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TRASFORMAZIONI DI ENERGIA

L'energia ¢ la capacita di compiere levoro ¢ possiede la proprieta di presentarsi sotto varie forme
che possono convertirst una nell"altra, Le trasformazioni deli’energia abbediscono alle leggi delta
termodinunica,

La prima legge delia termodinamica afferma che ['energia pud essere irasformata da una forma in
wt'altra, ma non pud essere creata né disirutta. L'encrgia totale di ogni sistemna rimane sempre
costante nonostante tutte fe trasformazioni energetiche che possono interessarlo,

L'eqergia potenziale, come indica il nome, & 'energia che non ¢ stata ancora usata, L'energiz
cinetica & "enerpia in uso. ’

La benzina possiede una certa energia potenziale contenuta nej legami chimici delle sue molscole,
Quando [a benzina viene bruciata nel motore, i legami chimici delle sue molecole si rompono e
Penergia potenziale chimica si trasforma in encrgia cinetica che permelte i movimenti meccanici
dei vari elementi del motore; parte dell’energia si trasforme in calore 2 causa dell’attrito tra gli
elementi in movimento e parte si disperde nell’ ambiente con | prodotti di scarico.

L'acque alla sorgente di un fume possiede energia potenziale a causa del distivello esistente
rispetto alla superficie del mare; man mano che scorre verso il mare la sua energia potenziale
diminuisce perché si trasforma in energia cinetica. . ]

I cibo & formato da sostanze chimiche organiche che possiedono energia potenziale nelle loro
molecole. Quando un organisme digerisce il cibo, demolisce i legami e trasforma l'energia
polenziale in essi accurnulata in altre forme di energia. . ,

in accorde con ia prima legge delia lermodinamica in tutte queste trasformazioni ['energia non
viene né creata né distrutta,

In tutte le trasformazioni energetiche, tuttavia, una parte dell’energia viene convertitn in calare e
dissipala in questa forma senza che possa essere utilizzata per compiere lavore. Il calore prodotto
per altrito nel motors di un’automobile e quelio perduto con i prodotti di scarico non pud essere
utilizzato per far funzionare 1’automeobile in quanto si disperde nell’ambiente, dove si converte in
energia cinetica degli atomi e delle molecole dell’aria, , :
In generale Penergia dissipata come calore in una trasformazione energetica non viene distruita in
quanto € ancora presente nell’ambiente, ma non & piil disponibile per compiere un lavoro utile. Si
dice che ¢ degradata,

La seconda legge defla termodisamica afferma che in futfe le trasformazioni e in tuiti gli seambi di
energia che avvangono in un sistema chivso ! energia poterziale presente alla five sard sempre
minare di quella presente all‘inizio, . ] :

Questa legge ¢ facilmente verificabile neti'esperienza quotidiana: un masso che rotola it da una
collina non polra tornare da solo af punto di partenza, il calore passa sempre da un corpa pils caido
a uno pii freddo e non capitera mai il contrario, una palla che rimbalza raggiungerd un’altezzn
sempre minore ad ogni rimbaize. ‘

[n futti questi processi i'energia potenziale disponibiie aila fine ¢ minore dj quetla iniziale, Un
processo che presenta, alla fine, un’energia potenziale minore di quelln iniziale perché libera

energia viene detio esoergonico. I processi esoergonici souo in accordo con la seconda legge della
termodinamica e possono avvenire spontaneamente.

Tuttavin esistono anche processi nej quali Penergia potenziale, alla fine, & maggiore di quella
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iniziale. Questi perd non possono avvenire sponianeamente perché richiedono wn Euvcmo i

encrgta dail'esterno. Un prozesso che per avvenire richiede un apporto di energia dall'esterno viene
detto endoergonico.

Ollre al guadagno o alla perdita. di cafore.un altro fattore influenza la variazione di energia
polenzizle e quindi la direzione di un processo; questo fattore, al quale si d il nome di crtrapia,
fornisce la misura def disordine di un sistema. Un sistema chiuso tende a passare da uno stato pii
urdinato ad uao pii diserdinato e quindi in esso aumenta 'entropia. -

1l sistema costituito du un eorpo caldo e uno freddo si trova in une stato ordinato; quando i calore
passa dall'uno all’altro i due compi diventano entrambi tiepidi e si passa ad wno stato meno
ordinato.

Le molecole della benzina vengono temute in uno stato ordinato daj ]
benzin viene bruciata si rompona i legami e gli atomi si rittovene in una stato pil disordinato.

