
complexitatii conduce la instabilitate. Chiar dacd aceste modele au fost criticate ca fiind nerealiste, opinia
comuna este ca nu intotdeauna comunitatile complexe sunt in mod necesar si stabile. Existd un numar imens
de cercetdri efectuate in acest scop, dar nu s-a putut da un raspuns clar la intrebarea pusa anterior. Cert este
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faptul ca, in termeni energetici, comunititile complexe pot fi mai stabile. Stabilitatea biomasei 1nsa,
sugereaza existenta mai multor feluri de stabilitate pentru diverse proprietati ale comunitatii. Fluxul energetic
dintr-o comunitate are un rol important asupra elasticitatii. Modele ale unor comunitati contrastante arata ca,
cu cat este mai mare aportul de energie in ecosistem, cu att 1i ia comunitdtii mai putin timp sd revina la
pozitia de echilibru dupa perturbare. De exemplu, comunitatile din tundra, unde aportul energetic este redus
sunt cel mai putin elastice. Daca se are in vedere cd o concurentd ridicatd determind o micsorare a
diversititii, se poate concluziona ca o concurenta slaba reduce instabilitatea in comunitatile teoretice.

Lungimea unui lant trofic poate influenta elasticitatea unei comunititi. Modele de comunitati cu
diferite niveluri de conexiuni trofice aratd cum complexitatea reduce elasticitatea si stabilitatea. Dar, se
impune o interpretare foarte atentd a acestora, intrucat comunitatile reale pot avea functii pe care modelele
respective nu le cuprind. Stabilitatea depinde si de conditiile de mediu: o comunitate fragila poate persista
intr-un mediu stabil si previzibil, In timp ce una robusta, simpla poate supravietui si in conditii variabile.

O alta intrebare este, daca iIntre stabilitate si echilibrul ecologic este vreo distinctie. Trojan (1978)
analizeaza acesti termeni, definitiile lor si afirma ca intre stabilitate si echilibru ecologic existd o distinctie.
In timp ce stabilitatea poate fi determinati de un singur component (ex: - abundenta numerici a unei specii),
echilibrul ecologic implica clar opozitia dintre doi constituenti (ex: - studiul populatiei: natalitate —
mortalitate etc.). De asemenea, echilibrul ecologic este cheia pentru Intelegerea homeostaziei in ecosisteme.

Stabilitatea ecosistemelor se poate descrie si prin concepte imprumutate din fizicd (Puia, Soran,
2001):

-constanta - lipsa modificarilor unuia sau mai multor parametrii ai ecosistemului;

-persistenta - supravietuirea ecosistemului in timp cu toate componentele sale;

-inertia - capacitatea ecosistemului de a rezista perturbarilor din exterior;

d. elasticitatea - viteza de revenire a ecosistemului la starea dinaintea perturbarii;

e. amplitudinea - masurd a indepértarii de starea initiala pana la punctul de unde mai este permisa
revenirea la o astfel de stare;

f. invarianta ciclica - proprietatea ecosistemului de a oscila odatd cu scurgerea timpului in jurul unei
stari de echilibru;

g. invarianta traiectoriei = Insusirea ecosistemului de a se orienta, indrepta si evolua in timp spre o ,,
stare finala ,, sau ,,Climax,,

In ecologia contemporana termenul de echilibru ecologic este folosit ca sinonim al celui de
homeostazie, lucru ce a determinat pareri diferite.

5.6. Structura informationala a ecosistemelor

Diversitatea ecologica a unui ecosistem poate fi apreciata nu numai pe baza unei simple insiruiri de
specii din ecosistemul respective, ci mai ales pe baza informatiilor pe care respectivul ecosistem o detine, sau
pe baza entropiei ecosistemului.

Informatia reprezinta inversul entropiei, ardtand gradul de ordinde din ecosistem. O entropie ridicata
e asociata cu o informatie redusad si invers. De exemplu: intr-o padure tropicald foarte bogata 1n specii
entropia e ridicatd, iar informatia scazutd deoarece compozitita esantioanelor extrase succesiv e aproape
uniforma. Primul esantion extras la intdmplare contine deja un numar mare de specii astfel ca urmatoarele
esantioane aduc foarte putind informatie in plus. Din contra, intr-un ecosistem sardc in specii informatia e
ridicatd deoarece esantioanele extrase succesiv nu au o compozitie uniforma, fiecare esantion cuprinzand
reprezentanti ai altor specii.

Datoritd numarului ridicat de specii ai relatiilor complexe ce se stabilesc intre acestea intr-un
ecosistem cum este padurea tropicald gradul de stabilitate e foarte mare. O padure de conifere reprezinta un
ecosistem mai sarac in specii, cu entropie scazutd si informatie ridicatd avand o stabilitate mai redusa, motiv
pentru care un atac masiv de daundtori poate avea efecte puternice perturbatoare.

55



5.7. Structura spatiala a evolutiei ecosistemelor

Tipologia ecosistemelor. Ecotonul este o zond de tranzitie situata la limita dintre doud ecosisteme.
Se caracterizeaza printr-o mare diversitate.

Aceasta poate fi limita dintre un ecosistem natural si unul agricol; sau in cadrul unui ecosistem
agricol, limita dintre doud categorii de folosinta, sau limita dintre doud culturi; liziera unei paduri; zona
mixtd a unui rau populat in acelasi timp de pastravi (in amonte) si ciprinide (in apele mai calde din aval) etc.

Structura orizontala a ecosistemelor

Se refera la faptul cd in cadrul unui ecosistem, biotopul si biocenoza nu sunt omogene, ci fiecare
fragment de biotop are atagate anumite elemente din biocenoza atat pe orizontala cat si verticala.

Structura orizontala include bioskena, consortiul si sinuzia.

Bioskena reprezinta un fragment minim de biotop, cu conditii relativ omogene, pentru un organism
sau un grup de organisme.

Ex. suprafata unei pietre.

Sinuzia reprezintd o populatie cu rol de nucleu care grupeaza in interiorul ei populatii din alte specii.

Ex. — o ciuperca cu pélarie; un muschi de padure; tufele de ferigi etc.

In afara de aceste unitati structurale, in ecosisteme se formeaza si unititi structurale cu o perioadd de
existentd scurtd, Intdmplatoare. Este vorba despre biochoriile si merocenozele. Acestea sunt parti structurale
ale ecosistemului, locuri de concentrare a substantei vii, care se formeaza acolo unde apar Tn mod trecator
conditii abiotice mai favorabile de existentd, ascunzisuri bune, cantitati mari de hrana.

Consortiul reprezintd reunirea mai multor bioskene. Cand nucleul central al consortiului este o planta
in jurul ei se stabilesc o serie de consumatori primari, secundari §i tertiari. Pe aceeasi arie trofica exista mai
multe mecanisme din diverse specii, mai multe bioskene. Ele se influenteaza reciproc si nu pot supravietui
una fara alta (dupa Parvu C., 2001) (Exemplu: un stejar ca individ biologic reprezintd un consortiu).

Structura verticala a ecosistemelor

Structura verticala a ecosistemelor constituie un element important al structurii unui ecosistem.
Putem vorbi despre o structura aeriana si una subterand, care este foarte greu de studiat.

Cu exceptia formatiunilor lichenilor care formeaza vegetatia tundrei §i a unor formatiuni din stepe
care cresc 1n conditii vitrege de viata, toate ecosistemele poseda o stratificare pe verticala. Aceasta este foarte
bine reprezentatd intr-un ecosistem forestier.

Intrucat conditiile de mediu variaza pe verticala, in ecosistemul forestier, de exemplu, vom intilni 4
straturi principale: arborii, arbustii, formatiunile erbacee si muschii si lichenii. In cadrul fiecirei categorii se
intdlnesc mai multe subdiviziuni.

Speciile de consumatori sunt dispuse si ele pe verticala datoritd conditiile concrete de mediu.

Stratificarea are o complexitate maxima in padurile ecuatoriale pluviale, in care straturile sunt
mascate de numeroase liane si densitatea ridicata a straturilor intermediare. Stratificarea este mai slaba in
padurile temperate si boreale de conifere.

Stratificarea subterana corespunde sistemului radicular al diferitelor componente ale populatiei
vegetale. De regula se observa o inversare a situatiei de la suprafata solului (radacinile arborilor vor patrunde
mai adanc decat cele ale plantelor ierboase). In ceea ce priveste consumatorii situatia este diferitd (de
exemplu, rozatoarele isi fac galerii in sol, dar 1si pot procura hrana de la suprafata etc.).

Straturile nu sunt independente in ecosistem. Intre ele se realizeazi un schimb permanent de
substanta si energie.

Stratificarea ecosistemului determind repartizarea inegald a proceselor energetice: in straturile
superioare predomind procesele de asimilare a energiei, iar in cele inferioare procesele de degradare finala a
energiei, prin distrugerea substantei organice. De asemenea, prin stratificare se realizeaza o specializare
trofica a consumatorilor, se atenueaza concurenta intre specii, ecosistemul devenind mai stabil.
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5.8 Dinamica ecosistemelor

Structura ecosistemelor se modifica permanent. Cele mai simple modificari sunt intre gruparile
aleatorii ale elementelor structurale prin care nu sunt introduse elemente noi si nici scoase elemente vechi.
De exemplu, mutarea spontand a unei pasari care cuibareste pe un copac pe un alt copac din aceeasi padure.

Variatiile de activitate ale speciilor deterimina transformari de moment in configuratia functionala a
ecosistemului. De exemplu, Innorarea cerului intr-o zi senind de vara duce la reducerea activitatii unor specii
de insecte (termofile), acestea revenind la activitate in momentul in care reapare soarele. Astfel de fenomene
intamplatoare, imprevizibile si reversibile care perturba functionalitatea ecosistemului sau 1i imprimd o
fizionomie diferita fard sa determine modificari structurale poarta numele de fenomene aleatorii.

In afara acestora in ecosistem pot aparea modificari ritmice care se repetd la anumite intervale de
timp. Exemplu : pasajul pasérilor migratoare. Fenomenele ritmice nu sunt strict reversibile, ele au o
ciclicitate ceea ce inseamnd cd se repetd In parametrii calitativi dar nu existd o identitate cantitativa. De
exemplu, fiecare lund mai a anului vin randunelele dar nu acelasi numar si nu aceiasi indivizi.

Alte procese din ecosistem se desfasoara fara o ritmicitate si se desfiasoara pe o durata de ani, zeci,
sute de ani. E vorba de acele procese prin care se formeaza, evolueaza si decade structura unui ecosistem.

Fenomene ritmice din ecosisteme

Organismele vii functioneaza ritmic, ele fiind elemente componente ale unui univers care este
constituit ritmic. Exemplu : alternanta zi-noapte, fluxul si refluxul, fazele lunii, succesiunea anotimpurilor
sunt componentele ritmice ale universului. Aceste fenomene reprezintd pentru majoritatea biocenozelor
ritmicitate exogena. Protoplasma reactioneaza la aceasta ritmicitate adaptdndu-si ritmul endogen la cerintele
celui exogen cu ajutorul unui factor extern care are rol integrator de sincronizare a celor doud ritmuri. Acest
factor extern actioneaza ca un indicator cronologic asupra organismului viu.

Fiecare organism viu are un model de activitate dupa care isi regleaza reactiile ritmice, model care
este influentat de factori externi si interni. Ritmicitatea activitatii organismelor se poate evidentia in cazul in
care acestea sunt transferate in conditii neobisnuite de viatd. De exemplu, speciile de mamifere din zona
polard daca sunt supuse unei alternante zi-noapte specifice zonei temperate s-a constatat ca sunt mai active
noaptea In timp ce in mediul lor natural au un comportament nocturn doar in perioada de vara in timp ce in
perioada de iarnd cand noaptea e foarte lunga 1si mentin activitatea doar pe o anumitd parte a noptii. Exista i
specii la care nu s-a putut dovedi existenta unui ritm endogen, acestea reactionand prin adaptari fiziologice
de moment fatd de conditiile de mediu. Exemplu, la nevertebrate : melci, insecte. La plante existd o
ritmicitate a fotosintezei, unele avind un maxim de fotosintezd in timp ce la altele se inregistreaza doua
puncte de maxim.

Modificarea factorilor climatici, datoritd succesiunii anotimpurilor, determind in ecosistemelor sase
sezoane de activitate (Tischler, 1955).

1.Prevernal (martie-mai)- caracterizat printr-o biomasd redusd, dar printr-un ritm ascendent de
reincepere a activitatii si a intensificarii metabolismului organismelor;

2.Vernal; (mai-iunie) -caracterizat prin biomasa crescutd si metabolism ridicat pentru speciile
vegetale si animale;

3. Estival (iun.-aug.) -caracterizat printr-o perioadd maxima de reproducere la animale si numar
maxim de lanturi trofice;

4. Serotinal (aug.-sept) -caracterizat prin aparitia primelor semne de declin, viteza redusa de crestere
a biomasei si a fluxului energetic, declansarea migratiilor;

5. Autumnal (sept.-nov.) -caracterizat prin atenuarea progresiva a activitdtii, generalizarea
declinului;

6. Hiemal (nov.-martie) -caracterizat prin valori minime ale biomasei, metabolismului si fluxului
energetic.
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5.9. Succesiunile ecologice

Succesiunea ecologicd implicd o serie de modificari in compozitia speciilor si in abundenta lor
relativa Intr-o comunitate, ca raspuns la modificérile datorate fluctuatiei naturale a factorilor ecologici sau a
celor provocate prin actiunea omului.

Succesiunea ecologica reprezintd deci, inlocuirea treptata a speciilor unei comunitatii cu alte specii
preexistente in biotopul respectiv (ca propagule de rezistentd) sau imigrate din alte ecosisteme (N. Botnariuc,
2000).

Schimbarea este secventiald. Procesul succesional trece printr-o serie de etape sau faze al caror
ansamblu poartd numele de serie, iar fazele sunt faze seriale sau succesionale. Acestea sunt: denudarea,
pionieratul (imigrarea), colonizarea, competitia intraspecifica, reactia biocenotica, si stabilitatea (climax).

In cursul succesiunii ecologice se produc schimbari calitative, structurale, functionale si
informationale.

Stadiile succesionale timpurii sunt caracterizate de cateva specii (cunoscute ca specii pionier),
biomasa redusa si nivel nutritional redus. Productia netd a comunitatii este mai mare decat respiratia, ceea ce
determind o acumulare a biomasei de-a lungul timpului. Lanturile trofice sunt scurte si diversitatea este
redusd. Complexitatea comunitatii si diversitatea creste pe masura ce succesiunea progreseaza, pana cand se
realizeazd o comunitate de populatii relativ stabile, un echilibru intre biotic si abiotic. Sistemul stabilizat este
numit climax (raportul productie/respiratie =1).

Succesiunile pot fi:

a. — primare — cand Incep pe un loc lipsit de viatd. Apar, de obicei, dupa evenimente catastrofale,
cum sunt eruptiile vulcanice, accidentele atomice, dar si in cazul unor nisipuri miscatoare, dune de nisip nou
formate, roci rdmase in urma retragerii glaciare etc. Procesul succesional este de lunga durata, datoritd
conditiilor foarte severe. Unii ecologi (N. Botnariuc, 2000, Pianka, 1978) sustin insd cd, daca conditiile
biotopului sunt foarte severe, succesiunea poate sa nu aiba loc - de la inceput instalandu-se doar speciile ce
suporta acele conditii (exemplu: - organismele din pesteri).

b.- secundare — tipice pentru zone in care perturbarile nu au eliminat intreaga viatd si elementele
minerale din mediu. De exemplu, dupa defrisarea unei paduri, destelenirea unui teren, dupa un incendiu, o
furtund sau o inundatie etc. poate incepe o noud succesiune. Procesul succesional, datorita rezervelor de
materie organicd, supravietuirii unor animale, ciuperci, bacterii, seminte ale unor plante etc., sau
recolonizarii cu alte specii din habitatele alaturate, se desfagsoara mai repede.

In functie de modul de producere, succesiunile pot fi:

1. Succesiune autogend, care rezultd in urma actiunilor biotice din interiorul ecosistemului. Se
creeazd astfel, conditii favorabile cresterii complexitatii relatiilor trofice, formand o serie, asa-zisa,
progresiva.

2. Succesiune degradativa, care este descrisd de Mackenzie A. (2000), ca fiind un tip particular de
succesiune primara autogenica ce constd in colonizarea si apoi descompunerea materiei organice moarte.
Diferite specii invadeaza materia organica si apoi dispar, altele ludndu-le locul, intrucat degradarea materiei
organice epuizeazd unele resurse, si pune altele la dispozitie. De exemplu, acele de pin cad 1n luna august si
sunt mai intdi colonizate de ciuperci care le digerd si le Tnmoaie, permitand altor specii de ciuperci si
paianjeni sd patrunda. Dupa aproximativ 2 ani in stratul AO, fragmentele mici de ace comprimate sunt
invadate de altd microfaund care se hraneste atdt cu fungi cat si cu ace de pin. Bascidiomycetele ataca
fragmentele de ace, digerand celuloza si lignina. Dupa aproximativ 7 ani acele sunt complet descompuse,
formand un humus acid, care prezintd o activitate biologica redusa. Toate degradarile succesive iau sfarsit
cand substratul organic este metabolizat complet.

3. Succesiune alogena, care corespunde situatiei in care inlocuirea unei anumite comunitati cu o alta
este reprezentatd de modificarile proprietatilor fizico-chimice ale habitatului, induse de factorii abiotici.
Succesiunea alogenicd a avut loc aproape 1n toatd America de Nord si Europa de Nord, ca raspuns la
incélzirea climei, ce a urmat retragerii ultimei paturi de gheata din Pleistocen, acum 1000 ani. Schimbarile,
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in acest caz, au fost de foarte lungd duratd (mii de ani). Tranzitia alogend este de scurtd durata atunci cand
sedimentele se acumuleaza (de exemplu, la dunele de nisip sau estuare).

In cazul agentilor fitopatogeni sau zoopatogeni, succesiunea este determinati de modificiri ale
organismelor vegetale sau animale pe care, sau in care, acestia sunt localizati (Zarnea G,1994) . Aceasta
succesiune produce o serie regresiva.

Importanta cunoasterii succesiunii ecosistemelor

a. Aspectul important al acestei probleme 1l constituie relatiile dintre strategia urmata de oameni cu
privire la ecosisteme si strategia Insasi a ecosistemelor, care sunt liniile comune si divergente intre cele doua
strategii si care ar fi solutiile catre care tindem.

b. Actiunea omului asupra ecosistemului se manifestd 1in linii generale printr-o degradare a
comunitatilor de specii, pe care le modifica accidental sau voit, in vederea exploatarii. El induce de cele mai
multe ori o serie regresiva.

c. Rentabilitatea exploatarii resurselor biologice ale ecosistemelor difera pe fazele succesiunii. Cea
mai rentabild este exploatarea in fazele tinere, cand productivitatea este ridicatd si, productia depaseste
consumul. Pentru a nu rupe echilibrul ecologic este bine sa stim in care din momentele succesionale se afla
ecosistemul dat.

d. Omul poate interveni Tn mersul succesiunii pentru a-1 aduce sau mentine intr-o faza favorabila,
numai cu respectarea legilor naturii si folosirea capacitatii lor productive in limitele rationale, care sd nu
depaseasca posibilitatile lor de control.

5.10. Evolutia ecosistemelor

Ecosistemele sunt in permanentd schimbare. Monitorizarea populatiilor care ocupa nisele dintr-un
ecosistem demonstreazad ca structura comunitatii evolueaza in timp, unele populatii fiind inlocuite de altele
mai bine adaptate sa ocupe o anumita nisa ecologica.

Evolutia ecosistemului se desfasoard in faza de maturitate, cand sunt realizate conditiile esentiale
necesare dezvoltarii si diversificarii relatiilor interspecifice, coadaptarii si coevolutiei speciilor.

Rezumat

Ecosistemele naturale sunt sustinute de doua surse de energie:

-energia electromagnetica a radiatiilor solare

-energia chimica a diferitelor substante

In interiorul ecosistemelor, fluxul energetic se realizeaza prin relatiile trofo-dinamice stabilite intre
organisme, in timpul carora energia suferd permanent transformari.

Circuitul substantelor necesare vietii se realizeazd prin interactiunile componentilor biocenozei din
ecosistem, precum si dintre acesti constituenti si biotop.

Se deosebesc doud aspecte ale circuitului materiei:

a. - circuite biogeochimice globale; b. - circuite biogeochimice locale

Productia biologica reprezintd cantitatea de substantd organica realizatd de un sistem biologic ntr-
un anumit interval de timp. Ea poate fi primara si secundara, bruta si neta.

Ecositemele sunt caracterizate printr-o structurd verticala si o structura orizontala.

intrebari

5.1.Care sunt sursele energetice ale ecosistemelor?

5.2.Cum se clasifica circuitele biogeochimice?

5.3.Ce sunt succesiunile ecologice si cum se clasificd acestea?
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CAPITOLUL 6
ECOSTEMUL AGRICOL

Termenul de ecosistem agricol (agroecosistem) provine din limba greacd din cuvintele agros =camp,
oikos = casa, systema = sistem, astfel ecosistemul agricol reprezinta campurile amenajate, sistematizate din
preajma asezarilor umane (rurale).

Dupa Puia si Soran, agroecosistemul reprezintd unitatea functionald a biosferei creatd de om in
scopul obtinerii de produse agricole si care este dependentd de acesta.

Ecosistemul agricol erste format din biotopul agricol (agrobiotop) si biocenoza agricolad
(agrocenoza).

Agrobiotopul este reprezentat de un anumit teritoriu i ansamblul de factori ai mediului fizic,
abiotic, ce ii sunt caracteristici. Ca element de baza al agrobiotopului este parcela (sola) cultivata. AL
lonescu (1988) arata ca parcela, ca teren agricol, este o suprafatd precis delimitatd pe principiul uniformitatii
biotopului agricol si al unei decizii tehnologice. In cadrul agrobiotopului se vor desfasura aceleasi interventii
tehnologice care dirijeaza si modeleaza factorii de mediu in vederea obtinerii unei productii agricole.

Biocenoza agroecosistemului este reprezentatda prin plantele de cAmp (biocenoza agricold), plantele
pomicole (biocenoza pomicold), plantele legumicole (biocenoza legumicold), plantele floricole (biocenoza
floricold), vita de vie (biocenoza viticold) si toate organismele vii insotitoare, utile si ddunitoare (flora
segetald, microflora, entomofaund) din spatiul de cultura.

Ecosistemele agricole se deosebesc de cele naturale prin specificul biocenozei, constituita in
principal din producatori de substantd organicd (plante de culturd), prin compozitia florei si a faunei
(grupul dominant fiind format din animale zoofage) si prin natura biotopului (a tipului de sol si a
microclimei pe un teritoriu dat). Ecosistemele agricole sunt producatorii recoltelor prin care omul si
animalele obtin necesarul de hrana.

