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Περιβάλλον
 αβιοτικοί παράγοντες: θερμοκρασία, βροχοπτώσεις,   ηλιοφάνεια, χημικά στοιχεία εδάφους και νερού κ.λπ.


 βιοτικοί παράγοντες: αλληλεπιδράσεις οργανισμών σε μία καθορισμένη περιοχή του περιβάλλοντος (π.χ. θήρευση, παρασιτισμός, τροφή κ.λπ.)

	Οικοσύστημα                 Βιοκοινότητα      +       Βιότοπος





Φυτοκοιν. + Ζωοκοιν.
    (αβιοτικό περιβάλλον)

αυτότρ.       ετερότρ.
ο χώρος μέσα στον οποίο ένας οργανισμός πραγματοποιεί (σε κανον. συνθ.) τις βιολογικές του δραστηριότητες

Όλα τα οικοσυστήματα

Βιόσφαιρα

Λιθόσφαιρα









Υγρόσφαιρα









Ατμόσφαιρα

Ernst Haeckel (1869)


Οικολογία
Bernardin de St Pierre (1737 – 1814)


“φυσική αρμονία” που διέπει τις σχέσεις των έμβιων όντων

Paul Ehrlich, Barry Commoner, J. Dorst (1965 – 1970)


επισήμανση σημαντικών περιβαλλοντικών προβλημάτων

(π.χ. εξάλειψη ειδών, μόλυνση, ερημοποίηση)

Odum:
επιστήμη των σχέσεων των εμβίων όντων με το περιβάλλον τους

Krebs (1978):
επιστημονική μελέτη των αλληλεπιδράσεων, οι οποίες καθορίζουν την κατανομή και την αφθονία των οργανισμών
Τι προσφέρει η οικολογία:

1. Τη γνώση και την κατανόηση των θεμελιωδών και λειτουργικών αρχών και σχέσεων στη φύση

2. Την αξιολόγηση των παραγόντων που προκαλούν τη ρύπανση του περιβάλλοντος αλλά και τις επιπτώσεις και συνέπειές της

3. Τη συνειδητοποίηση της ανθρώπινης ευθύνης για τη διαμόρφωση και βελτίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών που καθορίζουν την ποιότητα ζωής

Σχ. 1
Βιολογικό φάσμα επιπέδων οργάνωσης της βιόσφαιρας (κατά Odum, 1971)

γονίδια – κύτταρα – όργανα – οργανισμοί – πληθυσμοί – κοινότητες

	ύλη
	τα βιοτικά συστατικά μαζί με τα αβιοτικά δημιουργούν βιοσυστήματα
	ενέργεια



κληρονομικά
  ιστοί     συστημ.       συστημ.        συστημ.        οικοσυστηματα

χαρακτηριστικά
 
   οργάνων
  οργανισμών    πληθυσμών

 
σύνολο αντικειμένων που έχουν μία κοινή ιδιότητα & βρίσκονται σε ειδική σχέση εξάρτησης 





κλειστά (χωρίς ανταλλαγή ύλης & ενέργειας με περιβάλλον)

συστήματα   

ανοικτά






                                                                                                 

                                                     ΕΙΣΡΟΕΣ

                                                    =========>



                                                   ΕΚΡΟΕΣ

                                                   <=========



ομοιόσταση
ισορροπία (π.χ. αριθμός ζώων   – διαθεσιμότητα τροφής)

Αρνητική ανάδραση => Μείωση του ρυθμού της μεταβολής που συμβαίνει στο στοιχείο αυτό του συστήματος από το οποίο ξεκίνησε η σειρά των μεταβολών

  ισορροπία, σταθερή κατάσταση.

π.χ. λιβάδι                 βόσκοντα ζώα

Θετική ανάδραση => τυχόν μεταβολή σε ένα στοιχείο του συστήματος => σειρά μεταβολών μέσα στο σύστημα => επιτάχυνση ρυθμού αρχικής μεταβολής (απομάκρυνση συστήματος από την κατάσταση ισορροπίας).