Il sistema costituito dall*acqua alla sorgente di un flume e dal mare & un sistema ordinato (ognuno
al suo posto); quande ["acqua scomrendo lungo i fiume raggiunge il mare si confonde con tutts
I"aitra acqua e quindi il sistema diventa disordinato, -

Un bicchiere di cristdllo costituisce un sistema ord
che costituiscono un sistema disordinao. .
1l calore non si ripartisce pid Spontaneamente tra i due corpi, gli atomi della benzina non
riuniscono spontaneamente, "acqua dispersa net mare non torna Spomtancamente alle sorgente del
fiume; { cocet non si rimetteranno mai da solf insieme per ricostruire un bicchicre,

Dal disordine non si ricostituisce spontaneamente ["ordine, ‘

egami chimici; quando Ia

inato; se il bicchiere si rompe rimangone i cocei,

La seconda legge deila termodinamica pué essere Tiformulata tenendo contg dell’estropin: sueti i
processi naturalf tendono sempre a far aumentare il disordine o-la casualita dell"Universo.
Quest’uitima formiilazione della secanda legga della termodinamica fa riferitnento all"Universo,
1.’Universo & infatti un sistema chiusa, perché erergia e materia non Possono entrare né uscire da
esso. L'energia e la materia oggi presenti nell’Universo sono [e stesse che erano presenti subito
dopo i «big bangs. Tuttavia, nonostante I'Universe nel suo insieme sia un sistema chiuso, la Terrz
non lo & essa infatti riceve continuamente energia dal Sole il quale [entamente si degrada,

Sisterna onfinato: moita Inprobahile
Le figure rappresentana due ipote

Sistema non ordinala; pii probabile

: palioncini di velra comunicanti e cantenenti un
carlo numera di molecole di gas. A lemperalura ambiente, Ie molecaie 50n0 in unc

stato df continua agitaziane termica: esse percit, possona dislocarst in mod diversi nei
secondo probabilita different A

due pallonci . -

I sistemi vivenli sono tuttavia in grade di realizzare strutture moitg ordinate, ciod assaj
poco prabatli in nalura ma Io fanng esportando I'entropla neli'ambiente, cioa
degradando I'ambiente.
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Tama RETROAZIONI E SINERGIE

Un sistema pud mantenersi in equilibio se & in grado di autoregolarsi. Se una perturbazione tende a
spostare il sistema dalla sua posizione di equiiibrio, entrane in gioco processi di compensazione:
I’cffetto “retroagisce" sulla causa che lo ha stimolato in medo da smerzare "ulteriore effetto.Si dice

che il sistema mette in atto meccanismi di refroazione c@&&an@ Un sistema in grado di
autoregolarsi si dice anche omeostatico.

1l termostato di un impianto di riscaldamento & programmate per mantenere wna certa SBnaBEB
neil’ambiente. Se la temperaiura scende al di sotto di quetla programmata il termostato mette in

funzione l1a caldaia che riporta la temperatura al valore programmato. Questo tipo di retroazione
prende il nome di refroazione negativa,

Come tutti i sistemi, anche l'ecosisterna terrestre ha la tendenza a raggiungere e 2 mantenere
condizioni di equilibrio: se un fattere esteno lo sposta momentaneamente da guesta situazione, si

attiva una serie di reazicni spontanee, retroazioni o feedback negativi, che in breve tempo
ristabiliscono lo stato preesistente di equilibrio.

Aceanto 4 questi meccanismi “autoregolanti” nie esistono anche di opposti, ta cui azione tende ad
accentuare progressivamente il fenomeno su cui agiscono st usa in tal caso it termine di feedback
positivo. Questi tendono a destabilizzare, anziché a rendere stabili i sistemi. Sono anche chizmati
meccanismi di amplificazione perché accentuano effetto della perturbazione iniziale fino a vincere |
ia resistenza al cambiamento del sistemna e a distruggeme ﬂoﬁmmammﬁmonm. Cio significa che se lo
squilibrio supera ur determinato vatore limite, il sisterna non € pil in grado di ritornare al
preesistente equilibrio, quindi deve evolvere Eﬁauﬂ:mnﬁ Verso un nuovao stato.