Ecosistem agricol (I1fov)

In biocenezele agricole/horticole covorul vegetal este prin planta de culturd (cereale, plante
tehnice, furajere, legume, pomi si vita de vie, flori etc.), pe care o alege fermierul. Biocenoza este astfel
creatd, controlata si dirijata prin tehnologia de culturd. Cultivatorul aduce prin aceasta modificari in relatiile
de functionalitate ale ecosistemului.

Ecosistemele agricole pot fi specializate sau superspecializate (in special in horticultura — sere,
solarii) 1n functie de componenta dominanta.

Factorii care actioneaza asupra ecosistemului agricol sunt fie constanti si dirijati, fie necontrolabili,
uneori cu elemente de imprevizibilitate si evolutie rapida in timp si spatiu. De aceea, recolta obtinuta poate fi
consideratd ca o functie de factorii de mediu, care sunt multipli, foarte variati si se manifesta in mod diferit.
Aceastd situatie impune luarea de decizii specifice si rapide, prin care se intervine in mod diferit in
echilibrarea i optimizarea lor.
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In ecosistemul agricol pot si apard fenomene de perturbatii, provocate, de exemplu, de accidente
climatice (secetd, grindina, Tngheturi, brume tarzii de primavara sau timpurii de toama), boli si ddunatori, ce
abat sistemul de la traiectoria de crestere proiectatd in domeniul productiei de biomasa, sau a calitatii
produselor obtinute.

Ecosistemul agricol, prin complexitatea fluxurilor care intrd si a celor care ies din sistem, prin
problematica de organizare si conducere a diverselor componente integrate, materiale si biologice, prezinta
evidente trasaturi cibernetice. Ecosistemul trebuie privit cu toate conexiunile sale, cu capacitatea de a primi
si de a acumula informatii, de a le prelua si a le selecta, de a le transforma si apoi transmite in exterior.
Conexiunile dintre plante si factorii de mediu fizic in ecosistem conferd acestuia un caracter strict cibernetic.
Se poate regla astfel de exemplu umiditatea sau aprovizionarea cu azot a plantelor, stabilindu-se precis
raporturile intre factorii de vegetatie In cadrul sistemului. Din punct de vedere cibernetic, sistemul ecologic,
cu relatia sa biocenoza-biotop, are o reactie negativd, adicad raspunde la factorii perturbatori prin actiuni ce
compenseaza si in final anuleazd perturbatia. Biocomunitatea si biotopul pot rdmane stabili o perioada
indelungata de timp, pana la aparitia unui factor perturbator major sau minor, ce le poate ingradi sfera de
actiune. In acest moment ecosistemul reactioneaza specific si poate elimina perturbatia cu mecanisme proprii
sau prin interventia tehnologului, indeosebi 1n sistemele industrial-agricole (Manescu, 2005)

In mod obiectiv, raporturile complexe in sistemele ecologice agricole sunt demonstrate de
interferenta in cadrul lor a trei grupe de procese: biologice, fizico-climatice si social-economice. Controlul
structural si functional se asigurd prin sistemul de management, care depinde la randul lui de obiective,
informatie §i cercetare in ultimd instantd. Managementul corect este necesar pentru urmarirea starii
ecosistemului §i pentru luarea unor decizi judicioase in favoarea bioproductivitatii acestuia (I. Puia, Viorel
Soran).

Complexitatea relatiilor biotic-abiotic, a interrelatiilor dintre organisme determina existenta unor
caracteristici ale ecosistemelor: integralitatea (existenta unei organizéri, structuri §i a unui mod de
functionare unitard a componentelor sale), echilibrul dinamic (interconditionarea reciprocd care determina
stabilitatea ecosistemului) §i autoreglarea (capacitatea ecosistemului de a se mentine §i reorganiza,
mentionandu-si 1nsd caracteristicile proprii in conditiile unor variatii ale factorilor biotici si abiotici). Un
ecosistem nu ramane acelasi, el se schimba permanent, evolueaza. Perioadele de evolutie lentd, mai stabile,
in care integritatea, echilbrul dinamic si autoreglarea sunt deosebit de puternice si ecosistemul pare stabil,
constituie starea de climax.

Rezumat

Agroecosistemul reprezintd unitatea functionald a biosferei creatd de om 1n scopul obtinerii de
produse agricole si care este dependenta de acesta.

Ecosistemul agricol erste format din biotopul agricol (agrobiotop) si biocenoza agricola
(agrocenoza).

Agrobiotopul este reprezentat de un anumit teritoriu i ansamblul de factori ai mediului fizic,
abiotic, ce 1i sunt caracteristici. Ca element de baza al agrobiotopului este parcela (sola) cultivata

Biocenoza agroecosistemului este reprezentata prin plantele de camp (biocenoza agricold), plantele
pomicole (biocenoza pomicold), plantele legumicole (biocenoza legumicold), plantele floricole (biocenoza
floricold), vita de vie (biocenoza viticold) si toate organismele vii insotitoare, utile i ddunatoare (flora
segetala, microflord, entomofaunad) din spatiul de cultura.

Intrebiri

Ce este ecosistemul agricol?
Care sunt componentele ecosistemului agricol?
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CAPITOLUL 7
BIOMII

Cuvinte cheie: vegetatie, fauna, productie
Obiective: prezentarea zonelor majore de vegetatie si a problemelor de mediu cauzate de activitatea
antropica.

Vegetatia pamantului este divizatd in blocuri distincte care reflectd in mare parte, conditiile
climatice. Aceste tipuri reprezinta rezultatul adaptarii formelor vegetale la temperatura si la disponibilul de
apa. Prima harta a climei si clasificarea standard Koppen a climatelor au fost de fapt, intemeiate pe baza
hartilor de vegetatie. Marile formatiuni vegetale identificate de Koppen sunt ceea ce denumim noi, biomii.
Marii biomi sunt distribuiti in benzi, mai mult sau mai putin paralele cu ecuatorul.

7.1 Zonele ierboase

Zonele ierboase apar acolo unde precipitatiile sunt intermediare intre cele de desert si cele de padure.

Zona ierboasd tropicala (savana) care are adesea si copaci razleti este extinsa in Africa, dar se
gaseste si in Australia, America de Sud si sudul Asiei.

Zonele ierboase temperate ocupa suprafete mari in estul Europei si in Asia (stepa), centrul Americii
de Nord (preerie) si America de Sud (pampas) (cca. 24% din suprafata continentelor). Aceste zone cuprind
suprafete mari cu vegetatie uniforma, trecerea catre alti biomi nefiind abrupta.

Zonele ierboase tropicale pot beneficia in sezonul ploios de pana la 1200 mm precipitatii, in timp ce
in sezonul secetos, destul de lung, nu cad ploi (existd un risc mare pentru incendii si unele portiuni din
savand sunt arse in fiecare an).

Umiditatea redusa a solului pentru cea mai mare parte din an poate limita activitatea microbiana si
restrictiona circulatia substantelor nutritive.

Zonele ierboase temperate se caracterizeaza printr-o clima continentald, cu veri calduroase si ierni
reci. Din punct de vedere al precipitatiilor aceste zone sunt moderat uscate, au intre 250 — 600mm
precipitatii, repartizate pe intregul an. lerburile in general au o viata scurta, solurile primesc mari cantitati de
materie organica si pot contine de 5-10 ori mai mult humus decat solurile de padure (Mackenzie, 2000).
Aceste soluri se preteaza la culturile agricole.

Vegetatia savanelor este alcatuitd din ierburi de dimensiuni variabile: inalte de 3-4 m sau scunde,
care formeaza tufe sau vetre. De asemenea sunt prezenti frecvent si o serie de arbori, care pot fi mai mult sau
mai putin dispersati, care apartin unor specii putin numeroase si diferite de cele ale padurilor (Acacia,
baobab — in Africa, Eucaliptul in Australia, cactusii in America de sud. Fauna savanelor este reprezentata de
erbivore care trdiesc in turme (antilope, gazele, zebre, girafe, elefanti, rinoceri ...) si carnivore (lei, leoparzi,
gheparzi).

Pasarile sunt reprezentate in special de cele alergatoare, slab zburatoare: strutul (in Africa), nandu
(America de sud), etc. Se Intalnesc, de asemenea, numeroase insecte care sunt atrase de catre erbivore si
termite, care sunt bine reprezentate si care joaca un rol important in formarea solului.

Zonele ierboase temperate sunt reprezentate de asociatii de ierburi anuale (graminee) si arbusti.

In America de Nord, se intdlnesc doud tipuri de preerii: preeria cu ierburi inalte, situate in zone cu
precipitatii suficiente (700-1000 mm) si o temperatura in jur de 11°C si preeria cu ierburi scunde, intalnita in
zonele inalte (1100 — 1500 m altitudine), foarte uscate (300 mm precipitatii / an), si foarte reci (in jur de
8°C). Nu putem vorbi despre specii de animale tipice, pentru ci acestea sunt foarte rare, datorita mediului
foarte sarac sau datoritd vanarii lor. Amintim: bizonii, antilopele, cdinii de preerie, bursucii. Insectele sunt
foarte numeroase, in special ortopterele (lacustele).

In Europa de est si Asia se intalnesc suprafete intinse ocupate de stepe. Fauna originari a acestor
zone constd in echivalentele ecologice ale celor din America: marmote, hamsteri, cartite, antilopa saiga.
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Existd putine specii de pasari probabil datoritd uniformitatii structurii vegetatiei si absentei copacilor.
Pasarile sunt adaptate la cuibaritul pe sol: ex. dropia. Ortopterele sunt numeroase, ele putand si se
inmulteasca pretutindeni.

Productivitatea primara netd a zonelor ierboase este de obicei mare, dar biomasa este relativ scazuta
datorita absentei tesuturilor lemnoase persistente. Se estimeaza ca biomasa In savanele tropicale se ridica la
40t s.u./ha si productivitatea este de 7 t s.u./ha/an, iar in stepe biomasa este de 15t s.u./ha si productivitatea
de 5 t s.u./ha/an (Ramade,1993).

Un aspect particular il au termitierele, de forma unor cetiti de pand la 6 m indltime (construite de
termitele razboinice — Bellicositermes rex).

Preocupari pentru mediu

-zonele ierboase mai putin productive au fost utilizate ca pasuni pentru cresterea vitelor, oilor si
caprelor. Dar, pasunatul intens a condus la distrugerea fitocenozei pe suprafete insemnate §i de multe ori la
eroziunea solului. In acest caz, evolutia este indreptatd citre desertificare, regenerarea solurilor fiind greu de
realizat datoritd pierderii stratului superficial de sol.

-altd problemd o constituie migrarea turmelor de animale. In vederea conservirii acestora sunt
necesare parcuri nationale de marimi mari, uneori extinse in afara granitelor tarii gazde.

-0 mare parte din fauna originara a zonelor ierboase temperate a fost aproape distrusa prin vanatoare
si prin trecerea terenurilor inierbate in productie agricola (exemplu, hergheliile de cai salbatici au disparut
din peisaj, ei fiind acum exponate ale gradinilor zoologice; animalele rumegatoare - de exemplu veverita de
sol din preerii - au suferit un declin §i, odata cu ele si speciile de pradatori - lupii si coiotii).

7.2 Tundra

Tundrele sunt formatiuni ierboase, subarbustive si arbustive scunde, care s-au format sub influenta
climatului aspru polar. Dupa pozitia lor pe glob, tundrele sunt arctice i antarctice. Tundra arctica formeaza o
banda intre Oceanul Arctic si calota polard in nord si padurile de conifere in sud. Regiuni similare ecologic,
dar mai mici, se gisesc deasupra limitei de crestere a copacilor pe muntii inalti (tundra alpina). Tundra
arctica si cea alpina au in comun cca. 270 de specii vegetale (Ramade, 1994).

Tundrele antarctice au fost limitate foarte mult de expansiunea ghetarilor si, cuprinde doar tarmurile
Antarctidei si insulele Invecinate.

In cea mai mare parte a anului temperatura scade sub limita cerutd pentru cresterea plantelor. Exista
un sezon de crestere de cca. 8-10 saptamani, cand temperaturile sunt moderate si, la latitudini mari, durata
zilei este lunga. Precipitatiile sunt reduse (de obicei sub 250 mm precipitatii/an) si sunt de cele mai multe ori
sub forma de zapada. Vantul este deseori foarte violent. Datoritd ratei mici de evaporare, apa este un factor
de restrictie. In profunzime solul este permanent inghetat. Biomasa si productivitatea sunt reduse (Bm — 6 t
s.u./ha, realizatd vara; Prod. - 2 t. s.u./ha/an), activitatea microbiana la fel, ceea ce determina existenta unor
soluri subtiri, care Ingheata iarna, iar vara mustesc de apa (sunt mlastinoase), sarace in elemente nutritive.

Vegetatia tundrelor este distribuitd in doud straturi (cca. 1000 de specii). In stratul inferior domina
muschii si lichenii asociati cu gramineele, ciperaceele si semiarbustii (merisorul, afinul, sélcii pitice etc.), iar
in stratul superior arbustii cu frunze caduce (arinii pitici si mesteacanul).

Fauna este siracd si omogena pe tot parcursul anului. Se intilnesc specii ca: boul moscat, reni,
iepurele polar, vulpea polard, hermelina, ursul polar etc. Acestea se deplaseazad pentru cautarea hranei pe
suprafete intinse. Ca adaptare la conditiile vitrege de temperatura amintim forma aproximativ sferica
(membre scurte, corp rotunjit) care le permite reducerea pierderilor de caldura (regula Bergmann).

Sezonalitatea extrema a tundrei are ca rezultat faptul ca unele animale se intalnesc numai vara.
Astfel, pasari migratoare precum gastele, potarnichea de tundrd, ciuful alb si alte péasari de baltd se
imperecheaza in timpul verii 1n tundrd, ele hranindu-se cu vegetatia existenta, dar si cu insecte (prezente in
numar mare). Reptilele si amfibienii sunt foarte rare.

Probleme de mediu
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- refacerea lenta a vegetatiei 1n cazul distrugerii acesteia, datorita solului subtire si sdrac in elemente
nutritive;

- modelarea reliefului se realizeaza prin inghet — dezghet, din actiunea zapezii si a vantului rezultand
forme periglaciare (avalanse etc.);

- au loc numeroase inundatii in perioada de vard, ceea ce favorizeazd desfasurarea unor areale
mlastinoase;

- temperaturile scazute nu permit degradarea reziduurilor si a unor poluanti;

- descoperirea titeiului si exploatarea lui au condus la cresterea poludrii cu petrol in zona, la
distrugerea muschilor si lichenilor (provocata de vehicule si deversarile de titei) care la randul lor au implicat
fenomene de degradare si eroziune a solului;

- necesitatea conservarii habitaturilor speciilor permanente.

7.3 Padurile

Padurile reprezinta biomul cel mai stabil de la nivelul biosferei. In functie de regimul de temperaturi
si umiditate al zonei, padurile sunt clasificate 1n:

- paduri umede (de conifere, si foioase din zona temperata si padurile ecuatoriale) si

- paduri uscate (in zona tropicald si mediteraneana).

Taigaua (padurea boreald) este caracteristica pentru climatele reci si o intdlnim in regiunile nordice
din America de Nord, Europa si Asia, extinzandu-se si Inspre sud, la altitudini mari.

Aceste paduri acopera 920 milioane de hectare, reprezentand 27% din suprafata forestiera mondiala.

Padurea boreald din nord are ierni lungi si reci (6 luni cu temperaturi mai mici de 0°C), zipezi de
lunga duratd (160-200 zile/an), iar vara temperaturile sub 20°C. Apa este o resursd limitati. Solurile sunt
podzolice, acide, bogate in humus, cu un strat gros de reziduuri acumulate, ca urmare a unei activitati
microbiane reduse la temperaturi scazute.

Padurile boreale sunt dominate de specii de conifere (cca. 70% din total) cum sunt: molizii (Picea
ssp), brazii (Abies sp.), laricele (Larix sp.) si pinii (Pinus sp.), tuia (Thuya occidentalis), chiparosii
(Chamaecyparis sp), precum si de o serie de foioase precum: mesteacanul (Betula sp.), plopul (Populus sp.).
Trebuie sd amintim ca aldturi de padurea de rasinoase in estul Americii de Nord existd si unele specii
relictare ca: arborii mamut (Sequoia gigantea si S. sempervirens), care au populat in Tertiar si tinuturile Asiei
si Europei. Alaturi de acesti arbori exista si specii arbustive alcatuite din coacaz (Ribes), afin (Vaccinium)
etc. Stratul ierbos este dominat de ferigi (Blechnum spicant) $i muschi.

In zona padurilor boreale intalnim diverse specii de erbivore: elanul, cerbul canadian — wapiti,
castorul, pradatoare: linx, ursul brun, jderul mancacios, hermelina, nevastuica lupul, vulpea etc. Pasarile sunt
reprezentate de un numar redus de specii, care bineinteles, sunt migratoare.

Padurea de foioase din regiunile temperate apare mai in sud, in Europa centrald si de vest, in estul
Asiei si estul Americii de Nord. Climatul padurilor temperate este sezonier, cu temperaturi medii anuale
cuprinse intre 8-10°C. Precipitatiile se situeaza intre 750 mm - 1000 mm pe an, in functie de regiune. Solurile
sunt bine dezvoltate si bogate in elemente nutritive. In general, padurile au o biomasa mare (peste 300 t.
s.u./ha) si o productivitate primara ridicata (13 t.s.u./ha/an).

Padurile temperate sunt formate din arbori foiosi cu frunze cizitoare. In Europa intalnim specii
arboricole precum: stejarul, gorun, carpen, plop, mesteacan, fag; arbustive: alun, paducel, corn, macesul si un
strat erbaceu bogat. In America de Nord predomina speciile de Quercus, dar intdlnim si paduri de castan
american de nuci, artarul de zahar, arborele de lalele, magnolii etc.

Fauna padurilor de foioase din Europa este formatd din numeroase mamifere: ciprioara, cerb,
mistret,ursul brun, veverita, dihorul s.a. Dintre pasari amintim: ciocanitorile, mierla, cucul, porumbelul de
scorburd. In Asia intdlnim speciile prezente in taiga si animale proprii: cdinele enot, iepurele manciurian,
pisica salbatica orientald, ariciul comun, fazanii, precum si reptile. Avifauna este bogata, diversitatea sa
depinzand adesea de structura verticala a padurii. Insectele sunt de asemenea, foarte numeroase.

Padurile sempervirescente din regiunile cu climat mediteranean
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Acest climat este intalnit in bazinul mediteranean, dar i in anumite regiuni din California, Chile,
Africa de Sud si Australia. Temperatura medie anuald este de 15-20°C , iar precipitatiile variaza intre 100-
1000 mm, in functie de regiune. Verile sunt foarte secetoase si calde, ceea ce determina oprirea cresterii
vegetatiei. lernile sunt blande si umede, cu putine ingheturi. Padurile, acolo unde mai existd, sunt
caracterizate prin specii cu frunze persistente: stejarul verde, stejarul de pluta, pin.

Fauna este reprezentatd in general de reptile, mamiferele mari fiind foarte rare. Insectele sunt
numeroase si variate. Paradoxal, solul este populat de specii higrofile care-si gasesc refugiu Impotriva secetei
si a incendiilor frecvente.

Acest biom este considerat ca fiind alterat de actiunea umana, fiind in diverse stadii de degradare. Au
aparut tufarisuri xerofile de tipul maquisului (pe tirmurile e vest ale mediteranei, cu maslin, stejar de stinca,
roscov, palmier pitic), frigana (arbusti teposi in Grecia), garriga (in sudul Frantei, cu stejar, rozmarin In
Spania, palmier pitic in Maroc si Algeria), chiapar (in California), mattora (predominant cactusi, arbusti
razleti in Chile), scrub eucalipti pitici si acacia In Australia)

Padurea subtropicald umeda populeaza versantii muntosi din estul Americii de Nord (Florida), Africa
de Sud, insulele Canare, Madeira, Madagascar, Australia de sud-est, Noua Guinee, sudul Japoniei.

Padurile subtropicale umede sunt alcatuite dintr-un amestec de dicotiledonate si conifere cu frunze
late si solzoase: stejarul, magnolii, pinii de tamadie, fuga, cameciparis, $i specii arbustive: palmieri pitici, liane
etc.

Fauna acestor paduri este reprezentata de unele animale proprii si altele venite din zona temperata si
tropicala.

Padurile tropicale umede (ecuatoriale)

Padurile ecuatoriale ocupa regiunile din jurul Ecuatorului. Sunt bine reprezentate in America de Sud
— Amazonia §i vestul continentului pana in Paraguay, in Africa in bazinul fluviului Zair, Coasta Guineei,
coastele Mozambicului, in Nigeria, in Asia - coastele sudice ale Indochinei, Peninsula Malaca, Insulele
Sonde, Sumatera, Kalimanthan, Moluce, insula Noua Guinee si coastele nordice ale Australiei.

Padurea este caracterizata printr-un climat foarte umed si cald. Temperatura In functie de regiune
este cuprinsa intre 20 si 35 °C, variatiile de la un sezon la altul nefiind mai mari de *°C. Temperaturile
ridicate s§i precipitatiile abundente asigura conditii optime pentru dezvoltarea plantelor, biomasa fiind
estimata la 150 t s.u./ha, iar productivitatea la 20 t. s.u./ha/an.

Padurile ecuatoriale acopera cca 7% din planeta noastrd, adapostind mai mult de jumatate din
speciile de animale ale Terrei si 40% din plante.

Structura verticala a padurii tropicale este complexa, in ciuda faptului ca frunzisul dens al arborilor
inalti impiedica lumina s ajunga la sol. Sunt prezente specii de arbori care tolereazd umbra, specii epifite si
liane. Ciclul nutritional in aceste paduri este foarte important deoarece multe specii produc radacini aeriene
care absorb substantele nutritive la fel ca ridacinile fixate in sol.

O structura verticala complexa intalnim si in randul animalelor. Marea majoritate a vietii animale
este gazduitd insd de frunzisul arborilor. Dominante in aceste paduri sunt insectele, amfibienii, reptilele si
pasdrile. Urmeaza maimutele (arboricole, care au o deosebitd agilitate In deplasarea dintr-un copac in altul si
terestre — fard coadd — gorila, cimpanzeul etc.) si mamiferele erbivore, insectivore si carnivore (tapirul
american, elefantul african, rinocerul cu doud coarne, mistretul barbos, jderii marsupiali etc., precum si o
serie de pradatori mari - tigrii, panterele, jaguarii.