π.χ.  λίμνη (ρύπανση) 

ψάρια

· Pope (1688 – 1744): “αλυσίδα των όντων”
· Donatri (1745): δίκτυο (πλέγμα)

· Lamark (1744 – 1829): άνθρωπος = μόνος υπεύθυνος για οποιαδήποτε εξαφάνιση ειδών

· Liel: αλλαγή κλίματος

· Owen (1804 – 1892)
· K. Möbius (1825 – 1905): “βιοκοινότητα”
· Tansley (1871 – 1955): “οικοσύστημα”
βιοκοινότητες + ανόργανοι παράγοντες (κλίμα, έδαφος)

· Lindemann (1942): “σύστημα που αποτελείται από φυσικές – χημικές – βιολογικές διεργασίες, οι οποίες ενεργούν μέσα σε μία ενότητα χώρου και χρόνου ποικίλου μεγέθους”

Οικοσύστημα: 
“σύνολο από αλληλεπιδρώντα, αλληλεξαρτώμενα ζώντα ή μη ζώντα συστατικά ή υποσυστήματα”.

«Κάθε μέσο που περιλαμβάνει όλους τους οργανισμούς σ’ ένα δεδομένο χώρο & οι οποίοι βρίσκονται σε αλληλεπίδραση με το φυσικό περιβάλλον, έτσι ώστε μία ενεργειακή ροή να οδηγεί σε σαφώς καθορισμένη τροφική δομή, βιοτική ποικιλία & ανακύκλωση ύλης μέσα στο σύστημα».

Σχ.1. Δομική διαίρεση ενός οικοσυστήματος κατά Daubenwire, 1968 & Ντάφη, 1974




     Βιοκοινότητα
   Φυτοκοινότητα – πληθυσμός – άτομο κοκ.







   Ζωοκοινότητα – πληθυσμός – άτομο κοκ.










      
   ένταση









   Φως
 ποιότητα

ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ





     
 διακύμανση

   Θερμοκρασία

 




     Κλιμότοπος
   Υγρασία αέρος






   


   CO2








   Άνεμος




     Βιότοπος


   Ρύπανση κοκ.






 


   Εδαφική υγρασία

               Εδαφότοπος
   Θρεπτικά συστατικά

   Οξυγόνο εδάφους

   Τοξίνες κλπ.

Σχ.2. Δομική διαίρεση οικοσυστήματος κατά Odum, 1971




Ανόργανες ουσίες





Οργανικές ουσίες

ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ
Κλιματικό καθεστώς





Παραγωγοί 





Μακροκαταναλωτές

Μικροκαταναλωτές





Παραγωγοί









α΄ τάξης

Οργανισμοί 

Καταναλωτές

β΄ τάξης









γ΄τάξης



  

Αποικοδομητές ή αποσυνθέτες 

ή σαπροφυτικοί οργανισμοί


      δέσμευση ενέργειας

Η2Ο + CO2


         O2 + Υδατάνθρακες

απελευθέρωση ενέργειας


Τροφικές αλυσίδες: α) βόσκησης

                                 β) αποσύνθεσης







Τροφικό Πλέγμα

Οικολογικές Πυραμίδες

Οικολογικές πυραμίδες = τρόπος για να παραστήσουμε γραφικά την τροφική δομή του οικοσυστήματος





τροφικό επίπεδο




 αριθμών

πυραμίδες

 βιομάζας




 ενέργειας

Φυτοπλαγκτό 
      κωπήποδα 

  ρέγγες 
      φάλαινα

1000 kgr


100kgr

10kgr

1kgr
1 φάλαινα – 5.000 ρέγγες / ημερ

1 ρέγγα – 7.000 κωπήποδα


    => 1 φάλαινα χρειάζεται 

1 κωπήποδο – 130.000 κύτταρα φυτοπλ. 
4,55 τρις μονοκύτταρων φυτοπλ.οργανισμών

Βιολογική μεγέθυνση ή βιοσυσσώρευση: Σοβαρή απειλή για τους ζωντανούς οργανισμούς
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ΡΟΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

2 νόμοι της θερμοδυναμικής:
 πρώτος νόμος: πως η ενέργεια δεν δημιουργείται ούτε καταστρέφεται. Μόνο μετατρέπεται από μία μορφή σε μία άλλη. Π.χ. μετατροπή της φωτεινής ενέργειας σε χημική κατά τη διάρκεια της φωτοσύνθεσης. 