Paduri tropicale cu frunze cazatoare

Acestea se intalnesc in regiunile secetoase, unde perioada de usciciune dureaza 7-8 luni (In nordul
Americii de Sud -Venezuela, In Africa - la sud de padurile ecuatoriale,in Asia de Sud-Est si India unde sunt
denumite paduri musonice).

Padurile sunt mult mai clare, permitdnd unor graminee sa se dezvolte mai mult sau mai putin
continuu.

Probleme de mediu
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- poluarea industriala a padurilor temperate din Europa nordica;

- exploatarea nerationala a lemnului din aceste paduri.

- pierderea biodiversitatii, degradarea solului si eroziunea acestuia ca urmare a defrisarii padurilor
tropicale, in vederea cultivarii terenurilor sau extinderii pasunilor pentru vite.

- exploatarea nerationald a acestor paduri in scopuri umane. Sunt nenumarate exemple de specii
supraexploatate: arborele de cauciuc, palmierul de fibre textile, arborele de cacao,bananierul, arborele de
cafea, specii cu lemn de calitate — acajul, abanosul, bambusul etc.

- defrisarea padurii tropicale prin incendiere afecteaza circuitul global al carbonului, poate contribui
la incalzirea planetei etc.

7.4 Deserturile, semideserturile si zonele cu arbusti

Aproximativ 30% din suprafata Terrei este reprezentatd de deserturi sau semideserturi.

Deserturile fierbinti se gasesc in jurul latitudinii de 30°N si 30°S. Principalele regiuni desertice sunt
in nordul si sud-vestul Africii (deserturile Sahara si Namib), partial Orientul Apropiat si Asia (desertul
Gobi), Australia, sud-vestul SUA, si nordul Mexicului.

Ecosistemele de semidesert se intilnesc in zonele mai putin aride. Semideserturi calde cu tufisuri
apar in regiunile uscate calde si tropicale, iar cele reci apar in America de Nord, Asia centrala si regiunile
muntoase unde climatul este prea uscat pentru zone ierboase.

Zonele temperate cu tufisuri se intalnesc pe tarmul marii Mediterane si in sudul Californiei.

Climatul desertului este foarte cald si uscat.

In desert cad sub 200 mm precipitatii pe an, iar ploile au o distributie neprevizibild. Temperaturile
prezintd fluctuatii mari de la zi la noapte. De reguld, zilele sunt foarte fierbinti, iar noptile foarte reci.
Temperatura variaza in functie de latitudine. De exemplu in nordul Americii intalnim un desert ,,fierbinte,, in
Arizona si unul ,,rece,, in statul Washington. Ele difera prin comunitatile de specii vegetale pe care le contin.

Deserturile din zonele temperate sunt deseori uscate pentru cd sunt situate in umbra muntilor care
intercepteaza umezeala de la mare. In deserturile extreme, perioadele fira precipitatii pot sa dureze multi ani,
singura apa disponibila fiind cea din adancurile paméantului sau roua din zori.

Un alt element care caracterizeaza climatul desertic este vantul, in general violent si care mareste
fenomenul de transpiratie.De asemenea, vanturile fierbinti (sirocco in Sahara algeriand, ori kamesinul in
Arabia) au o actiune negativa asupra plantelor.

Vegetatia saracacioasd (biomasa — cca. 0,2 t. s.u./ha) si productivitatea extrem de scazuta (0,03
t.s.u./ha/an) au o contributie minora la acumularea de materie organica, rezultdnd astfel soluri sarace 1n
elemente nutritive, subtiri i cu o permeabilitate ridicata.

In zonele temperate cu tufisuri cad intre 300-800 mm precipitatii, dar perioada secetoasa dureazi mai
mult de 3 luni. Media temperaturii se situeaza intre 10 °C iarna si 25°C vara. Descompunerea materiei
organice §i dezvoltarea solului In aceste zone este impiedicatd de lipsa umiditatii, precum si de prezenta
ferecventelor incendii.

Vegetatia deserturilor ,.fierbinti,, este foarte rard si, poate fi constituitd din tufisuri cu tepi, care isi
pierd frunzele si rimén in stare de cryptobioza in timpul perioadelor secetoase. In general, vegetatia este
dominatd de plante afile, sau cu frunze reduse, solziforme (calligonum, Anabasis, Ephedra) a caror tulpini
verzi preiau functia de fotosinteza. In perioadele ploioase se dezvolti o serie de plante anuale cu frunze mici
(Retama retam, Zilla macrocarpa) si unele cu frunze inguste si rasucite (Andropogon) cu un sistem radicular
foarte profund. Ele profitd de conditiile prielnice pentru a creste si Inflori rapid, acoperind solul pentru o
scurtd perioada (in Sahara specia Boehavia repens detine recordul, ea desfasurandu-si intreg ciclul de viata in
10 zile).

Geofitele supravietuiesc sub pamant sub forma de rizomi sau bulbi. Suculentele, cum sunt cactusii in
America si Euphorbia in Africa, prezinta adaptari care le permit sd supravietuiasca unei perioade lungi de
seceta.
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Zonele desertice temperate sunt populate de specii de ciperacee si graminee si alte specii erbacee
efemere.

Bine reprezentate sunt reptilele si insectele care pot supravietui in conditiile desertului datorita
acoperirii corpului lor cu formatiuni impermeabile §i a secretiilor uscate.

Fauna deserturilor din Africa este saracd, ea fiind reprezentatd de unele mamifere rumegatoare
(gazelele, antilopele de desert, dromaderul), rozatoare (iepurele egiptean, soarecele saritor, carnivore (vulpea
de desert, hiena virgata) si unele pasari (dropia gulerata, gainusa de pustiu).

Deserturile sud americane sunt populate in general de rozatoare si pasarea nandu, iar cele nord
americane de rozdtoare, putine carnivore (coiot, vulpea cu urechi lungi), numeroase paséri (ciocdnitoarea
agavelor, cucul alergator etc.).

Fauna deserturilor din zona temperatd este dominata tot de rozitoare, cateva rumegitoare (camila cu
doud cocoage, antilopa cu guse), carnivore (rasul de desert, vulpe si lupul de desert), pasari (dropia, gaita de
desert —s.a.) si reptile (soparle).

In general, mamiferele poseda adaptari la lipsa apei : excretia de urind foarte concentrati (unele
rozatoare nocturne), metode de racorire fard a folosi apa (ies la suprafatd numai noaptea), altele pot
supravietui fard sa bea apa niciodatd, sau au nevoie sd bea periodic apa, dar suportd perioade lungi de
deshidratare (cdmila poate tolera o pierdere de pana la 30% din apa totald si poate bea 20% din greutatea
corpului in numai 10 minute).

Probleme de mediu

- productivitatea depinde de precipitatii aproape liniar, deoarece precipitatiile sunt cele care limiteaza
cresterea plantelor.

- unde solurile sunt adecvate, cu ajutorul irigatiilor se poate transforma desertul intr-o zona agricola
productiva. Dar exista probleme legate de cresterea gradului de salinizare al solurilor ca urmare a evaporarii
pronuntate.

- devierea raurilor si secarea unor lacuri pot avea o influentd negativa asupra altor zone. De exemplu,
deoarece apa a fost folosita pentru irigatii, nivelul apei din lacul Aral a fost redus cu 9 m si se asteaptd s mai
scada cu 8-10m, cu implicatii deosebite atat asupra industriei piscicole, cat si deteriorarea biotopului lacului.

7.5 Biomii de apa sarata

Mediul acvatic este deosebit de vast, cu variate caractere fizico-chimice, care determind conditii
ecologice diferite

Oceanul Planetar (ansamblul marilor si oceanelor) ocupa peste 70% din suprafata globului. Zona de
flux apare la marginile uscatului si include plajele nisipoase si tdrmurile stdncoase. Acolo unde influenta
fluxului este mai mica apar mlastinile sarate, zonele cu namol si mangrovele.

Alcatuirea comunitatilor biologice de apa saratd este determinatd de factori fizici precum: fluxul,
curentii, temperatura, presiunea si intensitatea luminii.

Aceste comunitati au la randul lor o influentd considerabild asupra compozitiei sedimentelor de pe
fund si a gazelor dizolvate in apa de mare si in atmosfera.

Mediul litoral se afla in vecinatatea tarmului, unde existd conditii bune de lumina, aerare a apei
datoritd unei dinamici active si o mare varietate de plante si animale. Separarea subtipurilor este determinata
de temperatura si salinitatea apei, de directia de manifestare a curentilor oceanici, de caracteristicile reliefului
submers (neted, stancos, acoperit de mal etc.).

Mediul pelagic, desfasurat in stratul de apa de la suprafata marilor si oceanelor in care patrunde
lumina (pand la 500 m adancime), este bine oxigenat datoritd valurilor, contine un numar mare de
vietuitoare. Viata este reprezentatd de organisme microscopice, lipsite de mijloace de locomotie, aflate in
stare de suspensie 1n apa (planctonul), sau care se misca cu mijloace reduse de locomotie (nectonul).

Mediul abisal ocupa cea mai mare parte a Oceanului Planetar, desfasurandu-se intre fundul bazinelor
acestora si limita pana la care patrunde lumina. Este un mediu cu salinitate §i presiune ridicata, temperaturi
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tot mai scazute In raport cu adancimea, o biomasa redusad. Speciile prezente, putine la numar, prezinta
numeroase adaptari. Plantele verzi lipsesc, sunt prezente numai bacteriile cu rol de descompunatori. Fauna
este reprezentatd de animale mici, colorate in rosu, cenusiu sau negru. Au membre sau suporturi lungi care le
mentin deasupra malului. O altd caracteristica este biofotogeneza (proces fiziologic, prin care, in urma
oxidarii unor substante organice se produce lumina.

Deosebirile zonale sunt cauzate de valoarea temperaturii apei in stratul cuprins intre —50m si 100m
(de 1a 20-25°C in zone tropicale, la -1° C la zonele polare). La adancimi mai mari de 100 m, mediul abisal
devine aproape omogen.

Intrandurile continentale — sustin unele din cele mai productive ecosisteme marine, in special in
zonele cu curenti ascendenti care aduc substante nutritive la suprafatd. Sunt prezente algele brune care sunt
ancorate la substrat si care sustin o fauna diversa: viermi, moluste, bureti, paianjeni de apa, crustacee, pesti.
Coralii cresc in apele calde si putin adanci (peste 20°C si 50 m adancime).

Zona de flux de pe tarmurile stdncoase este dominatd de alge care se ataseaza cu sisteme de prindere
speciale. Deasupra zonei de flux, algele fac loc lichenilor care suportd o deshidratare mai mare. Variatiile
mari de temperatura, salinitate, iluminare si expunere la valuri sunt determinate de departarea fatd de mare si
de timpul cét tarmul este inundat de flux.

Mlastinile sarate apar in zonele protejate de actiunea valurilor si asigurd un substrat stabil pentru
colonizare de cétre plante mai 1nalte, tolerante la sare. Vegetatia este dominata de ierburi cum sunt Spartina,
salicornia etc. Ele asigura hrana si loc de iernare pentru gaste si alte pasari de apa.

Spre deosebire de mlastinile sarate, unde materia organica este spalata de flux, zonele cu noroi tind
sd retind materia organicd depozitatd de flux, datorita particulelor foarte mici ale particulelor. Aluviunile
estuarelor sunt alcatuite din sedimente purtate de rauri, bogate in materie organicd. Absenta oxigenului
restrictioneazd mult organismele care pot trdi in aceste namoluri §i aluviuni, dar cele care rezistd sunt
reprezentate printr-un numar mare de indivizi, oferind hrana multor specii de pasari. In estuare, unde apa este
mica, fitoplanctonul, flora bentica si nevertebratele sunt foarte abundente.

Mangrovele, inlocuiesc mlastinile sarate in zonele cu clima calda. Ele acopera 60-70% din zona de
coasta a padurilor tropicale. Sunt grupate in doua regiuni distincte, de Est si Vest. Regiunea estica cuprinde
litoralul Asiei, Australiei i Africii rasaritene, iar regiunea vesticd, tdrmul apusean al Africii si tdrmul
rasaritean al Americii.

Instalarea comunitatilor de mangrove este influentata de frecventa si durata de inundare a apei marii,
constitutia §i natura solului, gradul de amestecare al apelor dulci cu apele oceanice in zona de varsare a
raurilor si fluviilor.

Datoritd mobilitatii permanente a substratului, arborii ce alcatuiesc vegetatia mangrovelor prezinta
adaptari specifice pentru fixare. Fauna este saracd, fiind constituitd dintr-un amestec de specii de animale
marine, de apa dulce si terestre. Interesant este pestisorul saritor care 1si petrece ceva timp in aer (urcat pe
radacinile aeriene sau trunchiul arborilor) 1n vederea vanarii unor insecte.

Probleme de mediu

- Oceanele si marile sunt folosite drept groapa de gunoi pentru numerosi poluanti: metale grele,
resturi organice, titei si alte hidrocarburi;

- ca urmare a poludrii este distrusa biodiversitatea (vegetatia este distrusa datorita petrolului, pasarile
se pot otravii, pot suferi hipotermie, metalele din reziduurile menajere si industriale pot fi preluate in lantul
trofic si multi pesti pot fi afectati etc);

- turismul de coasta afecteaza recifele de corali;

- constructiile de pe coastd pot distruge coralii prin ingroparea lor sub sedimente sau sub nisipul
rezultat in urma escavarii.

- recifele de corali sunt de asemenea, afectate de pescuitul comercial, poluare si incalzirea globala.

- dezvoltarea recreativa si comerciald a zonelor de flux a condus la distrugerea unor habitate si la
poluarea lor.
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7.6 Biomii de apa dulce

Putem vorbi de doua categorii de ape dulci:

- cele din mediu lotic: parauri, rauri, fluvii si

- mediu lentic: ape calme: lacuri, balti.

Biomii de apa dulce includ deci, fluviile, raurile, lacurile si baltile, mlastini si zonele inundabile.

In cazul apelor curgitoare factorii ecologici esentiali sunt: viteza de curgere, natura albiei,
temperatura, oxigenarea i compozitia chimica.

De-a lungul unei ape curgatoare intalnim trei zone principale:

- sursa (izvorul) este un mediu unde temperatura este relativ constanta si este populata de specii
stenoterme;

- cursul superior este caracterizat printr-o pantd abruptd, un curs rapid, o apa bine oxigenatd si o
aparentd absenta a planctonului. Eroziunea si transportul materialului aflat in suspensie este mai importanta
decat sedimentarea. In regiunile temperate, temperatura acestor zone este sub 20°C;

- cursul inferior are o panta slaba, un curs lent §i o apa putin oxigenata, materialul aflat in suspensie
este depozitat iar albia raului este formata din particule fine, eventual argila.

Pe masurd ce debitul de apd continud sa scadd, comunitatile de plancton devin mai complexe,
sedimentele Incep sa se depund, formand un mediu prielnic pentru inrddacinarea plantelor acvatice mai mari
si un habitat pentru organismele bentice (larvele de chironomide, moluste etc.). Plantele ce se Tnalta deasupra
apei asigura un mediu fizic pentru nevertebrate, pesti etc, care la randul lor constituie hrana altor organisme.

De fapt, aceasta clasificare este destul de arbitrard. Studiile asupra raurilor sunt extinse si asupra
versantilor (care produc schimbari de domeniul geologic, hidrologic, fizic si, nu 1n ultimul rand, biologic),
dar si asupra altor ape curgdtoare care se varsa in acestea. Din acest motiv, din punct de vedere energetic,
raurile si fluviile sunt considerate ecosisteme incomplete, o mare parte a fluxului energetic provenind din
ecosistemele vecine (Mohan, 1993).

Lacurile si baltile

In general lacurile reprezinti 1,8% din suprafata uscatului. Structura biocenozei din lacuri depinde
de: adancime, proprietatile chimice ale apelor si climatul regiunii.

Sub denumirea de lacuri sunt cuprinse intinderile de apa ale caror adancimi depasesc 10 m, ceea ce
permite instalarea unei stratificari temice, in functie de sezon.

In lacurile foarte adanci amestecul apei nu atinge fundul lacului, ceea ce inseamna ci in profunzime
se gaseste un strat de apa permanent stagnantd, cu temperaturi si proprietdti chimice constante, dar foarte
sdrace in oxigen. Din contra, in lacurile mai putin adénci, circulatia cuprinde intreaga masa de apa, de mai
multe ori in cursul unui an. in aceste bazine apele sunt stratificate in functie de anotimp.

La un lac se pot distinge trei zone :

- epilimnion — zona superficiald, calda, amestecata de vant, bogatd in oxigen si bine luminata ;

- termoclina — zona de tranzitie caracterizata printr-o reducere rapida a temperaturii (1°C/m) ;

- hipolimnion — zona profunda, sdracd in oxigen, putin sau deloc luminatd, cu o temperatura
constanti de-a lungul unui an (4°C) si o compozitie chimica constanta.

In cazul lacurilor tropicale, apele superficiale sunt mereu calde si sunt lipsite de stratificare. Materia
organicd moartd se acumuleazd pe fund, fiind sursa descompunerilor bacteriene. Ridicarea substantelor
nutritive la suprafata este realizatd de zooplancton.

In lacuri, lanturile trofice de baza se compun din urmatoarele niveluri trofice :

-fitoplancton (alge microscopic

-zooplancton (crustacee minuscule §i larve ale unor organisme mai mari)

-pesti planctonofagi

-pesti rapitori

In functie de continutul in saruri lacurile pot fi :
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- lacuri oligotrofe: ape sarace In azot si fosfor; fitoplancton sarac; continut ridicat in oxigen dizolvat;
ape transparente;

- lacuri eutrofe: ape bogate 1n azot si fosfor; cu o vegetatie bine dezvoltata, productivitate ridicata,
dar mai sdrace in oxigen ;

- lacuri distrofe: putin adanci, sdrace in oxigen, acide.

Rezumat

Marile formatiuni vegetale identificate de Koppen sunt ceea ce denumim noi, biomii. Marii biomi
sunt distribuiti in benzi, mai mult sau mai putin paralele cu ecuatorul.

Principalele tipuri de biomi sunt: zonele ierboase, taigaua, padurile, deserturile si semideserturile,
biomii de apa dulce, biomii de apa sarata.

intrebari:

7.1.Ce sunt biomii?

7.2.Care sunt caracteristicile biomului forestier?
7.3.Ce probleme de mediu apar la biomul acvatic?
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CAPITOLUL 8
PROTECTIA MEDIULUI iNCONJURATOR

Cuvinte cheie: poluant, poluare, protectie, legislatie
Obiectieve: prezentarea principalelor surse de poluare ale mediuluilui inconjurator

8.1. Notiuni generale

Mediul inconjurator constituie un sistem alcatuit din elemente ale cadrului natural si antropic, strans
legate prin relatii multiple, care 1i asigura calitatile si evolutia. Cand spunem ,,mediu,, ne gandim la aer, apa,
sol si subsol, toate straturile atmosferice, materia organica si anorganica, precum si la fiintele vii, intre care
se stabilesc conexiuni foarte variate.

Mediul, pe parcursul dezvoltarii societatii umane, a suferit o serie de dezechilibre, urmate de
degradari, care au cunoscut o amploare deosebitd in ultimul secol datoritd poluarii i, unor activitati
distructive pentru stabilitatea ecosistemelor, ca de exemplu: supraexploatarea biodiversitatii, despaduririlor
etc.

Nu lipsite de interes sunt si sursele de degradare naturale precum: eruptiile vulcanice; furtunile de
praf; pulberile rezultate din dezintegrarea meteoritilor; alunecarea terenurilor; incendierea in perioadele
secetoase a mari suprafete de paduri etc.

Poluant este factorul care, produs de om sau de fenomene naturale, genereaza disconfort sau are
actiune toxicd asupra organismelor si/sau degradeazd componentele nevii ale mediului, provocand
dezechilibre ecologice.

In Legea protectiei mediului nr. 137/1995, republicati, poluantul este definit ca fiind ,orice
substanta solida, lichida, sub forma gazoasa sau de vapori ori forma de energie (radiatie electromagnetica,
ionizanta, termicd, fonica sau vibratii) care, introdusa in mediu, modifica echilibrul constituentilor acestuia si
al organismelor vii si aduce daune bunurilor materiale”.

Poluarea (polluo-ere = a murdarii, a degrada) este fenomenul de aparitie a factorilor mentionati
anterior si de producere a dezechilibrelor ecologice.

Conform Regulilor de la Montreal, 1982, prin poluare se intelege ,,introducerea de citre om in
mediu, direct sau indirect, a unor substante sau energii cu efecte vataimatoare, de natura s puna in pericol
sanatatea omului, sd prejudicieze resursele biologice, ecosistemele si proprietatea materiala, sa diminueze
binefacerile sau sa impiedice alte utilizari legitime ale mediului”.

Clasificarea tipurilor de poluare

Dupa provenienta poluantilor:

Poluare naturala: biologica, datoratd unor fenomene fizico — chimice din natura si menajera.

Poluare industriala;

Poluare agricola.

Dupa natura poluantilor:

Poluare fizica: termica, fonica, luminoasa, radioactiva, electrica.

Poluare chimica: cu derivati ai carbonului i hidrocarburi lichide; cu derivati ai sulfului, azotului etc.;
cu metale grele; cu materii plastice; cu pesticide; cu materii organice fermentescibile etc.

Poluare biologica: contaminarea microbiologica a mediilor inhalate §i ingerate; modificari ale
biocenozelor si invazii de specii animale si vegetale.

Poluare estetica — ca urmare a urbanizarii si sistematizarii eronat concepute.
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8.2. Protectia atmosferei

Prin protectia atmosferei se urmareste prevenirea deteriorarii si ameliorarea calititii acesteia, in
vederea evitarii aparitiei unor efecte negative asupra sanatatii umane, a biodiversitatii si a calitatii mediului,
in general.

Conceptul de poluare atmosferica nu trebuie insa limitat la aspectele privind impurificarea propriu-
zisd a aerului ci trebuie sa aiba in vedere si prevenirea, cuantificarea si limitarea efectelor ei, precum si unele
aspecte juridice si de eticd sociald. Practic, principalele aspecte ce trebuie luate in considerare atunci cand se
studiaza o problema de poluare atmosferica sunt de natura interdisciplinara si privesc:

- localizarea: probleme globale; poluare transfrontiera; retele alarma;

- sursele: naturale; combustie; industriale; transporturi;

- poluantii: elemente si compusi chimici; mod de actiune; caracteristici,

- masurdtori: imisie; la emisie; prelevare; analize; metode; aparate;

- prevenire: desprafuire; epurare; tehnologii nepoluante; instalatii; metode; aparate;

- dispersie: studii dispersie; meteorologie; topografie; cosuri; interactiuni

- efecte: pt. om, animale, plante; probleme medicale, psihologice, morale, financiare;

- management: aspecte juridice, administrative, economice, sociale, organizatorice (Gh. Pasca,
1992).

8.2.1 Poluarea aerului

Surse de poluare.

Poluarea aerului constd in schimbarea compozitiei sub aspectul proportiei dintre constituentii sai
si/sau prin aparitia unor noi constituenti, cu efecte ddunatoare asupra biocenozelor si/sau biotopului.

Dupa origine, sursele de poluare a aerului pot fi:

-naturale — solul (virusi, pulberi datorate eroziunii); plantele (fungi, polen, substante organice si
anorganice); animalele (CO,, virusi); radioactivitatea terestrd si cosmicd (radionuclizi emisi de roci -
226Ra,228Ra- si de provenientd cosmica —10Be, 36Cl, 14C, 3H, 22Na etc. -; eruptiile vulcanice (cenusa,
compusi de sulf, oxizi de azot si de carbon); furtunile de nisip si praf (pulberi) etc.;

- artificiale:

-fixe: surse bazate pe procesele de combustie din activitatile menajere sau industriale (pulberi, oxizi
de sulf, de carbon) si surse bazate pe procese industriale (oxizi de fier, mangan, nichel, plumb, cadmiu, fluor
etc.);

-mobile — transporturile cu automobile.

Poluantii mai pot fi clasificati si dupa alte criterii:

1. naturali sau sintetici;

2. dupa efect — poluanti care afecteazd numai oamenii, ecosistemul in intregime etc.;

3. dupa proprietati: toxicitate, persistentd, mobilitate, proprietati biologice;

Poluarea cu monoxid si dioxid de carbon

Monoxidul de carbon nu poate fi depistat organoleptic deoarece este incolor, inodor si insipid.
Concentratia medie n atmosfera nepoluata este de 0,1 p.p.m.

CO este prezent in fumul rezultat din arderea carbunilor, dar si in aerul din zonele intens circulate de
autovehicule. De asemenea, se gaseste in locurile in care se depoziteaza tescovina si in adaposturile
neaerisite. In zona tropicald, o sursi naturald importantd de CO este rezultati prin oxidarea terpenelor
produse de arbori.

Monoxidul de carbon are actiune asfixianti. In combinatie cu hemoglobina formeazi
carboxihemoglobina, care reduce capacitatea de oxigenare a tesuturilor. Sangele unui ordasean contine 1-2%
carboxihemoglobina, din cauza aerului poluat de automobile, iar al marilor fumatori contine 4-5% (Z. Partin,
M. Radulescu, 1995).
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La om, In doze mici antreneaza dureri de cap, tulburari senzoriale, vartejuri.

La animale se observa stari de agitatie, slabiciune musculara, stari convulsive etc.

Plantele sunt insensibile la unele concentratii care sunt toxice pentru animale. Cercetarile au aratat
insa ca fixarea azotului de catre Rhizobium trifolii a fost diminuata la cresterea concentratiei de CO.

Dioxidul de carbon (CO2) se gaseste normal in aerul atmosferic in proportie de 0,03-0,004%. La 24
ore este admisa o doza medie de 2 mg/m3.

Depagirea concentratiei admise poate fi cauzatd de fumul sau emandrile de gaze ale diferitelor
instalatii industriale si laboratoare, fabrici de bere, silozuri etc.

Peste limita superioard admisa, provoaca aparitia primelor semne de intoxicatie, ca urmare a inhibarii
ireversibile a unor sisteme enzimatice. Este afectat sistemul nervos central.

Poluarea cu oxizi de azot

Oxizii de azot sunt generati in paturile superioare ale atmosferei, ca urmare a descarcarilor electrice,
dar pot proveni si din traficul auto, de la fabricile producatoare de ingrasaminte cu azot si de la cele
petrochimice, arderea combustibililor fosili, gaze, pacura si carbuni, centralele termice.

Frecvent se intalnesc monoxidul de azot (NO - gaz incolor, are miros §i este putin solubil in apa) si
dioxidul de azot (NO, - culoare rosu-oranj-brun, miros iritant), prezenti In concentratii ce variaza in sens
invers 1n cursul unei zile: dimineata si seara este mai mare concentratia de NO, iar spre pranz, mai ales in
zilele 1nsorite, NO,.

NO este oxidat de O; In NO, (NO + O3 - NO, +0O, ). Dioxidul de azot este de patru ori mai toxic
decat monoxidul. El este constituentul principal al smogului.

Oxizii de azot produc decolorarea frunzelor sau determind necroze foliare. Asupra animalelor au
actiune iritantd si le micsoreaza rezistenta la boli. Se combind cu hemoglobina, rezultatul fiind
methemoglobina, cu consecinte nefaste asupra oxigenarii tesuturilor si organelor. Concentratii mai mari de
188 mg/m3 sunt letale pentru cele mai multe specii de animale (V. Crivineanu, M. Réapeanu, Maria
Crivineanu, 1996).

Poluarea cu oxizi de sulf

Oxizii de sulf sunt printre cei mai comuni poluanti, deoarece sulful se gaseste in multe minereuri si
combustibili. SO, este un gaz incolor stabil, care contribuie substantial la producerea fenomenului ,,ploilor
acide”.

Principalele surse de sulf le constituie arderea combustibililor fosili (cca. 75%) si procesele
industriale — rafinarea petrolului, topirea metalelor, uzine de acid sulfuric, circulatia vehiculelor etc.( Gh.
Zamfir, 1974).

La plante produce lezarea tesuturilor, decolorarea frunzelor, inhiband fotosinteza. La animale si om
agraveaza tulburarile respiratorii, au efect iritant asupra tegumentelor cu care vine in contact. Pragul iritant al
SO2 se consideri cantitatea de 20 mg/m’.

Poluarea cu fluor si clor

Acidul clorhidric participa alaturi de bioxidul de sulf si oxizii de azot, la formarea ,,ploilor acide”,
care distrug atat vegetatia cat si materialele. Acesta provine de la uzinele de incinerare a deseurilor menajere
in continutul carora intrd P.V.C.-ul, din instalatiile industriei chimice, ca produs secundar in reactiile de
clorurare a compusilor organici, prin reactia clorurii de sodiu cu acid sulfuric si prin sinteza din hidrogen si
clor.

Intoxicatiile cu clor stau la originea tulburarilor respiratorii, oculare si digestive, schiopatatul
animalelor etc.

Clorul este de 3 ori mai toxic decat bioxidul de sulf.

Fluorul se géseste in cantitati mari in roci, in apele reziduale, dar mai ales in pulberile si fumul de la
termocentrale, turnatorii, fabrici de sticlad, de ingragaminte fosfatice etc.

Fluorul este mai activ decat clorul.
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Plantele sunt foarte sensibile la prezenta fluorului in aer. El actioneaza defavorabil asupra activitatii
unor enzime, determind modificari la nivel intracelular, poate provoca anomalii cromozomice, dar contribuie
si la reducerea microorganismelor din sol etc.

La animale se acumuleaza 1n oase si apoi in diverse organe. Se constata friabilitatea oaselor si
dintilor, scleroza pulmonara si renald, anemie de tip aplastic.

Poluarea cu plumb

Plumbul poate proveni de la fabricarea acumulatorilor, a grundurilor anticorozive in industria
constructoare de masini, din tetraetilul de plumb care se adauga la benzina,(se raspandeste in atmosfera sub
forma de bromura sau oxid de plumb, un praf fin care se depune pe solul din apropierea soselelor).

Plumbul poate patrunde in plante prin ostiole, dar poate fi retinut in cantitati apreciabile si pe
frunzele cu limbul fragmentat (patrunjel, marar). El nu circula in plantd. Cand este preluat din solul poluat, se
acumuleaza in radacina.

Intoxicarea cu plumb poartd denumirea de saturnism.

Ca urmare a intoxicatiei scade rezistenta organismelor la infectii, este afectat sistemul nervos, si in
special la copii determind comportamentul dezordonat si incetinirea dezvoltarii mintale, este un factor de
anemie, perturband sinteza hemoglobinei in sange.

Smogul

Smogul reprezintda un amestec de poluanti diferiti in conditii de umiditate ridicata. Poluantii proveniti
din activitatile umane pot fi: fumul, dioxidul de sulf, hidrocarburi nearse si dioxidul de azot.

Smogul este de doua tipuri: reducator (londonez) sau oxidant (californian).

Smogul londonez se formeaza in conditii de insolatie mai scazutd, componenta cea mai periculoasa
fiind SO..

In acest caz, fumul rezulti frecvent din arderea incompleti a combustibililor sau din reactii chimice.
Particulele sunt in general mai mici de 2 micrometri in diametru. Alte particule solide din fum pot fi: siliciu,
aluminiu, acizi, baze si compusi organici, ca de exemplu, fenolii. Fumul este sinergic cu oxizii de sulf si
poate determina efecte adverse sanatitii oamenilor la mai putin de 200 micrograme/m’.

Smogul are efecte negative asupra sistemului respirator, actiune iritantd pentru ochi si provoaca
dureri de cap. La plante provoaca leziuni si arsuri ale frunzelor si stagneaza formarea clorofilei.

Smogul fotochimic este favorizat de prezenta oxizilor de azot. Sub influenta razelor solare, mai ales
ultraviolete (UV), se produc o serie de reactii secundare si tertiare din care ia nastere ozonul

In prezenta hidrocarbonatilor (altii decat metanul) si alte componente organice, au loc o varietate de
reactii (au fost identificate peste 80 de reactii), in urma cérora rezultd formaldehide, acroleina, PAN etc.

Smogul fotochimic tinde sa fie foarte intens inainte de amiaza, cand intensitatea luminoasa este
ridicata, cea ce-1 diferentiaza de smogul clasic, care este mai intens dimineata devreme pentru ca apoi sa fie
dispersat de radiatiile solare. Acest tip de smog a fost semnalat pentru prima data la Los Angeles si a fost
pus pe seama emisiilor ridicate de cétre automobile.

Poate fi diminuat printr-un control sever a tuturor hidrocarbonatilor si emisiilor de oxizi de azot.

Acestea au actiune iritantd pentru ochi, sau Tmpreuna cu ozonul pot cauza pagube severe la unele
plante, ca de exemplu la tutun si andive.

Deprecierea stratului de ozon stratosferic

Ozonul a fost descoperit si mentionat inainte de 1785 de catre olandezul Martinus Van Marum, care
a observat prezenta lui in aerul proaspit de dupa ploaie si a remarcat mirosul specific de iarba verde. In anii
1840, germanul Schonbein, a continuat studiile predecesorului sdu, a denumit acest gaz folosind cuvantul
grecesc "ozon", ("aer proaspat" sau cum s-ar spune in engleza "fresh air") si a prezentat descoperirea sa
Universitatii din Miinchen.
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Ozonul - (O3), este prezent la o altitudine intre 15 si 50 km ce se dispune intr-un invelis protector
pentru planeta Pamant. Cea mai mare cantitate de ozon (aproximativ 90 %) se regaseste in stratul cuprins
intre 8 si 18 km si formeaza stratul de ozon, ce nu trebuie confundat cu ozonul din stratosfera, si care joaca
un rol important pentru mentinerea vietii pe pamant. Ozonul cuprins 1n acest strat poate forma o fagie cu o
grosime de numai 3 mm 1n jurul Pamantului, fiind prezent in atmosfera in cantitati foarte mici.

Ozonul rezultd Tn urma reactiilor fotochimice din atmosfera, in prezenta luminii soarelui si nu este
degajat in mod direct ca si emisie a surselor de poluare industriale sau transport. in stratosfera, strat al
atmosferei, acolo unde rolul ozonului este vital in protejarea Pamantului Impotriva radiatiilor ultra-violete,
ozonul se produce datoritd luminii soarelui ce actioneaza asupra moleculelor de oxigen. O parte din acest
ozon stratosferic ajunge in stratul inferior al atmosferei, troposfera, din cauza tulburarilor climatice.

Cea mai mare parte din ozonul din troposfera rezultd in urma unor reactii chimice complexe
favorizate de lumina solard. Oxizii de azot (NOx) si COV (compusi organici volatili) ce rezultd in urma
proceselor industriale si a transportului, reactioneaza si formeaza ozonul. Cele mai importante surse sunt
reprezentate de prelucrarile industriale in care se folosesc COV-uri, utilizarea solventilor si rafinarea si
distribuirea carburantilor, procesele de ardere industriale si emisiile autovehiculelor.

NOx si COV sunt cei mai importanti precursori ai ozonului de la nivelul solului. Producerea
ozonului poate fi de asemenea influentatd si de monoxidul de carbon, metan si alti compusi organici volatili
care rezultad de la instalatiile industriale, de la arbori sau alte surse naturale. Ozonul este considerat un gaz cu
efect de serd si deci putem considera ca NOx si COV produc indirect efectul de sera.

Degradarea stratului de ozon s-a intensificat odatd cu descoperirea ,,gazului minune” (CFC) in anul
1928, care a fost folosit pe scard larga in aproape toate domeniile.

Epuizarea stratului de ozon duce la:

- scaderea eficacitatii sistemului imunitar,

- aparitia infectiilor,

- aparitia cancerului de piele,

- arsuri grave 1n zonele expuse la soare,

- aparitia cataractelor care duc la orbire,

- reducerea culturilor si, implicit, a cantitatii de hrana ca urmare a micsorarii frunzelor la plante,
- distrugerea vietii marine, a planctonului,

- degradarea unui numar mare de materiale plastice utilizate n constructii, vopsele, ambalaje.

Referitor la dezvoltarea plantelor terestre, cercetarile efectuate in sere, pe diferite specii vegetale, au
aratat ca razele UV-B naturale au dus la sciderea procesului de fotosinteza si reducerea productiei de
biomasa. Stratul de ozon, aflat in apropierea suprafetei paimantului, are proprietati multiple cum ar fi crearea
unui scut Tmpotriva radiatiillor UV emise de soare, reglarea temperaturii din stratosfera cu implicatii
deosebite in conditionarea circulatei atmosferice si a climei globului terestru, etc. Ozonul din stratosfera are
rol In mentinerea vietii pe Pamant.

In anul 1977, Programul pentru Mediu al Natiunilor Unite (UNEP) a dispus constituirea unei comisii
care sa studieze stratul de ozon, intrucat s-a descoperit o legatura intre CFC si deprecierea stratului de ozon.
in 1978 state precum S.U.A, Canada, Norvegia si Suedia au interzis utilizarea CFC-urilor in aerosoli, iar in
1981 s-au inceput discutiile interguvernamentale, pentru ca in 1982, din cauza lipsei de dovezi care sa ateste
o legatura intre utilizarea CFC-urilor si deprecierea stratului de ozon utilizarea acestora a crescut din nou.

In anul 1985 a avut loc Conventia de la Viena pentru Protectia Stratului de Ozon, tot acum
descoperindu-se si “gaura In ozon “ de deasupra Antarcticii, in urma unei expeditii organizate de Marea
Britanie. In anul 1985 oamenii de stiinta au publicat un raport in care se mentiona ci produsele chimice
numite cloro-fluoro-carburi folosite indelung ca refrigerenti si in spray-urile cu aerosoli sunt o amenintare a
stratului de ozon. Eliberate in atmosferd, acestea se ridicd si sunt descompuse de lumina solara, clorul
reactionand si distrugand moleculele de ozon - pana la 100.000 de molecule de ozon la o singurd molecula de
C.F.C.
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O cauzd majora a disparitiei ozonului conform parerii multor specialisti, se considera rachetele
cosmice; de exemplu o rachetd cosmica cu utilizare multipla (gen Shuttle) elimind pana la 190 tone de
clorura de hidrogen, distrugator activ al statului de ozon.

Un aport deosebit in nimicirea ozonului o are §i aviatia supersonicd. Gazele avioanelor contin oxizi
ai azotului. Din aceasta cauza folosirea acestor tipuri de compusi chimici a fost partial interzisd in Statele
Unite si nu numai.

Alte chimicale, ca de exemplu halocarburile bromurate, ca si oxizii de azot din ingragdminte, pot de
asemenea ataca stratul de ozon.

in anul 1987 a avut loc Protocolul de la Montreal, acord international care a stabilit o esalonare a
reducerii si eventual a elimindrii substantelor potentiale ce distrug stratul de ozon din folosirea lor,
Protocolul de la Montreal cu privire la substantele care distrug stratul de ozon, elaborat sub conducerea
Programului Natiunilor Unite pentru Mediul Inconjuritor (PNUMI), care reglementeazi substantele
potentiale ce distrug stratul de ozon (SDO) a intrat in vigoare la 1 ianuarie 1989. Protocolul de la Montreal
este un acord international care a stabilit o esalonare a reducerii si eventual a eliminarii SDO din folosinta
generala. In 2004, 188 de state plus Comisia Europeani au devenit membre semnatare ale Protocolului de la
Montreal privind substantele care epuizeaza stratul de ozon. Eforturile internationale sunt indreptate catre
interzicerea substantelor care epuizeaza stratul de ozon. Odatd aparut fenomenul de epuizare a stratului de
ozon, este necesar un timp indelungat pentru refacerea sa.

In Roménia se deruleazi din 1995 Programul National de eliminare treptati a substantelor care
epuizeaza stratul de ozon, reactualizat cu prevederile Protocolului de la Montreal.

La animale, dozele nocive sunt dependente de specie, varsta, sandtate, temperatura mediului etc.
Ozonul afecteaza aparatul respirator (aparitia si dezvoltarea tumorilor pulmonare, sciderea rezistentei la
infectiile bacteriene ale pulmonului etc.), denatureaza proteinele prin formarea radicalilor liberi.

La plante, in functie de specie, dozd, timp de expunere, apar leziuni cronice, efecte fiziologice
(modificari de crestere, scaderea productiei si calitatii).

Datoritd miscarilor stratului de aer fenomenul de reducere a stratului de ozon poate afecta si alte
regiuni (in afard de Antartica —intre 45-700 latitudine sudica si zona situata deasupra arhipelagului Spitzberg,
la jumatatea drumului dintre coastele nordice ale Peninsulei Scandinavice si Polul Nord), de aceea lumea
politica a semnat, in anul 1987, Protocolul de la Montreal, revizuit la Londra, in 1990, care stabileste oprirea
productiei de CFC, haloni si tetraclorura de carbon n anul 2000 si a cloroformului de metil in 2005.

Schimbarea climatica. Efectul de sera.

Structura termica a atmosferei este influentatd intr-o masura insemnata de CO,, metan, oxizii de azot
sau clorofluor-carbonii, vapori de apa si de ozon. Estimarile contributiei diferitelor gaze la efectul de sera
prevad: 50% pentru CO,, CFC —15%, CH4 — 20%, ozonul — 10%, vaporii de apa si nitratii 5%

Conform estimarilor prezentate, CO, este in cea mai mare parte responsabil pentru efectul de sera. In
ultimele decenii cresterea concentratiei de CO, a fost de 1,5 ppm/an (per total, omul introduce la ora actuala
25 x 10° t/an de CO, (F. Ramade, 1998).

Utilizarea carbunilor fosili si defrisarea padurilor au determinat o crestere cu 25% a cantitatii de CO,
care actioneaza ca ,,gaz cu efect de serd’’, asupra mediului.

Masurile de baza care sunt prevazute pentru stoparea cresterii concentratiei CO, sunt:

- folosirea programelor nationale si internationale pentru reducerea arderii combustibililor fosili;
introducerea de taxe pentru folosirea energiei de acest tip;

- renuntarea la CFC si a altor substante care distrug stratul de ozon;

- reducerea defrisarilor si protectia padurilor tropicale, precum si realizarea unor programe de
replantare;

- folosirea altor surse de energie;

- folosirea transportului public etc.
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CO; este unul din principalele subproduse a arderii combustibililor fosili. Circa 90% din energia
comercializatd pe plan mondial este produsa de catre combustibilii carbonici: pacura, carbunele brun, gazul
natural si lemnul.

Emisiile de CH,4 contribuie cu aproape 15% la cresterea potentialului efectului de serd. Metanul este
folosit drept combustibil. El provine din descompunerea vegetald (in culturile de orez, mlastini, gazele de
baltd), arderile anaerobe, de la scurgerile conductelor de gaze, de la minele de carbune, din materiale
organice in descompunere. La o noud incalzire este posibil sa fie eliberata o parte din CH,4 natural acumulat
in cantitati mari sub ghetari si in calotele polare, provocand astfel efectul de retroactiune.

Mecanismul de producere al efectului de sera este urmatorul: razele cu lungime de unda scurta pot
traversa gazele cu ,,efect de serd”, incalzind atmosfera, oceanele, suprafata planetei si organismele vii.
Energia calorica este raspandita in spatiu in forma de raze infrarosii, adica de unde lungi. Acestea din urma
sunt absorbite in parte de gazele cu efect de serd, pentru ca apoi s fie reflectate incd odata de suprafata
Pamantului. Procesul tinde sa se amplifice prin fenomenul feed-back pozitiv.

Daca concentratia acestor gaze creste, efectul de serd devine foarte intens si poate provoca schimbari
climatice, urmate de modificari ale ecosistemelor si ale nivelului marilor.

Efectul de sera influenteaza calitatea mediului pe mai multe cai (M. Dutu, 1999):

Se estimeaza o crestere a temperaturii globale a planetei in general, cu 2-5°C pana la sférsitul sec.
XXI, reincalzirea fiind mai importanta in regiunile de Tnalta altitudine si pentru perioada de iarna.

Evolutia precipitatiilor este incertd. S-ar putea accentua fenomenele climatice extreme (seceta,
inundatii), la nivelul planetei, o incélzire a atmosferei joase a pamantului cu 1,5-4,5°C va determina o
crestere cu 20-140 cm. a nivelului marilor si oceanelor - zonele de coastd, de deltd si cele din apropierea
estuarelor ar suferi inundatii;

Se poate produce o salinizare a apelor subterane punédnd in pericol aprovizionarea cu apa potabila a
aglomeratiilor urbane.

Cresterea temperaturii determind modificari ale vegetatiei si ale conditiilor de desfasurare a
activitdtilor din agriculturd — consecinte asupra stabilitatii i repartitiei productiilor de alimente.

Cele mai bune estimari realizate de catre UN Panel asupra schimbarilor climatice (1990), pentru
modificarile temperaturii pand in 2030 sunt trecute in tabelul 7.1.

Tabelul 7.1.Estimari ale variatiei temperaturii pana in anul 2030

Zona Cresteri ale | Cresteri ale
temperaturii iarna | temperaturii vara

America de Nord si Centrala 2-4°C 2-3°C

Asia de Sud-Est 1-2°C

Europa sudica mai mult de 2°C 2-3°C

Australia mai mult de 2°C 1-2°C

Sahara (in partea sudicd) 1-2°C

Autoepurarea aerului

Este procesul prin care aerul revine la compozitia anterioard poluérii. Prin aceasta poluantii nu dispar
ci sunt transferati in alte medii.