 δεύτερος νόμος: καμιά μετατροπή ενέργειας από μια κατάσταση σε μια άλλη δε γίνεται με 100% απόδοση. Πάντα  χάνεται ενέργεια με τη μορφή θερμότητας. Π.χ. Οι φυτοφάγοι  τρώγοντας φυτά την κάλυψη των αναγκών τους, δεν μπορούν να χρησιμοποιήσουν όλη την τροφική ενέργεια που βρίσκεται αποθηκευμένη στη φυτική ύλη. Κατά τη διάρκεια της μετατροπής υπάρχει πάντα απώλεια ενέργειας με τη μορφή θερμότητας.
Η ενέργεια που εισέρχεται στο οικοσύστημα μπορεί:
( να κυκλοφορήσει στο οικοσύστημα μέσω των τροφικών αλυσίδων και δικτύων

 ( να αποταμιευτεί στο σύστημα με τη μορφή χημικής ενέργειας στη φυτική ή ζωική ύλη

( να αποβληθεί από το σύστημα με τη μορφή θερμότητας ή άχρηστων υλικών

( Όσο απομακρυνόμαστε από τα φυτά στις τροφικές αλυσίδες ( το ποσό της ιστάμενης μάζας που βρίσκεται στο τροφικό επίπεδο μειώνεται.

…………………………………………………………………

Αίτια:

α) απώλειες ενέργειας ανάμεσα στα τροφικά επίπεδα, της τάξης του 90%.

β) απώλειες ενέργειας μέσα στα τροφικά επίπεδα: π.χ. αναπνοή (οξείδωση υδατανθράκων) 

                                                  (
Διαθέσιμη προς χρήση ενέργεια = ελαττωμένη στους τελευταίους κρίκους της τροφικής αλυσίδας και άρα η βιομάζα που υποστηρίζεται είναι μικρότερη.  

Οικολογικές αρχές

· Ο νόμος της ανοχής [εύρος ανοχής – range of tolerance]

επιβίωση οργανισμού  εξαρτ.
 φυσικό περιβάλλον (νερό, θερμ. θρεπτικά)

Για κάθε παράγοντα, ένα δεδομένο είδος έχει ένα εύρος ανοχής που καθορίζεται από το γενετικό του κώδικα και την ικανότητά του να προσαρμόζεται στις περιβαλλοντικές συνθήκες. 

· Οικοθέση
· Βιότοπος (habitat): ο χώρος που ζει ένας οργανισμός

· Οικοθέση ή Οικοφωλιά (niche): ο λειτουργικός ρόλος του οργανισμού μέσα στο οικοσύστημα

· Ποιο είναι το εύρος ανοχής του σε θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή ακτινοβολία & ένταση ανέμου;

· Ποιον τύπο τροφής καταναλώνει;

· Με ποια άλλα είδη ανταγωνίζεται για τροφή, φωλιά & θέσεις αναπαραγωγής;

· Που γεννά τα μικρά του;

· Που αποθέτει τα αυγά του; (αν είναι ψάρι). Στο βυθό του ποταμού, σε υδρόβια βλάστηση; Επιπλέουν στην επιφάνεια του νερού;

· Ποια υλικά χρησιμοποιεί για το χτίσιμο της φωλιάς;

· Ποια παράσιτα πλήττουν το ζώο;

· Από ποιο τύπο αρπακτικού είναι ευπρόσβλητο το ζώο;

· Πως προστατεύεται το ζώο από τους θηρευτές του;

με ακινητοποίηση, με χρωματισμό κλπ.;

· Η αρχή του ανταγωνιστικού αποκλεισμού [competitive exclusion principle]

· Η οικολογική διαδοχή [ecological succession]

Η αντικατάσταση μιας κοινότητας οργανισμών από άλλη με έναν κανονικό και προβλέψιμο τρόπο.
Ο νόμος του ελαχίστου

Justus Liebig 

  1840
‘νόμος του ελαχίστου’: η ανάπτυξη ενός φυτού εξαρτάται από την ποσότητα του θρεπτικού υλικού που βρίσκεται στην ελάχιστη ποσότητα.

Πλήρης εφαρμογή 

 μόνο στις χημικές ουσίες


συνθήκες σταθερής κατάστασης

πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η αλληλεπίδραση των διαφ. παραγόντων 

(π.χ. υποκατάσταση χημικά συγγενών)

Όρια & ανοχή (Νόμος του Shelford για την ανοχή – 1913)

‘Για κάθε είδος υπάρχουν μέγιστα και ελάχιστα όρια συνθηκών (για κάθε περιβαλλοντικό παράγοντα) που μπορεί να αντέξει. 

Μέσα στα όρια αυτά υπάρχει ένα εύρος ανοχής στο οποίο περιλαμβάνονται και οι βέλτιστες συνθήκες’.



     βέλτιστο

       βέλτιστο



α



    β
λειτουργία


min

  περιβ. παράγοντας
  max
θερμοκρασία






 – θερμα 

νερό








 – υδρα
αλατότητα







 – αλα
τροφή







 – φαγα
έδαφος







 – εδαφικά
επιλογή βιοκατοικίας





 – οικο

 
  περισσότερο διαδεδομένα


  περιβ. παράγοντες δρουν περιοριστικά στα στάδια αναπαραγωγής (αυγά, έμβρυα, ενήλικα ζώα στην περίοδο γονιμότητας)

ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ

α)   Παράγοντες που ελέγχουν το ρυθμό της φωτοσύνθεσης

· Φως

· CO2
· H2O
· Θρεπτικά

· Θερμοκρασία

β)  Επίδραση της δομής και της σύνθεσης της κοινότητας στην πρωτογενή παραγωγικότητα

· Είδος και Ηλικία του φυτού

· Σκίαση

· Σχετικά μη παραγωγικά (άγονα) οικοσυστήματα

τμ. ανοιχτής θάλασσας & έρημοι

παρ. < 0,1 gr / m2 / ημέρα

· Μέτρια παραγωγικότητα

ημιερημικές λιβαδικές εκτάσεις, θαλάσσιες ακτές, ρηχές λίμνες & ξηρά δάση

παρ. 1 – 10 gr / m2 / ημέρα

· Πολύ παραγωγικά

εκβολές ποταμών, κοραλλιογενή συστήματα, υγρά δάση, αλλουβιακές πεδιάδες, εντατικά καλλιεργούμενες αγροτικές περιοχές

παρ. 10 – 20 gr / m2 / ημέρα

· Μέση αξιοποίηση ηλιακής ενέργειας φυσ. οικοσ. > 2 – 7 φορές αξιοπ. από μέση καλλιέργεια

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΙΚΟΤΗΤΑ

ΣΤΑ ΦΥΣΙΚΑ ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑΤΑ
1. Αιτίες μεταβολής της πρωτογενούς παραγωγικότητας

α) Ένταση & διάρκεια της ηλιακής ακτινοβολίας

β) Περιβαλλοντικοί περιορισμοί

(πχ. έλλειψη Η2Ο, χαμηλές θερμοκρασίες & ανεπάρκεια θρεπτικών)

            έρημοι                                    θάλασσα
γ) Σύνθεση και δομή της κοινότητας

(παρουσία ορισμένων ειδών, σχήμα φυτών, απόσταση μεταξύ τους κλπ.)