Autoepurarea se realizeaza prin:

-curenti de aer — poluantii fiind deplasati odatd cu masele de aer vor produce poluarea departe de
sursa (aspect important - poluarea transfrontiera).

-sedimentarea particulelor de praf, in conditii de acalmie - pulberile polueaza solul si apele.

-precipitatii: prin antrenarea mecanica a poluantilor, dizolvarea lor dar si prin combinarea poluantilor
cu apa rezultdnd ploile acide. Acestea genereazd probleme solurilor —(acidifierea solutiei solului), apei
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lacurilor si a raurilor care colecteaza minerale in exces (determind moartea pestilor si a altor vertebrate, deci
lanturile trofice sunt intrerupte), copacilor care sunt denutriti datorita distrugerii tesuturilor (W.R. Pickering,
1998).

8.3. Poluarea radioactiva

Clasificarea surselor de poluare

Sursele de radiatii in mediu sunt clasificate astfel:

-surse naturale de iradiere, constituite din roci naturale existente in scoarta si un flux de raze cosmice
constituite din diferite particule elementare si provenite din spatiu cosmic, sau prin interactiune cu atmosfera
inalta, dezintegrarea radioactiva a unor nuclee atomice grele;

-surse artificiale, ca de exemplu, producerea izotopilor artificiali folositi pentru stabilirea structurii
materiei, In medicind, fizica, tehnica — utilizarea TV, ceasuri electronice, materiale de constructie, folosirea
energiei atomice etc.

Efectele contaminarii radioactive

Interactiunea radiatiilor cu materia, in faza initiala, nu diferda dacd aceasta este vie sau nu, ea
constand in transferul de energie. Deosebirea fundamentald apare datoritd comportarii diferite a produsilor
rezultati din interactiunea primara, care depinde de tipul si energia radiatiei si de compozitia chimica a
materiei. Datorita marii diversitati in structura materiei vii, interactiunea radiatiilor cu aceasta va produce o
multitudine de efecte care, de multe ori, sunt dificil de explicat.

Astfel, un flux de radiatii X sau gama va interactiona in alt mod decéat un flux de neutroni, iar
radiatiile gama actioneaza diferit asupra tesutului adipos fatd de tesutul osos.

Efectele biologice ale radiatiilor ionizante pot fi grupate astfel:

- Efectele somatice, care apar la nivelul celulelor somatice si actioneazd asupra fiziologiei
individului expus, provocand unele distrugeri care duc fie la moartea rapida, fie la reducerea semnificativa a
sperantei medii de viata. Leziunile somatice apar in timpul vietii individului iradiat. in functie de timpul cand
apar aceste leziuni pot fi imediate sau tardive.

Efectele somatice imediate sau pe termen scurt se manifesta la cateva zile, saptdmani sau luni dupa
iradiere. O iradiere locala (internd sau externd) se poate manifesta numai prin efecte la nivelul tesutului
respectiv, in timp ce o iradiere a intregului corp poate duce la aparitia unor efecte generalizate. Efectele
imediate sunt, de reguld, nestochastice (nealeatorii), adica se produc la toti indivizii expusi la o cantitate de
radiatii superioara dozei prag. Efectele somatice tardive sunt cele care apar dupa o perioadd mai lunga de
timp, de ordinul anilor, numita perioada de latenta si se manifestd, in principal, sub forma de leucemie sau
cancer. Aceste efecte sunt de natura stochastica (aleatorie), in sensul ca este imposibil de evidentiat o relatie
cauzala directa. Probabilitatea producerii unui efect este proportionald cu doza de iradiere. Corelatia dintre
doza de iradiere si efectele induse se poate stabili numai in cazul unei populatii numeroase de indivizi
iradiati.

- Efectele genetice (ereditare), apar in celulele germinale (sexuale) din gonade (ovar si testicul).
Cercetarile au aratat ca aceste celule, In perioada inmultirii, sunt foarte sensibile la radiatiile ionizante, ceea
ce explica actiunea mutagend. Aparitia unor mutatii letale sau subletale la descendenti se datoreaza unor
efecte imediate ale radiatiilor cum ar fi: alterarea cromozomilor (translocatii, aparitia de extrafragmente),
ruperea unor segmente de cromatind, alterarea chimicd a codului genetic, fie prin actiunea radicalilor liberi
asupra bazelor azotate ale acizilor nucleici, fie prin ruperea lantului acelorasi acizi, datoritd dezintegrarii H-3
sau C-14 in He si, respectiv, N.

Efectul radiatiilor asupra ADN-ului — sub efectul radiatiilor o catend din structura ADN poate suferi
o leziune pe care celula va incerca sa o repare duplicand cealalta catena. Totusi, copia poate sa nu fie identica
cu originalul, ceea ce provoaca o modificare a informatiei genetice. De aici pot rezulta efecte mutagene
ereditare care se vor manifesta dupa cateva generatii, sub forma malformatiilor congenitale.
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Astfel de efecte ereditare au fost observate in laborator, la animale (soareci, Drosophila etc.), dar
pana acum nici unul din aceste efecte nu a putut fi dovedit la om.

Evaluarea cantitativa a radioactivitdtii factorilor de mediu

Radioactivitatea mediului este investigatd si evaluatd permanent prin metode radiochimice-
radiometrice urmarindu-se, ca principal obiectiv centralizarea unor date privind:

-prezenta radionuclizilor naturali sau artificiali in aer, apa, alimente si organisme;

-expunerile la radiatia naturald gama, terestrd §i cosmicd, sau la radiatia artificiald gama in cazul
producerii unui eveniment nuclear;

-concentratiile de radon si de thoron 1n interiorul si exteriorul cladirilor;

-expunerile personalului ocupat profesional si ale membrilor populatiei datorate existentei si
prelucrarii minereurilor sau ca urmare a utilizarii, tratarii ori depozitarii deseurilor radioactive, precum si
numarul persoanelor implicate;

-cantitatile de carbune, fier si alte minereuri, tipul exploatarilor miniere (subteran sau la suprafatd);

-concentratiile radionuclizilor prezenti in minereuri, in spatii subterane, in efluentii eliberati in aer, in
apa si in deseuri;

-modul de utilizare si metodele de stocare a deseurilor si impactul unor asemenea practici asupra
expunerii populatiei.

O categorie aparte dintre metodele spectrometrice gama o reprezinta aerospectrometria.

Sistemele aerospectrometrice gama destinate pentru cartarea radioelementelor naturale (uraniu,
thoriu, potasiu) pot fi utilizate si pentru investigatii cu caracter ecologic. Aceste sisteme prezintd avantajul

8.4. Poluarea sonora

Poluarea sonora este intdlnitd in general in marile orase.

Sursele de zgomot sunt:

- mijloacele de transport: rutiere (80-90dB), feroviare, aeriene (avion la decolare-120-130 dB);

- zgomotele de vecinatate — stabilimente industriale, santiere, dar si utilizarea aparatelor casnice (un
aspirator produce 50 dB, un frigider 20 dB), concerte rock -(110dB) etc.

Zgomotul determind numeroase efecte. Pot afecta auzul omului, fie printr-o oboseald auditiva (care
reprezintd un deficit provizoriu de auz), care se manifesta de la 75 la 80 dB, fie prin efect de masca (adica
zgomotul impiedica auzirea conversatiilor ori semnalelor de pericol), fie o pierdere definitiva a auzului, care
survine in caz de zgomot intens si prelungit (peste 85 dB timp de 8 ore pe zi, de-a lungul mai multor ani). in
tabelul 7.2 sunt prezentate cateva date referitoare la intensitatea zgomotului din diverse locuri.

Zgomotul poate avea, de asemenea, efecte asupra sistemului cardio-vascular, sistemului digestiv ori
psihicului - fiind un agent de stress, poate impiedica dezvoltarea limbajului si deprinderea cititului la copii
(M.Dutu, 1998).

In scopul reducerii nivelului de zgomot s-au stabilit anumite limite admise. Pentru aceasta se
foloseste notiunea de nivel acustic continuu echivalent la locul de munca.

Tabelul 7.2.Intensitatea zgomotului in diverse locuri

dB

0 Prag auditiv

10 Sunetele naturii

40 Conversatie

50-60 Zgomot intr-un birou aglomerat
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70 Aspirator

90 Zgomot de strada

130 Avion cu reactie 1n timpul decolarii
1140 Pragul dureros

8.5. Protectia apelor si a ecosistemelor acvatice

Apa reprezintd o resursd naturald regenerabila, vulnerabild si limitatd, un element indispensabil
pentru viatd si pentru societate, materie prima, sursd de energie si cale de transport, factor determinant in
mentinerea echilibrului ecologic, motive suficiente pentru a fi conservata.

Dezvoltarea contemporana este strans legatd de cresterea rapidd a consumurilor de apd, atat ale
populatiei in procesul de urbanizare, cat si ale industriei si agriculturii. Dar, 1n acelasi timp cresc §i cantitatile
de ape uzate care sunt deversate in apa, inrdutatind calitatea acestora. Cursurile de apa cunosc si procese de
poluare naturala, care este produsd, de obicei, prin antrenarea unor particule sau roci, dizolvarea lor etc.

Clasificarea apelor supuse ocrotirii

Dupa criteriul situdrii obiective si destinatiei apele se clasifica astfel:

-resurse de apa dulce — apele de suprafata si cele subterane;

-apa pentru populatie - apa dulce necesara vietii si ambiantei agezarilor umane;

-apa potabild — apa de suprafatd sau subterand, care, natural sau dupa tratare fizico-chimicad sau/si
microbiologica, poate fi bauta;

-apa uzatd menajera;

-apa pentru industrie;

-ape uzate industrial;

-apa pentru irigatii - din sursele de apa de suprafata;

-apa de desecare.

Din punct de vedere al calitatii in conditiile STAS 4706/88 apele sunt incadrate in:

-categoria | — toate cursurile de apa care pot fi utilizate in toate sectoarele de activitate;

-categoria a I a - cursurile de apa care pot fi folosite In industrie, irigatii si in scopuri urbanistice §i
de agrement;

-categoria a III a - ape care pot fi folosite la irigatii, ricirea motoarelor, statii de spalare si in
hidrocentale.

Clasificarea lacurilor dupa productivitatea lor si dupa compozitia fizico-chimica:

- oligotrofe, cu o productie primara scazuta;

- eutrofe, cu o productie primara mare;

- mezotrofe, cu o productivitate intermediara;

-distrofe, cu o productivitate impiedicata de conditii dificile (aciditate, materii in suspensie etc)

- hipereutrofe (Vollenweider).

Poluarea apelor de suprafata

Prin poluarea apelor se intelege alterarea calitatilor fizice, chimice si biologice ale acesteia, produsa
direct sau indirect de activititi umane sau de procesele naturale care o fac improprie pentru folosirea
normald, 1n scopurile in care aceasta folosire era posibild Tnainte de a interveni alterarea (M. Negulescu
1982).

Forme de poluare. Exprimarea toxicitatii

Principalele forme de poluare a apelor sunt substantele organice, anorganice, microorganismele
fitopatogene si poluarea termica:

- Poluare organica: cu glucide, proteine, lipide. Raspunzitoare sunt fabricile de hartie si celuloza,
abatoarele, industria alimentara, industria petrochimica si industria chimicd de sinteza. Poluantii deversati in
cursurile de apa antreneazd, in urma degradarii, un consum suplimentar de oxigen in defavoarea
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organismelor din mediul acvatic. Importanta acestei poludri intr-un efluent se poate evalua prin cererea
chimica de oxigen (CCO). CCO reprezintd cantitatea de oxigen necesara degradirii pe cale chimica a
totalitatii poluarii;

- Poluare anorganici: caracteristicd industriei clorosodice, industriei petroliere de extractie si chimia
de sintezd. Sarurile anorganice conduc la marirea salinitatii apei emisarului, iar unele pot provoca cresterea
duritatii.

Apele cu duritate mare produc depuneri pe conducte, marindu-le rugozitatea si micsorandu-le
capacitatea de transport; pot interfera cu vopselele din industria textild, inrautatesc calitatea produselor in
fabricile de zahar, bere etc; clorurile peste anumite limite fac apa improprie pentru alimentari cu apa potabila
si industriala, pentru irigatii etc; Metalele grele au actiune toxica asupra organismelor acvatice; sarurile de
azot si fosfor produc dezvoltarea rapida a algelor la suprafata apei etc. (V. Calin, 1998);

- Poluare biologica: poate rezulta din aglomerarile urbane, zootehnie, abatoare si este caracterizata de
prezenta microorganismelor patogene care gasesc conditii mai bune 1n apele calde, murdare, statatoare.

Poluantii biologici pot fi primari (agenti biologici introdusi n apa odata cu apele reziduale sau alte
surse, neavand ca habitat normal acest mediu) si secundari (organisme indigene care se afla in mod natural in
apd si care se Inmultesc la un moment dat devenind poluante).

Prin apa se pot transmite boli bacteriene (febra tifoida, holera), boli virotice (poliomelita, hepatita),
boli parazitare (giardiaza, tricomoniaza) si alte boli infectioase a caror raspandire este legata de prezenta unor
vectori cum sunt tantarii (malaria), musca tze-tze (boala somnului);

- Poluare termica: datorita apelor de racire de la centralele termice ce pot produce o crestere cu 5-
18°C a temperaturii apei.

Ca urmare a incalzirii apelor are loc:

-cresterea productiei primare, care favorizeaza fenomenul de eutrofizare si scaderea oxigenului din
apa;

-accelerarea parcurgerii ciclurilor vitale, schimbarea dimensiunilor indivizilor si a structurii pe
varste;
neadaptarea vietuitoarelor acvatice cu sange rece la temperaturi ridicate (crustaceele, planctonul, pestii).

Exprimarea toxicitatii.

Organismele prezinta limite de toleranta diferite fatd de poluanti. Toxicitatea poluantilor se exprima
prin:

-efecte acute (efecte de scurtd duratd), - prin concetratii letale (CL), care indicd ml/l sau g/l toxic in
solutie apoasa care poate provoca moartea a 50% din efectivul populatiei acvatice imersate dupa 24-96 ore;

-efecte cronice - efecte pe o perioada lungd de timp, pe mai multe cicluri de viatd. Acestea sunt in
general ireversibile.

Efluenti, receptori, emisari

Apele uzate care se varsa intr-o apd curgitoare sau statitoare se numesc efluenti. Apele in care se
varsd efluentii se numesc ape receptoare. Cand receptorii au posibilitatea de a curge catre altd apa de
suprafata careia sa-i transmita substantele poluante se numesc emisari.

Debitul efluentului depinde de activitatea industrialda care il genereaza, iar din acest motiv
amestecarea acestuia cu apele receptorului nu se face uniform si instantaneu (D. Schiopu, 1997).

Eutrofizarea apelor de suprafata

Eutrofizarea constd in Tmbogatirea apelor cu substante nutritive, indeosebi cu azot si fosfor, in mod
direct sau prin acumularea de substante organice din care rezulta substante nutritive pentru plante. Termenul
de eutrofizare a fost descris mai intai pentru lacuri, mari, oceane, apoi a fost extins si la alte ecosisteme
acvatice : fluvii i canale, lagune, intranduri marine. Este considerata o poluare nutritionala.

Consecinta imediata a eutrofizirii este cresterea luxurianta a plantelor de apa (inflorirea apelor).
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Eutrofizarea este deci un fenomen care se manifesta prin proliferarea unui numar limitat de specii
vegetale 1n apele foarte incarcate cu nutrienti sau in ape foarte degradate fizic.

Consecintele eutrofizarii

a. Asfixierea si poluarea organica

Ziua, vegetatia produce mult oxigen prin fotosinteza, din care se consuma o parte prin respiratie.
Noaptea , continud numai respiratia. Dacad cantitatea de vegetatie este ridicata, dimineata, tot oxigenul din
apa poate fi consumat. In aceste conditii pestii si unele insecte pot muri prin asfixiere. Dupa moarte, biomasa
acestora se descompune in stare de imersie. Pentru descompunere microorganismele consuma oxigenul din
apa (CBOS5). CBOS reprezinta deci, consumul biochimic de oxigen la 5 zile si masoara cantitatea de oxigen
necesard microorganismelor pentru a degrada si mineraliza materiile organice(se exprima in mg/l si kg/zi.).

Apa este mai curatd, cand CBOS5 are valoare mai redusa. Cu cét continutul de substante organice in
curs de descompunere este mai mare, iar temperatura apei este mai ridicatd, CBOS are valori mai mari, ceea
ce atentioneaza asupra atingerii pragului de sufocare a vegetatiei si faunei.

b. Aparitia de compusi toxici.

pH-ul, in legatura cu fotosinteza are valori ridicate de dimineata. Daca temperatura si continutul in
amoniac sunt mari, poate sa apard amoniacul gazos forte toxic pentru pesti.

Cand aprovizionarea cu oxigen este total insuficientd, descompunerea aeroba este inlocuitad cu cea
anaeroba, din care rezultd CH,4, H,S, NH,4 care polueaza si prin mirosul dezagreabil.

c. Distrugerea habitatelor.

Colmatarea vegetatiei determina deteriorarea mediului de viatd pentru nevertebrate, precum §i zonele
de depunere a icrelor.

Pentru estimarea gradului de eutrofizare se masoard productia primard, se dozeaza clorofila, se
determina diferiti parametrii chimici (transparenta, continutul in oxigen) si evolutia planctonului (abundenta,
diversitatea, natura algelor).

Cresterea productiei primare este datoratd unei multitudini de factori ecologici, dar, cel mai
important este considerat fosforul (deoarece este un factor limitativ pentru cresterea algelor).

Poluarea apelor subterane

Apele subterane reprezintd cea mai mare rezerva de apa dulce a Globului. Sunt reprezentate de apele
statatoare sau curgatoare aflate sub scoarta terestra (Zoe Partin, Melania Radulescu, 1995).

Poluarea poate fi provocatd in general de aceleasi surse pe care le intdlnim la poluarea apelor de
suprafata, diferenta fiind datd de conditiile diferite de contact cu acestea.

Autoepurarea apelor

Autoepurarea este fenomenul prin care apa din emisar, datoritd unui ansamblu de procese de naturd
fizicd, chimica si biologica se debaraseaza de poluantii pe care i contine.

Aceasta are la baza 2 categorii de procese:

-procese fizico-chimice — de exemplu, sedimentarea poluantilor; patrunderea radiatiilor solare-cu
efect bactericid si bacteriostatic; temperatura apei - care influenteaza viteza reactiilor chimice si biochimice;

-procese biologice si biochimice — de exemplu, concurenta microbiand; actiunea bacterivora;
actiunea liticad a bacteriilor de catre bacteriofagi; biodegradarea substantelor organice.

Epurarea apelor

Reprezinta totalitatea tratamentelor aplicate care au ca rezultat diminuarea continutului de poluanti,
astfel incat cantitatile ramase sd determine concentratii mici in apele receptoare, care sa nu provoace
dezechilibre ecologice si sa nu poata stanjeni utilizarile ulterioare.

Aceasta presupune 2 grupe de operatii succesive:

a) retinerea si neutralizarea substantelor nocive sau valorificarea substantelor continute de apele
uzate;

Conform actelor normative, instalatiile de epurare a apelor uzate sunt prevdzute pentru toate
comunitatile cu mai mult de 15.000 locuitori. Apele uzate epurate trebuie si fie evacuate astfel incat, in
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avalul deversarii, apele receptorului sa se poatad incadra in prevederile standardului de calitate al apelor de
suprafata.

La proiectarea si realizarea sistemelor de canalizare si epurare se va face si studiul de impact asupra
sanatatii publice.

Indepartarea apelor uzate menajere si industriale se face numai prin retea de canalizare a apelor
uzate, fiind interzisa raspandirea neorganizata, direct pe sol sau in bazinele naturale de apa. In cazul apelor
care provin de la unitdti sanitare sau de la unitdti care prin specificul lor contamineazd apele reziduale cu
agenti patogeni, acestea se vor trata in incinta unitdtilor respective, asigurandu-se dezinfectia si
decontaminarea Inainte de evacuarea in colectorul stradal.

b) prelucrarea substantelor rezultate din prima operatie (ndmoluri). Acestea pot fi folosite ca
ingragamant (dar se are in vedere sd nu contind agenti patogeni; sd nu depaseascad limitele n substante
poluante si sa se aplice conform tehnologiilor etc.), incinerate, descércate in mare sau folosite pentru a initia
descompunerea reziduurilor din gropile de gunoi. Mijloace de combatere si limitare a poluarii apelor de
suprafata.

In sinteza, aceste mijloace sunt:

A -dezvoltarea si modernizarea sistemului de monitoring a calitatii apelor de suprafata.

B -s-a instituit un fond special, extrabugetar, denumit fondul apelor, care este constituit din taxele si
tarifele pentru serviciile de avizare §i autorizare, precum si din penalititi. Scopul este de a sustine financiar
realizarea Sistemului national de supraveghere cantitativa si calitativd a apelor; dotarii laboratoarelor;
modernizarea statiilor de epurare a apelor uzate; acordarii de bonificatii pentru cei care au rezultate deosebite
in protectia epuizarii si degradarii resurselor de apa etc.

c. reducerea poludrii la sursa prin adoptarea unor tehnologii de productie ecologica.

De exemplu, pentru protectia consumatorilor impotriva agentilor patogeni, instalatiile de tratare a
apei de suprafata trebuie sa fie proiectate cu 4 etape, prin care se realizeaza un sir de bariere de indepartare a
contamindrii microbiene:

-rezervor de stocare apa brutd;

-coagulare, floculare si sedimentare;

-filtrare;

-dezinfectie terminala.

Dezinfectia apei se poate face cu substante clorigene (clorul rezidual liber trebuie sa fie de 0,5 mg/l),
ozon sau radiatii ultraviolete

d. realizarea unor sisteme adecvate de descarcare a apelor uzate in emisari (conducte de descarcare
dotate cu sisteme de dispersie, stabilirea corecta si exactd a punctelor de descarcare, respectarea indicatorilor
de calitate ai apelor uzate etc.)

e. taxe pentru evacuarea apelor uzate.

f. Intocmirea unor planuri fezabile de alarmare si interventie rapidad in caz de poludri accidentale §i
punerea lor in practicd;

g. epurarea apelor uzate inainte de descarcarea lor in emisari;

i. atribuirea unor bonificatii celor care manifesta o grija deosebita pentru mentinerea calitatii apelor.

j- pentru pastrarea si ameliorarea calitatii apelor sunt necesare o serie de masuri, in care o pondere
insemnata se referd la functionarea statiilor de epurare:

- refacerea bilanturilor cantitative si calitative pe platformele industriale, in vederea reducerii noxelor
din apele uzate la intrarea 1n statiile de epurare, reducandu-se astfel gradul de Incircare cu impurificatori;

- masuri tehnologice, In scopul micsorarii volumului de ape uzate si cantitatilor de impurificatori
evacuate la receptorii naturali;

- perfectionarea, sau chiar inlocuirea, unor procese tehnologice de productie mari poluatoare
(Inlocuirea evacuarii hidraulice a dejectiilor de la fermele zootehnice cu sistemul de evacuare uscat);
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- eliminarea racordurilor directe la emisari si realizarea de instalatii de epurare a apelor uzate la toate
sursele de poluare care nu poseda astfel de instalatii;

- extinderea noilor sectii la agentii economici sd se coreleze cu extinderea instalatiilor de epurare a
apelor uzate.

8.6. Protectia solului

Importanta solului

Solul reprezintd o componentd importantd a biosferei, importantd care rezultd din numeroasele
functii pe care le indeplineste in cadrul ecosistemelor terestre.

El se comportd ca un mare acumulator de energie si depozitare de substante diferite, ca un adevarat
laborator biologic si chimic, ce reactioneaza fara ezitare la orice intrari §i iesiri din ecosistem. Are rol de
sistem informational, cu implicatii in intretinerea lanturilor trofice.

Solul a fost si raméne principalul mijloc de productie agricola si forestiera, fiind sursa inepuizabila
de resurse alimentare, in conditiile In care se asigurd utilizarea si protectia sa In spiritul mentinerii
echilibrului ecologic.

Poluarea solului.

Poluarea solului constd 1n orice actiune care produce dereglarea functiondrii normale a solului ca
suport si mediu de viata in cadrul diferitelor ecosisteme naturale sau antropice.

Dereglarea se manifesta deci prin degradare: fizicd, chimica, biologica si radioactiva.

Indicii sintetici ai efectului poludrii sunt: deprecierea recoltei cantitativ si/sau calitativ; cresterea
cheltuielilor pentru mentinerea recoltei la parametrii optimi; cheltuielile de amenajare antierozionala si de
drenaj ale solului. La evaluarea gradului de depreciere a solului se are in vedere nu numai solul, ci intreg
ansamblul de implicatii in lantul si reteaua trofica: sol-microorganisme - plante superioare — animale — om -
societate umana - biosfera (abordare sistemica).

Depoluare — caracteristici:

-poluarea constd nu numai In patrunderea poluantului, ci si in provocarea de dezechilibre, fiindu-i
afectate functiile sale fizice, chimice si biologice, deci scaderea fertilitatii;

-inlaturarea poluantului este dificila si de durata;

-Intreruperea patrunderii poluantului, Inldturarea lui, nu duce mereu, implicit, la depoluarea solului,
la revenirea lui la starea initiald si refacerea fertilitatii.

In lume, degradarea solului este datorati mai multor cauze:

35%- suprapasunatului;

30% despaduririlor;

28% tehnicilor agricole necorespunzatoare;

7% supraexploatarii solurilor

1% industriei

Tipuri de poluare

Solul poate fi deci poluat prin: lucrari de excavare la zi; prin acoperirea cu halde, depozite de steril;
cu metale grele; cu materii radioactive; cu diverse deseuri din industrie si reziduuri vegetale agricole si
forestiere; prin eroziune si alunecari; prin saraturare, acidifiere, prin exces de apa, prin exces sau carente de
elemente nutritive, prin compactare; cu pesticide si prin trecerea terenurilor agricole si silvice la alte
folosinte.

O problema importanta pentru conservarea solurilor in Romania o constituie eroziunea. Eroziunea
prin scurgere de suprafata este caracteristica dealurilor si podisurilor, dar si teraselor raurilor din Campia
Romaéna. Eroziunea prin deflatie eoliand este caracteristica nisipurilor si depozitelor nisipoase din Oltenia,
Muntenia si nord-vestul Crisanei.
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Aceasta poate fi cauzatd de factori naturali —ape curgatoare, vanturi, zapezi, sau datoritd actiunii
umane — exploatare si intretinere deficientd, in conditiile divizarii exagerate a terenurilor ca urmare a
retroceddrii acestora.

De exemplu, din motive economice, proprietarii, care de cele mai multe ori nu au cunostinte in
domeniu, au trecut la defrisarea unor paduri, au tdiat perdelele forestiere de protectie, au efectuat incorect
lucrdrile solului, au ales gresit structura culturilor pe terenurile usor degradate etc. astfel declansand sau
accelerand eroziunea.

O alta problema este reprezentatd de lucrarile de irigatii si desecare.

Astézi, din diverse motive, irigatiile au un grad redus si insuficient de utilizare (sub 15-20% din
suprafata amenajata), in timp ce lucrarile de desecare-drenaj sunt folosite in special in Campia de Vest
(1,1mil.ha) si Lunca Dunarii (cca. 450 mii ha — terenuri pe care altfel nu s-ar putea practica agricultura si nici
alte activitdti economico-sociale)

Pe langa efectele benefice, lucrarile de imbunétatiri funciare (irigatiile in special) au determinat si
efecte nedorite pentru situatia ecologica si fertilitatea unor terenuri agricole:

-exces de umiditate si saraturare (folosirea unor cantitdti de apd peste limita de tolerantd a unor
soluri, care au determinat in timp schimbarea profilului)

-poluarea apelor freatice (in special in localitati si zone limitrofe)

-ridicarea nivelului apei freatice (in Campia Romana)

-desecare excesiva (in Delta Dunrii)

-alunecari de teren (in Valcea si unele zone din Transilvania)

-saracirea florei si faunei naturale (in Lunca Dunarii) etc.

La degradarea solului contribuie si folosirea excesiva a ingrasamintelor chimice, datorita lipsei
cunostintelor referitoare la rezerva solului in diverse elemente nutritive.

De exemplu, Ingrasdmintele sub forma de azotat de amoniu determina in timp acidifierea solului;,
poate conduce la acumularea de azot nitric in plantele legumicole; polueaza cu nitriti apele subterane etc;
NH, in exces impiedica asimilarea Ca®"', Mg2+; K'; ingriasamintele fosfatice induc carente 1n zinc; excesul de
NO; si HPO,” impiedici asimilarea Ca*", K'; K+ in exces impiedicd asimilarea Ca*" si Mg”" etc.

In ceea ce privesc pesticidele, probleme legate de poluare ridica produsele cu persistenta ridicata,
care pot patrunde in lantul trofic i pot afecta in final sdndtatea oamenilor si animalelor. Situatia este mai
grava, de obicei, pe terenurile nisipoase

Metalele grele, (in unele cazuri sunt si microelemente) in sol peste o anumitd limitad au efecte
negative asupra microflorei i microfaunei si a plantelor superioare.

Riscul de poluare cu metale grele depinde de speciile de plante, forma elementelor din sol, procesele
de adsorbtie si absorbtie, conditiile de clima. Factorii edafici care influenteaza accesibilitatea metalelor grele
pentru plante sunt: textura solului, reactia solului (o reactie in jur de 6,5 reduce accesibilitatea), continutul de
humus (continut ridicat determind o accesibilitate mai micd), capacitatea de schimb cationica, drenajul
solului etc.

De exemplu:

Pb (0,1-20ppm) inhiba activitatea biologica inactivind dehidrogenaza, ureaza; provoaci limitarea
absorbtiei apei; inhiba cresterea plantelor.

Zn —(sursd principald — namolurile de la apele uzate) reduce activitatea biologica din sol, modifica
proprietatile fizico-chimice, actioneaza asupra microorganismelor deregland procesul de transformare a
materiei organice din sol si incetineste procesele fiziologice.

Cd (1 ppm- Intélnit de regula in Ingrasamintele fosfatice) se gaseste asociat cu Zn, este slab retinut in
sol, produce blocarea proceselor microbiologice. Plantele in functie de sensibilitatea la Cd se clasifica astfel:
sensibile- soia, salata, spanacul (4-13 ppm); mediu rezistente- tomatele, varza (17 ppm); foarte rezistente —
orezul (640 ppm).

Poluarea solului cu noxe din atmosfera
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Poluantii din atmosfera depusi pe sol provin din surse naturale si antropice: particule minerale solide
inerte si diversi compusi chimici solizi sedimentabili — sulfati, fosfati, carbonati; compusi gazosi antrenati
prin ploi in sol; anioni sau cationi.

Influenta precipitatiilor acide asupra solului:

-reducerea capacitatii de schimb cationic;

-mobilizarea ionilor de aluminiu;

-degradarea mineralelor primare;

-reducerea activitdtii biologice;

- pierderea de cationi bazici: Ca’, Mg', K", Na+;

-mineralizarea materiei organice poate fi inhibata;

-are loc o descrestere a miceliului activ al ciupercilor in intregul profil de sol, ceea ce indicd o
reducere a potentialului de descompunere. Acelasi lucru s-a observat si in cazul bacteriilor.

Metode de prevenire si combatere a poluarii solului

A. Procedee pentru imobilizarea poluantilor in sol:

Amendarea solurilor acide

— cu carbonat de calciu §i magneziu pana la neutralizarea aciditatii cu gips pe solurile saraturate,
alcaline care au un continut de Na schimbabil mai mare de 5% din capacitatea de schimb cationic

2. Introducerea in sol a unor materiale cu capacitate mare de schimb cationic, de tipul tufurilor
zeolitice.

B. Procedee pentru dispersia poluantilor:

-lucrarile mecanice — aratura, afanare adanca, desfundare

-aport de material fin pamantos (copertare).

C. Procedee biologice:

- cultivarea de plante acumulatoare de poluanti

-administrarea unor composturi

folosirea de biopreparate capabile sa contribuie la biodegradarea poluantilor.

D. Diminuarea poludrii prin tehnologii industriale (pe suprafete mici excesiv poluate, dar cu o
importanta economica deosebitd), se realizeaza prin diverse metode 1n functie de insusirile contaminantului,
ale solului si timpul scurs de la contaminare.

Procedee:

-separare moleculard, aplicata la tratamentele prin extractie sau desorbtie;

-separare faziald, aplicata prin tehnicile de dehidrociclonare, flotare;

-distructie chimica sau termica;

-biodegradare, aplicabild in conditii oxidante sau reducatoare;

-absorbtie biologica sau mobilizare biologica.

8.7. Legislatia nationala privind protectia mediului

Ordonanta de urgenta a Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, modificatd ulterior,
evidentiaza urmatoarele principii:

a) principiul integrarii cerintelor de mediu in celelalte politici sectoriale. Guvernul Romaniei
promoveaza conceptul de decuplare a impactului si degradarii mediului de cresterea economica prin
promovarea ecoeficientei. Acest principiu este considerat prioritar. Conform Programului de guvernare
(2005-2008) integrarea politicii de mediu in elaborarea si aplicarea politicilor sectoriale si regionale, se va
realiza prin:

- statuarea Ministerului si a Agentiei Nationale de Mediu intr-o pozitie de decizie care sa intersecteze
orizontal toate politicile sectoriale (industrie, energie, transporturi, agricultura, turism, politici regionale,
administratie locala, sanatate);
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— introducerea efectiva a evaluarii de mediu ca mecanism de integrare pentru politicile nou formulate
si formularea unor indicatori de masurare efectiva a progreselor inregistrate in cazul strategiilor si politicilor
existente;

- intensificarea actiunilor de integrare a politicii de mediu 1n cinci sectoare prioritare cu impact
semnificativ asupra mediului, respectiv: industrie, energie, transport, agricultura si turism;

— asigurarea fondurilor necesare, inclusiv prin utilizarea Fondului de Mediu, pentru realizarea
investitiilor de mediu necesare indeplinirii angajamentelor asumate de Roméania in procesul de negociere a
Capitolului 22 al acquis-ului comunitar, in special pentru implementarea directivelor UE costisitoare, legate
de controlul poluarii industriale, calitatea apei, managementul deseurilor, calitatea aerului;

— promovarea progresiva a instrumentelor economice pentru implementarea politicilor de mediu.

b) principiul precautiei in luarea deciziei. Prevenirea presupune un studiu de risc, care s permita
evitarea pagubelor si o actiune bazatd pe cunoagstere (stiintifica si tehnicd). Precautia presupune ca masurile
de protectie a mediului sa fie adoptate, chiar daca nu se prevede in viitorul apropiat vreo paguba.

Principiul precautiei a fost enuntat pentru prima datd in cadrul OCDE si intr-o declaratie ministeriala
din 1987 adoptata sub influenta celei de-a doua Conferinte internationale asupra protectiei Marii Nordului
(Londra, 1987). A fost preluat apoi in reglementarile referitoare la poludrile marine, schimbérile climatice,
deseurile toxice si produsele periculoase. La nivel UE, principiul se regaseste in art. 130R din Tratatul de la
Maastricht, in principiul 15 al Declaratiei Conferintei ONU de la Rio de Janeiro (1992), precum si in
directivele referitoare la organismele modificate genetic (Dir. 219/EC, 220EC, 2001/18/EC).

¢) principiul actiunii preventive. Masurile preventive reclama o anumitd mentalitate a oamenilor, a
factorilor de decizie si a populatiei in Intregime. Este cunoscut faptul ca o atitudine corectd comporta costuri
mult mai reduse decat remedierea factorilor de mediu;

d) principiul retinerii poluantilor la sursa;

e) principiul "poluatorul plateste". Acest principiu se traduce in fapt prin internalizarea
externalitatilor, ceea ce presupune reflectarea in costurile de productie ale poluatorilor a valorilor pagubelor
produse mediului. Acest lucru nu este posibil fard introducerea in practica a unor instrumente $i mecanisme
economice eficiente (de exemplu taxele ecologice), combinate cu reglementiri la nivel national si local.
Practic costurile poludrii, respectiv ale redresarii ecologice, trebuie sa fie suportate de poluator. Aceasta nu
inseamna ca cel ce plateste poate sa polueze.

f) principiul conservarii biodiversitatii si a ecosistemelor specifice cadrului biogeografic natural;
Conservarea diversitatii biologice si reconstructia ecologica a sistemelor deteriorate are ca obiectiv reducerea
sau eliminarea impactului negativ al activitatilor umane asupra mediului, pentru a mentine in limite normale
capacitatea productiva si de suport a sistemelor ecologice, la orice nivel.

g) utilizarea durabila a resurselor naturale;

h) informarea si participarea publicului la luarea deciziilor, precum si accesul la justitie in probleme
de mediu;

i) dezvoltarea colaborarii internationale pentru protectia mediului.

Legislatia privind protectia atmosferei

Este reprezentat de OUG nr. 243/2000 privind protectia atmosferei care dispune cd Autoritatea
publicéd centrald pentru protectia mediului este cea mai inaltd autoritate de decizie si control in domeniul
protectiei atmosferei si stabileste responsabilitétile si atributiile tuturor autoritatilor implicate in acest sector.
De asemenea, in Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, modificata prin
Legea nr. 265/2006 sunt reglementate atat obligatiile si drepturile persoanelor fizice cat si atributiile si
responsabilitdtile juridice ale Autoritatii publice centrale pentru protectia mediului.

Regimul juridic de protectie al atmosferei are la baza principiul prevenirii poluarii si cel de abordare
integrata a protectiei.
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Prin Hotérarea Guvernului nr. 780/2006 a fost stabilitd schema de comercializare a certificatelor de
emisii de gaze cu efect de sera, pentru a promova reducerea emisiilor de gaze cu efect de serd Intr-un mod
eficient din punct de vedere economic.

Referitor la evaluarea calitatii aerului inconjurator pentru teritoriul Romaniei OUG nr. 243/2000
privind protectia atmosferei stabileste ca aceasta se efectueaza pe baza valorilor limita si a valorilor de prag,
in acord cu standardele nationale si ale U.E, iar rezultatele evaluarii sunt aduse la cunostinta publicului si se
raporteazd Uniunii Europene de catre autoritatea publica centrala pentru protectia mediului.

Cadrul legal pentru realizarea obiectivelor unei politici durabile in domeniul apelor

1. Conform Directivei cadru Apa ,,apa nu este un produs comercial ca oricare altul, ci o mostenire
care trebuie pastratd, protejatd si tratatd ca atare” . Obiectivul directivei este ca pand in anul 2010 si se
asigure o stare buni a tuturor apelor de suprafata si subterane. In acest scop, in luna mai 2001, a fost adoptati
o “’strategie comund de implementare’’ pentru toate autoritatile nationale, regionale si locale ale Statelor
Membre, tarile din Europa de est, tarile candidate, diversi parteneri si ONG.

Transpunerea prevederilor Directivei Cadru privind Apa nr. 2000/60/EEC in legislatia romaneasca s-
a realizat prin modificarea Legii apelor nr.107/1996.

Pentru asigurarea cerintelor de calitate a apelor au fost stabilite modalitatile de clasificare si
prezentare a stirii ecologice — inclusiv monitoringul biologic; procedura pentru stabilirea valorilor standard
in vederea caracterizdrii stirii chimice de calitate precum si modul de proiectare al programului de
monitoring (de supraveghere, operational si de investigare).

Protectia apelor subterane

Activitatea de cunoastere a calittii apelor subterane freatice se desfasoara la nivelul marilor bazine
hidrografice, pe unitati morfologice, iar in cadrul acestora, pe structuri acvifere (subterane), prin intermediul
statiilor hidrogeologice, cuprinzand unul sau mai multe foraje de observatie.

Apele subterane, corespunzitoare calitativ, sunt destinate in primul rand pentru alimentarea cu apa a
populatiei si a animalelor, precum §i pentru asigurarea igienei si sanatatii populatiei. Aceste ape pot fi
utilizate si 1n alte scopuri, numai In baza autorizatiei de gospodarire a apelor.

Rezervele de ape subterane se pot reface sau suplimenta, prin lucriri de realimentare artificiald a
corpurilor de apa subterand, cu apa provenind din orice sursd de apa de suprafata sau subterana.

Poluarea cu nitrati proveniti din surse agricole

Utilizarea ingrasamintelor care contin nitrati constituie principala cauza a poludrii apelor cu nitrati,
din surse difuze. Directiva 91/676/CE urmareste sa reduca poluarea apei cauzata sau determinatd de nitratii
proveniti din agriculturd si mai ales, prevenirea poludrii. Campul ei de actiune vizeaza: apele dulci
superficiale, apele subterane, lacurile naturale de apa dulce, estuarele, apele de coastd i marine, iar in
virtutea principiului prevenirii poluarii, protectia se aplica apelor afectate sau susceptibile de a fi afectate.

Statele membre au obligatia sa identifice zonele afectate sau care pot fi afectate de acest tip de
poluare. In anexele directivei se regisesc criteriile de identificare, masurile obligatorii care trebuie sa fie
prinse 1n programele de actiune si continutul unui Cod al bunelor practici agricole. Directiva prevede si o
procedurd de consultare speciald in situatia poludrii transfrontiere. Pentru implementarea Directivei nr.
91/676/EEC privind protectia apelor impotriva poludrii cauzate de nitratii din surse agricole s-a solicitat o
perioada de tranzitie de 7 ani, pana in anul 2014.

Prevederile acestei directive sunt preluate integral prin Planul national de protectie a apelor
impotriva poludrii cu nitrati proveniti din surse agricole, aprobat prin Hotararea de Guvern nr. 964/2000,
modificati prin Hotararea de Guvern nr. 1360/2005. in vederea aplicarii Planului a fost infiintatd o Comisie,
formata din specialisti ai MMGA, ai Ministerului Agriculturii i Alimentatiei si ai Ministerului Sanatatii. Pe
langa comisie functioneazd un grup de sprijin, compus din reprezentanti ai Companiei Nationale "Apele
Romane" - S.A., ai comitetelor de bazin si ai unor institute §i unitati de specialitate aflate in subordinea,
coordonarea sau sub autoritatea Ministerului Mediului, a Ministerului Agriculturii si Alimentatiei si a
Ministerului Sanatatii.
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Obiectivele planului de actiune sunt:

a) reducerea poluarii apelor, cauzata de nitratii proveniti din surse agricole;

b) prevenirea poludrii cu nitrati;

c) rationalizarea §i optimizarea utilizarii ingrasamintelor chimice si organice ce contin compusi ai
azotului. Metodele de referintd pentru determinarea compusilor azotului din ingrasdminte sunt: 1. SR ISO
4176/1994- 2. SR ISO 5314/1994, 3. SR ISO 7890-1/1998 , 4. SR ISO 7890-2/2000 , 5. SR ISO 7890-
3/2000, 6. STAS 8900/1-1971m, 7. STAS 12999/1991

Aceste obiective pot fi atinse prin asumarea unor obligatii i anume:

- de a stabili un plan de fertilizare si de a completa un caiet de evidente a aplicarilor pe camp a
fertilizantilor cu azot, organici si minerali.

- de a respecta cantitatea maxima de azot continuta in dejectiile imprastiate (aplicate) anual;

- de a imprastia fertilizanti organici §i minerali pe baza echilibrului fertilizarii cu azot pe parcela
pentru toate culturile si de a respecta elementele de calcul ale normei de aplicare si modalitatile de
fractionare, facand deosebirea, daca este cazul, intre culturile irigate si neirigate. Reducerea aporturilor de
azot provenit din apele reziduale (efluenti zootehnici);

- de a respecta conditiile particulare de aplicare (imprastiere) a fertilizantilor azotati organici s§i
minerali (cazuri specifice);

- de a dispune de o capacitate etansa de stocare a reziduurilor din zootehnie;

- de a gestiona in mod durabil terenurile agricole etc.

Au fost stabilite si regulile pentru utilizatorii de ndmoluri si anume:

a) trebuie sa fie avute in vedere necesitatile nutritionale ale plantelor;

b) sa nu se compromita calitatea solurilor si a apelor de suprafata;

c) valoarea pH-ului din solurile pe care urmeaza a fi aplicate namoluri de epurare trebuie sa fie
mentinutd la valori peste 6,5.

Pentru orice folosinta trebuie obtinut un permis de aplicare.

Prin Ordinul nr. 1072/2003 s-a aprobat organizarea Monitoringului suport national integrat de
supraveghere, control si decizii pentru reducerea aportului de poluanti proveniti din surse agricole in apele de
suprafatd si In apele subterane si pentru aprobarea programului de supraveghere si control corespunzator si a
procedurilor si instructiunilor de evaluare a datelor de monitorizare a apelor de suprafata si a apelor
subterane. Activitatile specifice ale acestuia sunt:

- Supravegherea si monitorizarea concentratiei azotatilor si a altor compusi ai azotului (cu exceptia
azotului molecular) din apele dulci si apele subterane (acvifere), precum si a altor poluanti din surse agricole
in sectiuni de control reprezentative pentru sursele difuze si punctiforme din agriculturd;

- Stabilirea sectiunilor reprezentative de prelevare si frecventa de monitorizare;

- Realizarea retelei de monitoring;

- Evaluarea, prelucrarea si interpretarea datelor obtinute;

- Identificarea apelor afectate de poluare din surse agricole, intocmirea cadastrului si a hartilor cu
aceste ape;

- Transmiterea datelor catre monitoringul pentru sol si schimbul permanent de date cu acesta, in
cadrul sistemului national integrat;

- Identificarea si controlul surselor poluatoare;

- Participarea la procesul decizional de reducere a poludrii si eliminare a surselor poluatoare;

- Raportarea catre ministerul si organismele de resort.