2. Εκτιμήσεις παραγωγικότητας στα φυσικά οικοσυστήματα

· Σχετικά μη παραγωγικά (άγονα) οικοσυστήματα 

τμ. ανοιχτής θάλασσας & έρημοι         παρ < 0,1 gr / m2 / ημέρα

· Μετρίως παραγωγικά οικοσυστήματα

ημιερημικές λιβαδικές εκτάσεις, θαλάσσιες ακτές, ρηχές λίμνες & ξηρά δάση   →     παρ. 1 – 10 gr / m2 / ημέρα

· Πολύ παραγωγικά οικοσυστήματα

εκβολές ποταμών, κοραλλιογενή συστήματα, υγρά δάση, αλλουβιακές πεδιάδες, εντατικά καλλιεργούμενες αγροτικές περιοχές  →   παρ. 10 – 20 gr / m2 / ημέρα


χαμηλή παραγωγικότητα ωκεανών           αντανάκλαση φωτός από το Η2Ο








     μεγάλο ποσοστό κατανάλωσης    

                                                                   ενέργειας από φυτοπλαγκτόν για  

                                                                   αναπνοή

περισσότερο παραγωγικά συστ.           πολύ ανοιχτά συστήματα με μεγάλες








δυνατότητες επικοινωνίας με άλλα








οικοσυστήματα

· Παραγωγικότητα: Ο ρυθμός δέσμευσης της ηλιακής ενέργειας ή της συσσώρευσης της οργανικής ύλης στους ζωντανούς οργανισμούς
· Πρωτογενής παραγωγή: Ετήσια παραγόμενη οργανική ύλη από τους αυτότροφους οργανισμούς μιας περιοχής
· Πρωτογενής παραγωγικότητα: Ποσότητα φυτικής οργανικής ύλης / έτος / μονάδα επιφάνειας
· Δευτερογενής παραγωγικότητα: Ο ρυθμός αποθήκευσης ενέργειας από τους καταναλωτές
παραγωγικότητα               ο ρυθμός δέσμευσης της ηλιακής ενέργειας από τους παραγωγούς κατά τη φωτοσύνθεση ή της συσσώρευσης της οργανικής ύλης στους ζωντανούς οργανισμούς σε ορισμένο χρόνο
συνολική πρωτογενής           ποσότητα φυτικής οργ. ύλης / έτος / 
παραγωγικότητα                   μονάδα επιφάνειας
συνολική πρωτογενής           συνολική ποσότητα παραγόμενης 

παραγωγή (ΣΠΠ)                  οργανικής ύλης
καθαρή πρωτογενής                

παραγωγή (ΚΠΠ) ή                       ΚΠΠ = ΣΠΠ – Α1

φαινόμενη φωτοσύνθεση

                                                       Α1=αναπνοή παραγωγών
	Τ1 = (ΚΠΠ – Β1) – Απ



ΔΠΠ (διαθέσιμη πρωτογενής παραγωγή)   Τ1= τροφή φυτοφάγων, Β1=αύξηση    

                                                                     Βιομάζας, Απ= ποσό που  

                                                                                                              αποικοδομείται
ΔΠ = Τ1 – (Α2 + Α0)                                    Α2=απώλειες λόγω αναπνοής ζώων   

δευτερογενής παραγωγή                             Α0= απώλειες λόγω αποβλήτων οργ. 
δευτερογενής παραγωγικότητα: ο ρυθμός αποθήκευσης της ενέργειας από τους καταναλωτές
φως (μήκος αυξ. περιόδου)

Η2Ο (συστ. πρωτοπλ.                    μεταβ. διεργ.)

CO2, κλιμ. παραγ. (θερμ., υγρ)

ηλικία οικοσυστ.

Μεταβολή παραγωγικότητας ανάλογα με τον τύπο διάπλασης του οικοσυστήματος
	
	Οικοσύστημα
	gr ξηρής ουσίας/m2/έτος

	1
	Λίμνες & ποτάμια
	500

	2
	Έλη
	2000

	3
	Τροπικά δάση
	1300

	4
	Δάση και θαμνώνες
	600

	5
	Τούνδρες και αλπικές περιοχές
	140

	6
	Σαβάνες
	700

	7
	Έρημοι
	70

	8
	Αγροτική γη
	650

	9
	Εκβολή ποταμών
	2000


[image: image5.png]Productivity (kilograms per square meter per year)

9,000

8,000

7,000 —

6,000 —

5,000 —

4,000 —

3,000 —

2,000 —

1,000 —

5,850

Tundra

Biome productivity.