In Romania existi mai multe probleme care apar in implementarea Directivei nr.91/676/EEC.
Acestea constau 1n dificultatea identificarii contamindrii apelor cu nitrati proveniti din agriculturd,
delimitarea zonelor vulnerabile, finantarea costurilor de implementare a programelor de actiune, investitiilor
substantiale care sunt necesare, 1n special In construirea rezervoarelor de stocare a ingrasamintelor de origine
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animald, de capacitati si calitate corespunzatore, precum si a depozitelor si platformelor de nutreturi care sa
corespunda normelor de protectie a mediului.

Protectia solului

Cresterea nevoilor oamenilor §i activitatile lor economice exercitd In permanentd o presiune crescuta
asupra terenurilor, deteriorand astfel echilibrul natural. Pentru a putea satisface in mod durabil cerintele
omenirii, in viitor, este necesara Insda, o exploatare eficientd si rationald a terenurilor, indiferent de
proprietarul lor.

Protectia solurilor este prevazuta si de art. 68 din Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 195/2005
privind protectia mediului, care dispune ca detinatorii de terenuri, cu orice titlu, precum si orice persoana
fizicd sau juridicd care desfasoard o activitate pe un teren, fard a avea un titlu juridic, au urmatoarele
obligatii:

a) sd previnad, pe baza reglementarilor in domeniu, deteriorarea calitatii mediului geologic;

b) sd asigure luarea masurilor de salubrizare a terenurilor neocupate productiv sau functional, in
special a celor situate de-a lungul cailor de comunicatii rutiere, feroviare si de navigatie;

c) sa respecte orice alte obligatii prevazute de reglementarile legale in domeniu.

Acest lucru este prevazut si de art. 104 din Legea nr. 18/1991, in care se precizeaza ca, organizarea si
amenajarea teritoriului agricol are ca sarcind crearea conditiilor pentru o mai buna folosire a terenurilor in
scopul productiei agricole si se executa pe baza de studii si proiecte la cererea proprietarilor.

In opinia legiuitorului, astfel se rezolva urmatoarele probleme:

-corelarea dezvoltarii agriculturii din zona cu celelalte activititi economice si sociale, stabilind
masuri care sa conduca la cresterea productiei agricole si la exploatarea in ansamblu a teritoriului;

-gruparea prin comasare a terenurilor pe proprietari si destinatii In concordantd cu structurile de
proprietate si cu formele de cultivare a pamantului, rezultate in urma asocierilor, stabilirea perimetrelor
fiecarei proprietati, comasand terenurile dispersate si rectificind hotarele nerational amplasate;

-elaborarea de studii si proiecte de organizare si amenajare a exploatatiilor agricole;

-stabilirea retelei drumurilor agricole ca o completare a retelei de drumuri de interes general,
integrate in organizarea si amenajarea de ansamblu a teritoriului, in scopul efectudrii transportului productiei
si accesului masinilor agricole necesare procesului de productie.

Amenajarile de imbunatétiri funciare.

Imbunatitirile funciare au ca obiective:

a) asigurarea protectiei terenurilor de orice fel si a oricaror categorii de constructii fatd de inundatii,
alunecari de teren §i eroziuni, precum si protectiei lacurilor de acumulare Tmpotriva colmatarii §i
regularizarea cursurilor de apa;

b) asigurarea unui nivel corespunzitor de umiditate a solului, care sd permitd sau sd stimuleze
cresterea plantelor, incluzand plantatiile vitipomicole, culturile agricole si silvice;

c) asigurarea ameliorarii solurilor acide, sardturate si nisipoase, precum si protectia impotriva
poluarii.

Amenajarile de Tmbunatatiri funciare ca lucrari hidrotehnice complexe si agropedo-ameliorative se
realizeaza in scopul prevenirii §i Inlaturarii actiunii factorilor de risc - secetd, exces de apa, eroziunea solului
si inundatii, precum si poluare - pe terenurile cu orice destinatie, indiferent de proprietar. Acestea contribuie
la valorificarea capacitatii de productie a terenurilor si a plantelor, precum si la introducerea in circuitul
economic a terenurilor neproductive.

Controlul poluarii industriale si managementul riscului

Atunci cand se abordeaza problema riscului pe care sectorul industrial il reprezintd asupra mediului
si sanatatii umane sunt luate in considerare urmatoarele aspecte: activitatile industriale in general, controlul
asupra substantelor chimice periculoase, etichetarea substantelor si a produselor chimice.

Cele mai importante utilizari industriale ale substantelor chimice se referd la: obtinerea hartiei si a
produselor din hartie, a metalelor, a produselor alimentare, la rafinarea petrolului, la prelucrarea textilelor, la
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alimentarea si intretinerea mijloacelor de transport, la realizarea masinilor si echipamentelor electrice, a
computerelor, la obtinerea cauciucului si a materialelor plastice etc.

1. Prevenirea si controlul integrat al poludrii

In ceea ce priveste Directiva 96/61/CE privind prevenirea si controlul integrat al poluarii (IPPC),
aceasta a fost transpusa complet prin OUG nr. 152/2005 privind prevenirea si controlul integrat al poluarii,
aprobata prin Legea nr. 84/2006. Dispozitiile legale au ca obiectiv prevenirea si controlul integrat al poludrii
pentru anumite activitati. Ea stabileste masurile necesare pentru prevenirea sau, in cazul in care aceasta nu
este posibila, reducerea emisiilor in aer, apa si sol, inclusiv masurile privind gestionare a deseurilor, astfel
incat sa se atingd un nivel ridicat de protectie a mediului, considerat in intregul sau, cu respectarea
prevederilor legislatiei din domeniul evaludrii impactului asupra mediului si a altor reglementari relevante.

2. Instalatii mari de ardere

Dispozitiile comunitare prevazute de Directiva Consiliului nr.88/609/EEC au fost transpuse prin
Hotararea Guvernului nr.541/2003 privind stabilirea unor masuri pentru limitarea emisiilor in aer ale
anumitor poluanti proveniti din instalatii mari de ardere, modificatd prin HG nr. 322/2005 si HG 1502/2006.
Reglementarea se aplicd instalatiilor de ardere a céaror putere termicd nominala este egald cu sau mai mare de
50 MW. Functionarea instalatiilor mari de ardere de tipurile I si II este permisa, cu respectarea dispozitiilor
legale privind protectia atmosferei si prevenirea, reducerea si controlul integrat al poluarii, dacd se
incadreaza in conditiile legii. Autorizatiile integrate de mediu pentru instalatiile mari de ardere trebuie sa
cuprinda proceduri referitoare la situatiile de functionare necorespunzatoare sau de intrerupere a functionarii
echipamentelor de reducere a emisiilor. Monitorizarea emisiilor de dioxid de sulf, oxizi de azot si pulberi
provenite de la aceste instalatii se realizeaza de cétre titularul activitatii.

3.COV

In vederea protejarii si imbunatatirii calitatii mediului inconjuritor, a cresterii nivelului de control al
poludrii a fost adoptatd HG nr.699/2003 privind stabilirea unor masuri pentru reducerea emisiilor de compusi
organici volatili datorate utilizarii solventilor organici in anumite activitati si instalatii, modificata prin HG
1902/2004, HG 725/2006, HG 1339/2006. Hotararea stabileste masurile si procedurile ce se aplicd pentru
activititile care utilizeaza solventi organici cu continut de compusi organici volatili, dacad valoarea
consumului de solventi organici cu continut de compusi organici volatili depaseste anumite valori prag.

4. Schema de audit si management ecologic comunitar

In ceea ce priveste Regulamentul Consiliului nr. 1836/93 care permite companiilor participarea
voluntard 1n sectorul industrial, In schema de audit si management ecologic comunitar, Romania a avut
obligatia sd creeze cadrul institutional si juridic necesar pentru aplicarea directd a acestui regulament.
Transpunerea a fost realizatd prin Ordinul nr.50/2004 privind Stabilirea procedurii de organizare si
coordonare a schemelor de management de mediu si audit (EMAS) in vederea participarii voluntare a
organizatiilor la aceste scheme, modificat prin Ordinul 1313/2006. S-a stabilit cd Autoritatea competenta
pentru aplicarea prevederilor Regulamentului este autoritatea publica centrala pentru protectia mediului.

5. Procedura de atribuire a etichetei ecologice comunitare.

Pentru preluarea prevederilor Regulamentului nr. 1980/2000/EC a fost adoptatd Hotararea
Guvernului nr. 189/2002 privind stabilirea procedurii de acordare a etichetei ecologice. Scopul introducerii
etichetei ecologice a produselor este de a promova produsele care au un impact redus asupra mediului, pe
parcursul intregului lor ciclu de viatd, in comparatie cu alte produse apartinand aceluiasi grup de produse.
Promovarea acestor produse contribuie la utilizarea eficienta a resurselor si la un nivel ridicat de protectie a
mediului, prin furnizarea catre consumatori de informatii corecte, exacte si stabilite pe baza stiintifica despre
produsele respective.

6. Substantele chimice

Domeniul substantelor si preparatelor chimice periculoase este reglementat la nivel comunitar de
urmatoarele directive:

- Directiva 67/548 EEC privind clasificarea, ambalarea si etichetarea substantelor periculoase;
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- Directiva 83/379 EEC privind clasificarea, ambalarea si etichetarea preparatelor periculoase;

- Directiva 76/769 EEC privind restrictionarea introducerii pe piata si a utilizarii anumitor substante
si preparate periculoase;

- Directiva 87/217 EEC privind prevenirea si reducerea poludrii mediului cu azbest;

- Directiva 87/18 EEC privind principiile bunei practici de laborator (BPL) si Directiva 88/320
privind inspectia BPL;

- Directiva 98/8 EEC privind introducerea pe piaté a biocidelor;

- Regulamentul 793/93 EEC privind evaluarea si controlul riscului substantelor existente;

- Regulamentul 2455/92 EEC privind controlul importului si exportului anumitor substante si
preparate chimice periculoase;

- Regulamentul nr.2037/2000 EEC privind substantele care epuizeaza stratul de ozon.

Prin Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 200/2000, modificatd prin Legea nr. 324/2005 si OG
35/2006 a fost stabilit cadrul legal pentru clasificarea, etichetarea si ambalarea substantelor si preparatelor
chimice periculoase pentru om si mediu, in vederea introducerii pe piata.

Principiile pe care se bazeaza aceastd ordonanta de urgenta sunt, in principal, urmatoarele:

a) principiul asigurarii unui nivel de protectie adecvat pentru om si mediu;

b) principiul liberei circulatii a bunurilor;

¢) principiul progresului tehnic.

Reglementarea cuprinde: lista substantelor periculoase; cerintele generale de clasificare si ambalare
pentru substantele chimice periculoase; simbolurile si indicatiile de pericol; metodele de testare/determinare
a proprietatilor fizico-chimice, a celor de toxicitate si ecotoxicitate si ghidul de intocmire a figei tehnice de
securitate pentru substantele chimice periculoase.

Roménia a aderat la Conventia privind procedura de consimtamant prealabil in cunostintd de cauza
(procedura PIC), aplicabild anumitor produsi chimici periculosi si pesticide care fac obiectul comertului
international, adoptata la Rotterdam la 10 septembrie 1998 si a ratificat Conventia privind poluantii organici
persistenti, adoptata la Stockholm la 22 mai 2001 (Lege nr. 261/2004).

In vederea protejarii sanatitii populatiei si a prevenirii, reducerii si controlului poluarii mediului cu
azbest, activitatile privind comercializarea si utilizarea azbestului a fost adoptatd Hotararea Guvernului
nr.124/2003 modificata ulterior prin Hotararea Guvernului nr. 734/2006. Dispozitiile vizeaza:

a) prevenirea, reducerea si controlul poluarii mediului cu azbest;

b) restrictii la comercializarea si utilizarea azbestului si a produselor care contin azbest (lista cu
produse care contin azbest si care trebuie avute in vedere in mod deosebit, fiind interzise la comercializare si
utilizare — anexa 2);

c) etichetarea produselor care contin azbest (+anexa 3).

Stabilirea metodelor de prelevare a probelor si de determinare a cantitétilor de azbest in mediu a fost
realizatd prin Ordinul nr. 108/2005. Acest Ordin transpune anexa la Directiva 87/217/CEE. Pentru
determinarea concentratiei emisiilor de azbest In apa si aer se foloseste metoda gravimetrica.

Prin Hotararea Guvernului nr. 1875/2005 au fost stabilite masurile pentru protejarea sanatatii si
securitatii lucratorilor fata de riscurile care decurg sau este posibil sa decurgd din expunerea la azbest in
timpul desfasurarii muncii, inclusiv prevenirea acestor riscuri. hotérare se aplica activitatilor in care lucratorii
sunt expusi sau sunt susceptibili de a fi expusi, in timpul desfasurarii activitatii, la pulberea degajata din
azbest sau din materiale cu continut de azbest.

Angajatorii trebuie sa ia masuri pentru ca nici un lucrator sa nu fie expus la o concentratie de azbest
in suspensie 1n aer mai mare de 0,1 fibre/cm3, masurata in raport cu o medie ponderata in timp pe o perioada
de 8 ore (TWA). Se interzic: aplicarea azbestului prin procedee de pulverizare (sprayere), activititile care
implica utilizarea unor materiale izolante sau fonoizolante de joasd densitate (< 1 g/cm3) cu continut de
azbest, precum si activitatile care expun lucritorii la fibre de azbest In timpul: a) extractiei azbestului; b)
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fabricarii si prelucrarii produselor din azbest; c) fabricarii §i prelucrarii produselor cu continut de azbest
adaugat in mod deliberat.

Cadrul general de reglementare a controlului efectiv si supravegherea eficientd a regimului
substantelor §i preparatelor chimice periculoase este realizat prin Legea nr. 360/2003, modificata prin Legea
nr. 263/2005.

Principiile care stau la baza activitatilor ce implica substante si preparate chimice periculoase sunt:

a) principiul precautiei in gestionarea substantelor si a preparatelor chimice periculoase, in vederea
prevenirii pagubelor fatd de sanatatea populatiei si de mediu;

b) principiul transparentei fatd de consumatori, asigurandu-se accesul la informatii privind efectele
negative pe care le pot genera substantele si preparatele chimice periculoase;

¢) principiul securitatii operatiunilor de gestionare a substantelor si preparatelor chimice periculoase
(art. 2).

Legea se refera la:

a) evaluarea si controlul riscului pe care substantele si preparatele chimice periculoase 1l reprezinta
pentru sanatatea populatiei si pentru mediu;

b) restrictii privind introducerea pe piatd si utilizarea anumitor substante si preparate chimice
periculoase;

¢) controlul importului si exportului anumitor substante si preparate chimice periculoase;

d) substantele care epuizeaza stratul de ozon;

e) introducerea pe piata a biocidelor;

f) aplicarea principiilor bunei practici de laborator (B.P.L.).

Hotararea Guvernului nr.347/2003, modificata prin HG 932/2004 si HG nr. 645/2005 a stabilit
restrictionarea introducerii pe piata si utilizarea anumitor substante §i preparate chimice periculoase.

Prin adoptarea Hotararii Guvernului nr. 697/2004 s-au avut in vedere urmaitoarele obiective:
aplicarea prevederilor Conventiei, adoptatd la Rotterdam; incurajarea raspunderii comune pe care o au
exportatorii §i importatorii si sprijinirea eforturilor acestora de cooperare in vederea asigurarii unui control
asupra circulatiei internationale a produselor chimice periculoase; utilizarea corecta a produselor chimice
periculoase in vederea asigurarii protectiei sanatatii populatiei si a mediului.

Principiile de bund practicd de laborator, precum si inspectia si verificarea respectérii acestora in
cazul testdrilor efectuate asupra substantelor chimice au fost stabilite prin Hotararea Guvernului nr. 63/2002.
Modificarea a fost necesara in vederea preludrii unor definitii incluse in versiunile consolidate ale
Directivelor in materie si a completarii prevederilor actului normativ cu recomandarile expertilor Comisiei
Europene. Acestea din urma vizeaza introducerea unor articole care sa cuprindd perioada de pastrare a
documentelor in arhive, periodicitatea efectuarii inspectiilor si infiintarea Comisiei Interdepartamentale.

Domeniul substantelor chimice este reglementat si de alte acte normative: Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 195/2005 privind protectia mediului, Hotararea Guvernului nr. 535/2002 privind colorarea si
marcarea unor produse petroliere, Ordinul nr. 295/2002 pentru aprobarea Metodologiei privind colorarea si
marcarea unor produse petroliere in conformitate cu Hotararea Guvernului nr. 535/2002, Legea nr. 300/2002
privind regimul juridic al precursorilor folositi la fabricarea ilicitd a drogurilor, modificatd prin Legea nr.
505/2004 (prevede autorizarea si desfasurarea operatiunilor cu precursori - substante chimice folosite la
prepararea drogurilor -, precum si masurile de combatere a operatiunilor ilicite cu precursori. Producerea,
detinerea sau orice activitate cu precursori este permisd numai in scop comercial, medical, sanitar-veterinar,
industrial, de invatdmant si de cercetare stiintifica).

7. Biocide

Procedura de plasare pe piatd a produselor biocide pe teritoriul Romaniei s-a stabilit prin Hotararea
Guvernului nr.956/2005. Ministerul Sanatatii a fost desemnat ca autoritate competenta pentru reglementarea
domeniului, iar in cadrul acestuia a fost creatd Comisia Nationala pentru Produse Biocide.
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Produsele biocide carora li se aplica dispozitiile din HG 956/2005 sunt clasificate in 23 de tipuri si
fac parte din urmatoarele grupe principale:

a) grupa 1: Dezinfectante si produse biocide in general;

b) grupa 2: Conservanti;

c¢) grupa 3: Pesticide nonagricole;

d) grupa 4: Alte produse biocide.

Sunt plasate pe piatd si folosite pe teritoriul Romaniei numai biocidele care au fost autorizate.
Hotararea Guvernului nr. 1559/2004 detaliazd procedura de omologare a produselor de protectie a plantelor
in vederea plasarii pe piata si a utilizarii lor pe teritoriul Romaniei.

La nivelul fiecérui stat membru al Uniunii Europene sunt stabilite tarife pentru intreg procesul de
omologare a produselor de protectie a plantelor si pentru includerea substantelor active in Lista substantelor
active autorizate in Uniunea Europeand — anexa nr. [ a Directivei 91/414/CEE.

Regimul juridic al deseurilor

Regimul deseurilor este stabilit de Ordonanta de urgentd a Guvernului nr. 78/2000 aprobatd prin
Legea nr. 426/2001 si modificata ulterior. in cadrul acestor reglementiri s-au avut in vedere urmitoarele
dispozitii comunitare:

- consacrarea definitiilor comunitare referitoare la deseuri, operatiuni de gestionare,
valorificare, reutilizare si eliminare a deseurilor;

- autorizarea activitatilor referitoare la gestionarea deseurilor. Toate activitatile cu privire la
deseuri sunt permise numai in baza acordului si autorizatiei de mediu, care sunt emise pe o perioada de 5 ani;

- obligatia de inregistrare si control a activitatilor privind gestiunea deseurilor;

- obligatiile generatorilor de deseuri, transportatorilor si operatorilor in domeniul valorificarii
si elimindrii deseurilor;

- stabilirea 1n sarcina detindtorilor a costurile legate de colectarea, transportul, depozitarea,
valorificarea si eliminarea deseurilor.

Informatia de mediu

In vederea transpunerii dispozitiilor comunitare in legislatia nationala au fost adoptate doud acte
normative: Hotdrarea de Guvern nr. 878/2005 privind accesul liber la informatia de mediu care detaliaza
aspectele procedurale de acces la acest tip de informatie si furnizarea informatiei de mediu aflata in posesia
institutiilor guvernamentale cu stabilirea conditiilor de disponibilizare a informatiei de mediu si Ordinul
nr.1182/2002 pentru aprobarea metodologiei de gestionare si furnizare a informatiei privind mediul detinuta
de autoritatile publice pentru protectia mediului.

Mecanismele de acces la informatia privind mediul se refera la:

-un sistem prin care autoritatile publice pentru protectia mediului colecteazd informatia privind
mediul si o difuzeaza publicului din oficiu si

-un sistem care permite publicului solicitarea si obtinerea informatiei privind mediul de la autoritatile
publice pentru protectia mediului.

Solicitarea si furnizarea informatiei privind mediul se fac In conformitate cu prevederile Conventiei
privind accesul la informatie, participarea publicului la luarea deciziei si accesul la justitie in probleme de
mediu, semnatd la Aarhus la 25 iunie 1998, ratificata prin Legea nr. 86/2000.

In mod activ, la dispozitia publicului se afla:

-tratate, conventii §i acorduri internationale la care Romania este parte;

-legislatia nationala privind mediul;

-politici, planuri si programe in legatura cu mediul;

-rapoartele privind starea mediului;

-datele/rezumatele datelor rezultate din monitorizarea activitétilor ce afecteaza avizele, acordurile si
autorizatiile pentru activitatile cu impact asupra mediului;

-studiile de impact asupra mediului;
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-evaludrile de risc privind elementele de mediu;
-conventiile Incheiate Intre autorititile publice si persoanele fizice si/sau juridice privind obiectivele
de mediu, sau indicarea locului unde o astfel de informatie poate fi gasita;

Rezumat

Poluarea (polluo-ere = a murdarii, a degrada) este fenomenul de aparitie a factorilor mentionati
anterior si de producere a dezechilibrelor ecologice.

Conform Regulilor de la Montreal, 1982, prin poluare se intelege ,, introducerea de catre om in
mediu, direct sau indirect, a unor substante sau energii cu efecte vataimatoare, de natura sd puna in pericol
sanatatea omului, sd prejudicieze resursele biologice, ecosistemele si proprietatea materiala, sa diminueze
binefacerile sau sa impiedice alte utilizari legitime ale mediului”.

Clasificarea tipurilor de poluare

Dupa provenienta poluantilor:

Poluare naturald: biologica, datoratd unor fenomene fizico — chimice din natura si menajera.

Poluare industriala;

Poluare agricola.

Dupa natura poluantilor:

Poluare fizica: termica, fonicd, luminoasa, radioactiva, electrica.

Poluare chimica: cu derivati ai carbonului i hidrocarburi lichide; cu derivati ai sulfului, azotului etc.;
cu metale grele; cu materii plastice; cu pesticide; cu materii organice fermentescibile etc.

Poluare biologica: contaminarea microbiologica a mediilor inhalate s§i ingerate; modificari ale
biocenozelor si invazii de specii animale si vegetale.

Poluare estetica — ca urmare a urbanizarii si sistematizarii eronat concepute.

Intrebari

Ce este fenomenul de poluare?

Care sunt sursele de poluare ale aerului?
Ce este smogul?

Cum se manifesta eutrofizarea apei?
Care sunt sursele de degradare a solului?
Ce prevede OUG nr. 195/2005?
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CAPITOLUL 9
BIOINDICATORI

Cuvinte cheie: bioindicatorul, specii bioindicatoare
Obiective: cerintele necesare ca un organism sa fie utilizat ca bioindicator,

Bioindicatorul este un organism sau o comunitate de organisme, care actioneaza prin modificari la
prezenta unei substante toxice (indicatori de efecte sau de reactie) sau care concentreaza acea substanta
toxica (indicatori de acumulare) (W. Funke, G. B. Feige si colab, Bioindicatori, 1998.)

Modificarile suferite de mediu pot fi abordate pe doua cii:

- prin masurari directe, instrumentale, ale principalilor ecofactori (factori fizici §i chimici) din aer,
apa si sol, masurari realizate continuu sau pe perioade de timp bine definite, in scopul determinarii gradului
de variatie a factorilor cercetati si al intelegerii cauzelor respectivelor variatii;

- prin deducerea schimbarilor ce au aparut in structura, functiile, numéarul de indivizi si modul de
asociere a organismelor vii vizate (microorganisme; plante si animale, luate ca entitati individuale, sau ca
populatii sau comunitdti de specii), ca urmare a unor interactiuni specifice cu mediul. Se poate face un pas
mai departe testandu-se, direct pe teren sau in laborator, compatibilitatea cu mediul a diferitelor substante ce
interactioneaza cu organismele vii.

Ambele abordari constituie parti componente ale unui cuprinzator sistem de informatii de mediu,
prin care se pot recunoaste pericolele si furniza organelor administrative un sprijin substantial pentru evitarea
si inlaturarea lor.

In principiu, in decursul ciclului sdu de viata, orice specie reactioneazi la modificarile majore pe care
le sufera habitatul ei, dezvoltand diferite mecanisme de adaptare sau acomodare. Totusi dacd analizam
speciile in mod separat, observam diferente considerabile in ceea ce priveste capacitatea lor de a suporta
modificadrile mediului; speciile stenobionte sunt mai potrivite pentru a fi utilizate ca bioindicatori decat
speciile euribionte, primele avind o plaja de toleranta mai mica fatd de schimbarile din mediul lor.

Pentru a putea descoperi prezenta substantelor toxice antropogene se utilizeaza fie indicatori de
sensibilitate mare (indicatori de reactivitate), fie indicatori de acumulare, acestia din urma, mai putin
sensibili, dar capabili s acumuleze substantele ddunatoare. Depistarea substantelor toxice poate fi realizata
fie prin monitoring pasiv, prin care se cerceteaza speciile existente in ecosistem, fie prin monitoring activ,
prin care organismele studiate sunt pastrate in viatd prin metode standardizate, pentru a fi ulterior expuse
stresului fizic sau contaminarii.

Prin organism test se intelege, In primul rand, un animal sau o planta ce este utilizat(d) in cadrul unor
experiente standardizate de laborator. Organismele individuale, populatiile sau asociatii ale acestora
(biocenoze, simbioze) pot "furniza informatii” atat despre prezenta cét si despre intensitatea anumitor factori
ecologici. Informatia propriu-zisd constd in prezenta sau absenta respectivului organism test, sau in
dezvoltarea, respectiv diminuarea numerica a acelui organism.

Organismele test dintr-un ecosistem de referinta trebuie sa Indeplineasca urmatoarele cerinte:

-sa fie reprezentative;

-sa fie cosmopolite (raspandire mare);

-sa fie suficient de rabundente;

-sa aiba o pozitie trofica clara;

-sa aiba stabilitate temporara;

-sa fie genetic omogene;

-sa fie sensibile la actiunea substantelor chimice;

-modificarile pe care le suporta sa fie usor si precis masurabile.
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Cadrul conceptual in care se Inscrie utilizarea unui bioindicator este definit de Comitetul asupra
indicatorilor biologici al Consiliului National de cercetare american. Acest cadru permite identificarea celor
trei tipuri de bioindicatori enuntati.

9.1 Plantele ca bioindicatori

O importantd deosebitd in metodele actuale de supraveghere a mediului o au plantele superioare
utilizate ca organisme indicatoare (ele pot fi utilizate atat in actiunile de identificare, cat si in cele de
determinare cantitativa a substantelor toxice).

Efectul imisiilor este semnalat prin acumularea noxelor la nivelul diferitelor structuri organice, prin
tulburarile aparute in procesele fiziologice si biochimice ale celulei, prin modificdri submicroscopice si
morfologice ale organitelor celulare si diferitelor organe, sau prin efectele produse asupra organismului in
ansamblul sau.

Pe langa efectele produse in organismele individuale la diferite niveluri morfo-functionale, mai
trebuie observate si modificdrile produse in compozitia pe specii si structura fitocenozelor, sau chiar
modificarile unui intreg ecosistem. Prin monitoring pasiv se observa imediat reactiile indivizilor sau grupele
de organisme. Desi prin actiune biochimica, fiziologicd si morfologicd pot aparea reactii specifice foarte
pronuntate la anumite noxe din aer, bioindicatia nespecifica devine extrem de importantd datorita
complexititii ecofactorilor din locul de origine. De asemenea, de mare ajutor in diagnosticarea prin analiza
cauzald sunt simptomele de vatdmare: prin acestea, diagnoza poate fi considerabil usurata daca se cunosc
reactiile plantelor pentru fiecare dintre componentele mediului.

Daca unele plante dezvolta strategii de rezistentd, altele au capacitatea de a realiza acumulari
selective de substante ddunatoare.

Cele prezentate pana acum s-au referit la reactivitatea organismelor luate ca indivizi. In evaluarea
efectului real al imisiilor, cercetarea biocenozelor (cu precidere a comunitatilor de plante) isi are importanta
sa. Parametrii utilizati in studiul efectului imisiilor sunt: modificarea componentei specifice a biocenozei si
modificarea mecanismului de structurare a fitocenozei.

Pentru ca reactiile plantelor la anumite imisii sd fie cit mai corect interpretate, in coditii de
reactivitate stimulata prin factorii endogeni si exogeni §i pentru a putea repeta cat mai exact observatiile, s-a
recurs la expunerea plantelor la conditii standardizate in ce priveste imisiile. Cel mai cunoscut exemplu de
standardizare a modului de a cultiva si a expune plantele la actiunea imisiilor este procedeul dezvoltat la
Scholl pentru cultura ierbii standard. Prin acest procedeu, iarba italiana (Lolium multiflorum ssp. italicum)
este Insdmantatd si ldsatd sd creascd intr-un recipient alimentat cu apa in modul “flux constant”. Este
important de stiut ca, studiind substantele ddunatoare acumulate in iarba, se pot deduce cauzelor vatamarilor
produse de imisii asupra ei, se pot descoperi pericolele potentiale pentru alte specii de plante, dar si
pericolele ce-i pandesc pe oameni si animale daci respectivele plante intra in lantul trofic. In afara de iarba,
in monitoringul activ se utilizeaza si alte plante superioare ca indicatori de acumulare (de exemplu, varza
furajera — Brassica oleracea acephala- ca indicator pentru substantele aromatice policiclice).

Spre deosebire de indicatorii ce acumulare, prin indicatorii de reactie se poate face o selectie a celor
mai sensibile specii de plante. De exemplu, pentru a “simti” ozonul la nivel de glob se utilizeaza tutunul, cu
precadere varietatea foarte sensibila Bel W3. Dovada prezentei ozonului este patarea (prin necrozare) fetei
superioare a frunzelor. In cazul otdvirii cu PAN (peroxiacetilnitrat), proba se face cu urzica (Urtica urens) si
cu plantele de paius (Poa annua).

Destul de frecventd este introducerea sistemului standardizat de dozare a unui bioindicator: din
caracteristice fiecarei specii), pot fi identificate pe baza simptomelor aparute, anumite componente ale
imisiei, stabilindu-se totodata si doza lor efectiva.
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in utilizarea plantelor ca indicatori standardizati, pe 1anga expunerea in vase sau pe parcele fara aer
filtrat, se are 1n vedere si expunerea indicatorului in sisteme cu aer filtrat si nefiltrat. Ca exemplu pot fi date
camerele transportabile de testare.

Chiar in prezenta unor imisii cu compozitie complexd, prin folosirea unor plante indicator cu
sensibilitate specificd si a unor sisteme speciale de filtrare se pot evalua componentele active ale substantei
daunatoare, ca si potentialul de vatimare. Existd sisteme de aparate de supraveghere cu si fard filtrarea
aerului, dintre care amintim “open-top-chamber” si “zonal air pollution system” (ZAPS) (W. Funke, G. B.
Feige, 1995).

Plantele superioare sunt bune indicatore ale substantelor ddunatoare nu doar in ecosistemele terestre,
ci i 1n cele acvatice.

Existd numeroase cercetdri in domeniul utilizérii plantelor acvatice ca indicatori de acumulare pentru
metalele grele (R. Sharma, 1997, S. Deshpande, 1996).

Trebuie de asemenea ardtat ca, pe langa rolul de indicatori ai actiunilor antropogene asupra lor,
plantele superioare sunt foarte sensibile la modificarile aparute a in locul lor de origine (mediul lor natural)

Indicatori de metale grele (metalofite). Metalele grele cu actiune biologica relevantd (greutate
specificd peste 5,0) sunt urmatoarele: Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Mo, Ni, V, Cd, As, U, Pb, Cr, Hg si Ag. Unele
dintre aceste metale (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Mo, Ni, V) sunt esentiale ca microelemente nutritive in activitatea
enzimatica si In procesele de sintezd din metabolismul plantelor. Concentratii peste normal ale metalelor
grele rezidente 1n sol sau pe subterane afecteaza capacitatea plantelor de a coloniza un sol. Pentru a se fixa
in locuri incarcate cu metale grele, plantele dezvolta doud tipuri de strategii: strategiile de “evitare”
(avoidance), respectiv de “tolerare” (tolerance):

- strategia de evitare: planta incearcd sd scape de factorul de stres, sau sa-l tind departe, prin
preluarea substantelor daunatoare si fixarea lor limitata in radacini;

- strategia de tolerare: planta se expune complet factorului de stres, dar ea suporta stresul prin masuri
interne de protectie si adaptari (de exemplu, se sintetizeaza proteine si lipide rezistente la respectivul factor).

Numai putine specii de plante superioare au dezvoltat, de-a lungul evolutiei lor, mecanisme de
aparare, respectiv de toleranta fatd de metale grele, care, inainte de toate, sunt toxice pentru enzime. Minele
de plumb, zinc si cupru, sau haldele acestora, sunt amplasamentele din Europa Centralda unde se gasesc
calcofitele (indicatori ai metalelor grele). Cercetarri in domeniu au fost efectuate de H. Rooels (2000), D.
Chettle (2000), G. Parcker,1917, etc.

Indicatori ai radionuclizilor. Plantele inferioare perene (lichenii si muschii) sunt si buni bioindicatori
ai radionuclizilor. Cu organisme longevive care, in cazul lichenilor, nu dispun de nici un fel de mecanism de
eliminare a cationilor, ele acumuleazi cationii substantelor daunitoare de origine antropogeni. In toati
lumea, lichenii contin si astazi radioizotopi cu timpi lungi de viata, rezultati din testele nucleare efectuate in
atmosfera in anii *60 (in special Cs). O actualitate imediata au capatat metodele de detectare a radionuclizilor
dupd accidentul reactorului de la Cernobal, din aprilie 1986, prin efectele dezastruoase produse atunci.
Cunoscandu-se spectrul de radionuclizi din emisia primara, se pot determina, chiar si dupa multe decenii,
marimea depunerilor de radionuclizi prin cadere (“fall-out”) si spalare (“rain-out”), pe baza prezentei
radionuclizilor cu timp lung de viatd. Valoarea din 1992 a ratei de dezintegrare a radionuclizilor acumulati n
urma accidentului de la Cernobal (in special Cs) corespunde unei proportii de circa 7% din depunerea
primara totala ( W. Funke, G. B. Feige, 1995).

9.2. Animalele ca bioindicatori

Animalele reactioneaza la diferite modificari ale mediului inconjurdtor. Pentru a fi recunoscute,
transformarile fundamentale petrecute trebuie sa fie suficient de semnificative. De multe ori, capacitatea
mare de reactie a animalelor constituie un dezavantaj in a indica factorii individuali de stres. In astfel de
cazuri, cele mai utile sunt cercetarile de detaliu asupra animalelor marine, de apa dulce si terestre, de diferite
apartenente de sistematica si troficitate, realizate pe perioade indelungate.
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Animale acvatice. Animalele acvatice reactioneaza la substantele daundtoare din mediul lor cu o
sensibilitate mult mai mare, de regula, decat a animalelor terestre. Aceasta se datoreaza urmatoarelor cauze:

- epiderma animalelor acvatice este, In mare masura, hidrofila pe tot corpul sau pe anumite portiuni
de (exemplu, in zona branhiilor). De multe ori, aceste animale au par ciliar, iar suprafata corpului lor se
mareste prin existenta unor microcili;

- lipsesc in mare masura structurile (organele) care servesc la protectia impotriva uscarii;

- respiratia cutanata joacd un rol insemnat si la vertebrate;

- la nevertebrate este raspandita ingestia pe cale parenterald a substantelor anorganice si organice.

Substantele toxice din apele reziduale industriale si comunale pot face dificila aprecierea calitatii
apei. Determinarea calititii apelor se realizeaza prin teste de laborator. S-a dovedit cd animale aflate pe
diferite trepte de dezvoltare sunt potrivite pentru realizarea testelor de laborator (de exemplu, ciliatele,
viermidienii rotiferi, dafniile si pestii). In multe cazuri, marimea urmarita in cadrul testului este mortalitatea
animalelor de test. Compatibilitatea organismului cu anumite substante specifice este indicata prin raportare
la valoarea LCS50, adica la concentratia la care 50% din indivizii intoxicati mor. Alte procedee de testare
constau in determinarea frecventei respiratiei unui organism, a gradului sdu de activitate, sau chiar a
atitudinii sale. De mare interes in context se bucurd asa-numitul test de semnalizare la pesti, ce se bazeaza pe
inregistrarea impulsurilor electrice ale stiucii de Nil (Gnathnemus petersi); in combinatie cu alte organisme
de test, rezultatele obtinute cu acest animal sunt foarte bune.

Animalele terestre.

La numeroase specii de animale terestre, din aproape toate grupele sistematice si grupelor trofice,
modificarile mediului natural produc raspunsuri semnificative. Cele mai potrivite sunt organismele ce au o
caracteristici iesitd din comun (marime, culoare, cantec, etc.), care manifestd si un comportament de
statornicie fatd de spatiul lor vital (de exemplu, fluturi, lacuste, albine, lilieci, pasari). La aceste organisme,
prezenta sau absenta mediului propriu le afecteaza existenta, furnizand astfel de informatii si asupra calitatii
spatiului vital.

De exemplu, in timp ce ploile acide produc modificari mai mult sau mai putin latente asupra faunei
din sol, prin imbogétirea cu calcar a solurilor acide (de exemplu, in padurile de molid) apar reactii extrem de
rapide si puternice ale multor animale din sol: rAmele enchitreide si alti cativa distrugétori ce participa la
procesele de descompunere se retrag rapid cand solul devine acid, ceea ce nu poate rdmane fard consecinte
pentru alte organisme.

Esentiala in utilizarea bioindicatorilor este standardizarea metodelor de lucru. Cu animalele acvatice,
acest lucru s-a realizat deja, iar pentru cele terestre exista o serie de procedee care ar fi adecvate din acest
punct de vedere (W. Funke, G. B. Feige, 1995).

Colectarea animalelor din sol este foarte importanta si ea se face, de reguld, prin examinarea unor
probe mici de sol obtinute prin flotatie sau alte procedee de extractie.

Pentru colectarea in aer liber existd procedee specifice ce se bazeaza pe activitatea locomotorie a
artropedelor sau pe anumite performante legate de capacitatea de orientare a animalului urmaérit, dar acestea
dau rareori rezultate cantitative.

Pentru cercetarile de lunga duratd, abundenta ascunzatorilor si gradul de activitate al unei specii pot
fi relativ usor utilizate, in cadrul suprafetele pe care speciei i se testeaza rezistenta. Numarul fluctuant de
specii colectate pe m” si an ofera dovezi despre relatiile de concurenti, sau despre raporturile prada/pradator
sau parazit/gazda. La randul lor, acestea furnizeaza informatii valoroase asupra modificarilor de profunzime
din ecosistem, care nu se datoreaza doar actiunii umane, ci si factorilor climatici. i la alte grupe de animale
se pot folosi, in cadrul unor cercetdri de lunga durata, fluctuatiile numarului de indivizi (de exemplu, la
pasari - numarul de perechi care clocesc) ca indicator al modificarilor spatiului vital al speciei.

Comunitatile de animale ca indicatori. Cercetdrile de taxonomie si ecologia populatiei prezinta in
practicd, un interes foarte mare. Este cazul, de exemplu, unui numir mare de metode de lucru dedicate
microorganismelor din sol si din apele subterane. In centrul acestor cercetari stau performantele, respiratia si
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biomasa bacteriilor si ciupercilor participante la circulatia materiei (circulatia substantelor). in acest context,
determinarea continutului de ATP in probele de sol si de ape subterane se realizeaza foarte des. In conditiile
unor precizii bune la masurare, avantajul acestor procedee consta intr-o repetabilitate bund, si intr-un interval
foarte scurt.

Pentru a semnala substantele daunatoare, naturale sau antropogene, precum si efectul lor toxic, cele
mai potrivite sunt animalele vertebrate deoarece:

- ele dau cantitati mari de material pentru analiza;

- multe dintre ele reprezintd o importantd sursd de hrana animald pentru om (de exemplu, pestii,
vanatul, animalele domestice);

- unele din efectele toxice produc reactii comparabile si la om;

- mai ales speciile “fidele” mediului lor natural pot da informatii asupra prezentei substantelor
daunatoare din regiuni Intregi, datoritd capacitatii lor de a integra si de a monitoriza substantele respective;

- datorita migrarii lor pe arii Intinse §i a conexiunilor ce apar in lantul trofic, multe dintre aceste
animale dau informatii asupra raspandirii substantelor ddunatoare in intreaga biosfera.

Si unele nevertebrate (de exemplu, scoicile) dau indicii asupra raspandirii substantelor toxice pe
spatii intinse, sesizdnd gradientul continutului de substante daunatoare.

Dintre nevertebrate, consumatorii primari (consumatori de plante si detritus) sunt mai potriviti ca
indicatori decét cei secundari (pradatori si paraziti). Aceasta deoarece consumatorii primari traiesc, de regula,
cu hrana relativ sdraca 1n energie si substante nutritive. Pentru mentinerea metabolismului lor, aceste animale
au nevoie de mari cantitati de hrand; astfel acumuland in corpul lor, pe 1anga elementele nutritive esentiale, si
cantitdti apreciabile de elemente potential toxice. Din contra, consumatorii secundari au o hrand mai bogata
in energie si In substante nutritive, iar pentru mentinerea metabolismului i a structurii lor, sunt necesare doar
cantitati relativ scazute de hrand. Acumularea ulterioard de elemente potential toxice, cel putin la speciile
care trdiesc putin este, in general, exclusa.

Melcii si gandacii acumuleaza, pe langd Cd si Pb, mai ales Cu si Zn. Si albinele sunt bune
indicatoare de acumulare deoarece ele colecteazd hrana de pe suprafete intinse de studiu.

Pasarile si mamiferele acumuleaza Pb, Cd, Hg si Sr radioactiv, mai ales in rinichi si/sau in oase. La
pasari inclusiv penele pot fi indicatori de elemente grele. La mamifere se folosesc pentru comparatie probe
din firele de par.

Printre substantele organice cu efect toxic se evidentiaza hidrocarburile halogene si alti compusi
aromatici. Aceste substante sunt raspandite pe tot globul, iar actiunea lor este adesea letala chiar de la
punctul de intrare in lantul trofic. Vertebratele (pesti, pasari, mamifere) sunt in mare masura expuse in acest
caz; ele acumuland substantele toxice in special in ficat si in tesutul gras. La pasarile de prada, acumularea
de hidrocarburi clorurate are consecinte asupra formadrii cojii (grosimea si tiria cojii) oudlor si asupra
vitalitatii embrionilor si a puilor. La mamifere, o mare parte din substanta acumulata se transmite puilor prin
lapte.

Rezultate privind domeniile de utilizare a bioindicatorilor, utilitatea lor si limitele impuse sunt
prezentate In numeroase lucrari de specialitate (P. Azotte,2001, E. Dewailly, T. Kosatskz, 2001,J. P. Weber,
2001,G. Carrier,2001, T Fennel,2001, R. Tardif, 2001 ; B.J. Schuring, 1972, H. Jenner, 1989, D.B. Haris,
1986, J. Henson, 1985, D. Gruber, 1981, R.S. Raina, 1996 etc).

Rezumat

Bioindicatorul este un organism sau o comunitate de organisme, care actioneaza prin modificari la
prezenta unei substante toxice (indicatori de efecte sau de reactie) sau care concentreaza substanta toxica
(indicatori de acumulare).

Pentru a putea descoperi prezenta substantelor toxice antropogene se utilizeaza fie indicatori de
sensibilitate mare (indicatori de reactivitate), fie indicatori de acumulare, acestia din urma, mai putin
sensibili, dar capabili sa acumuleze substantele daunétoare.
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Prin organism test se intelege, In primul rand, un animal sau o planta ce este utilizat(d) in cadrul unor
experiente standardizate de laborator

Organismele test dintr-un ecosistem de referinta trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

-sa fie reprezentative;

-sd fie cosmopolite (raspandire mare);

-sa fie suficient de rabundente;

-sé aiba o pozitie trofica clara;

-sd aiba stabilitate temporara;

-sa fie genetic omogene;

-sa fie sensibile la actiunea substantelor chimice;

-modificarile pe care le suporta sé fie usor si precis masurabile.

Intebari:
Ce sunt bioindicatorii?
Care sunt caracteristicile unui bioindicator?
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