Grassland Savannah Coniferous

FIGURE 3.27 Biome productivity.

Temperate
deciduous

Tropical
forest






Μέθοδοι μέτρησης της παραγωγικότητας

1. Η μέθοδος της βιομάζας
πλαίσια 1x1m, συλλογή φυτών, ξήρανση σε 80οC, ζύγιση, M.O., παραγωγικότητα = διαφορά μετρήσεων 2 ετών, μειονεκτήματα

2. Η μέθοδος του Ο2
2 ίσα δείγματα H2O (με μικροφύκη) 

1 – 12 h

σκουρόχρωμη
–
ανοιχτόχρωμη    φιάλη




μόνο αναπνοή

αναπνοή + φωτοσύνθεση

παραδοχή:  ρυθμοί αναπνοής ίσοι

δεδομένο:  ρ. φωτοσύνθεσης   >  ρ. αναπνοής





παραχθέν Ο2 από τη φωτοσύνθεση =

= Ο2 (μετρ. διάφανης φιάλης) + Ο2 (καταν. σκουρόχρ. φιάλης)

ένδειξη πρωτογενούς παραγωγικότητας μικροφυκών

εφαρμογή μόνο σε μικρού μεγέθους οργανισμούς

μειονεκτήματα
ίσοι ρυθμοί αναπνοής σε φως & σκοτάδι





παρουσία ενζύμων

3. Η μέθοδος του CO2
τεχνική του εγκλεισμού (τμήματα φυτών ή φυτά μικρού μεγέθους)
· επιλογή 2 δειγμάτων με μεγάλο βαθμό ομοιότητας

· ανοιχτόχρωμο  - σκουρόχρωμο δοχείο

· σωλήνες για την είσοδο – έξοδο του αέρα

καταναλωθέν CΟ2 κατά τη φωτοσύνθεση = 

CΟ2 (σκουροχρ. = από αναπνοή) + CΟ2  (διαφανές απορ. από τη φωτοσύνθεση αλλά και παρ. κατά την αναπνοή)








: συνθήκες θερμοκηπίου => μεταβολή ρυθμών φωτοσύνθεσης και αναπνοής

τεχνική με αισθητήρες

διαφορές μεταξύ ημερησίων και νυχτερινών συγκεντρώσεων CΟ2 


ποσό CΟ2 χρησ. για τη φωτοσύνθεση


 : εφαρμογή μόνο σε συνθήκες άπνοιας

4. Η μέθοδος της οξύτητας
ρΗ ~ νερού  διαλυμένου CΟ2

     αλλαγή CΟ2 και ρΗ δεν είναι γραμ.





     παρουσία και άλλων ιόντων στο H2O
5. Η εξάντληση των ανόργανων υλικών ή ιχνοστοιχείων

συνδυάζει την πρωτογενή παραγωγή με την απομάκρυνση ανόργανων υλικών από το έδαφος

ό

όταν υπάρχει διαρκής παροχή υλικών ή ιχνοστοιχείων (π.χ. ποτάμι)

: ρόλος αβιοτικών παραγόντων στην απομάκρυνση (π.χ. βροχής)

6. Η μέθοδος της χλωροφύλλης

συνδέει την παραγωγικότητα με την ποσότητα της χλωροφύλλης

7. Η μέθοδος των ραδιενεργών ανιχνευτών

8. Η χρήση του υπέρυθρου και η τηλεπισκόπηση
αξιοποιεί την υπέρυθρη ακτινοβολία που εκπέμπουν κατά το μεταβολισμό τους οι οργανισμοί (σε συγκεκριμένο μήκος κύματος για κάθε μεταβολική διαδικασία)

ειδικά φίλτρα
καταγραφή ακτινοβολίας εκπεμπ. κατά τη φωτοσύνθεση

 

a) Κυκλοφορία διαμέσου τροφικών αλυσίδων & δικτύων

b) Αποταμίευση στο σύστημα

c) Αποβολή από το σύστημα με τη μορφή θερμότητας ή άχρηστων υλικών

· Ιστάμενη μάζα  (βιομάζα)

σύστημα





εισροή		εκροή
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