Sinergie

Si parla di sinergia quando pill cause concorrono allo siesso effetio, rafforzandolo, oppure quando
una causa produce pidl effeiti, In un sistema complesso possono verificarsi sinergie che producono
effetti dannosi e sinerpie che producono effetti benefici. Nel caso dell'ecosistema terrestre, un
esempio di sinergia con effetti dannosi & queilo det gas che distruggono ozono atmosferico e alle
stesso tempo concorrono all’effetto serra; la riduzicne deli’azono a sua voita fa aumentare le
radiazieni ultraviolette che arrivano a terra, queste denmeggiano le alghe marine che fissano anidride
carbonica; I'anidride carbonica non fissata si accumula nell’aria amplificando cosi I'effetto serra.

Al contrario, i! imboschimenio di una regione somma vari effetti positivi: rimuove anidride

carbonica dall'aria riducendo {"effetto serra, protegge il suolo dali’erosione, fornisce legname,
censerva la diversitd biologica.
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Toms CHE COS'E LA VITA?

[ primi ad affrontare in modo scientifice il problema deil’origine e della natura della vita fureno i
Greci. I filosofo Aristotele distingueva i viventi provvisti di «animan dagli ogpetti non viventi privi
di anima ¢ percid winanimatin. Aristotele inoltre sosteneva l'esistenza di tre divers] tipi di anima:
un'anima «vegetalen posseduts dalle piante, una «animales posseduta dagli animali ¢ una
wrazionalen propria dell'uomo che lo rende diversa, superiore a tutti gli altri animali,

Per moiti secoli & stata questa la teoria dominante anche se molte, ¢ SPes50 conérastanti, sono state lg
ipotesi formulate sul «qualcosa in pils che | viventi posseggono rispetto ai non viventi: anima,
spirito, soffio viiale, forza vitale, ecc,

I complesso delle teorie che haano in comune 1'idea che la vita sia qualcosz di soprannaturale che
non put essere spicgato dalle normali leggi della fsica-e chimica prende il nome di vitalismo. Per i
vitalisti ogni manifestazione vitale di un organismo & governata da una forza soprannaturale e tutt |
processi vitali tendoro ad un fine prestabilito. :

Al vitalismo si & presto contrapposto il meccanicismo, che esclude qualsiasi intervento di forze
soprannaturali nei fenomenti biologici tducendo la vita a semplici processi chimico-fisici. Alla base
del meccanicismo sta 2 teoria di Democrito, secondo quale ogni essers vivente & formaio da

«atomin, piccole particelie che, diffuse in tutta 13 mateda corporea, ne provocano e coordinano
I"azione.

A partire dal XVII secolo l'spplicazione del metodo scientifico-sperimentale anche aila biologia
permise di comprendere che alcune parti degli organismi animali e vegetali funzionana obbedenda
perfettamente alle leggi deifla chimica e della fisica. Molti scienziati, a partire da Cartesio,
ipotizzarono che gli organismi viventi si polessero paragonare a delle macchine, enche se molio
complicate,

Le idee def meccanicisti e "applicazione del metodo scientifico-sperimentale diedero un notevole
impulso allo sviluppo delle scienze biologiche.

Al tempi di Galileo la circolazione del sangue era scongsciuta, € i medici si basavane ancora sulle
idee di Galeno, vissuto a Roma nel II secolo d.C.. Galeno aveva intuito che il sangue trasporta
nutrimentio, tuttavia dieneva che il movimento del sangue fosse controlizto da “spiriti vitali": it
prezioso fluido si produceva nel fegata, si diffondeva a tutto il compo e lentamente si consumava. Lo
stesso Cariesio aveva ipotizzato che il sangue fesse in parte composto da "spiriti animali® capaci di
entrare in contatto con la sostanza pensante della ghiandola pineale (che si trova nel cervello) per
poi fluire lungo canali nervosi per muavere i muscoli & gli altri organi.
All'inizio del ‘600 il medico inglese William Harvey affronté Jo studit della circolazione del
sangue con i metodi delia scienza sperimentale e forni [a descrizione corretiz del fenomeno. Con la

scoperts della circolazione del sangue nasceva la fisiologia, [a scienza che studia le funzion
organiche.
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viventi,

[ vitalisti negavano che le reazioni chimiche tipiche dei tessuti viventi potessero essere reatizzate
sperimemtalmente in laboratorio e distinguevana reazioni "chimmiche” e reazioni "vitali", I lore nuovi
oppositori, i riduzionisti, credevano invece che le complesse attivitd dei sistemi viventi potessero
essere ridotte a schemi pill semplici e dprodotte sperimentalmente in laboraterio, Una conferma alle
tesi dei riduzionisti si ebbe nel 1828, quando il chimico tedesco Friedrich Wéhler riusci g

sintetizzare una sostanza organica, 'urea che & un componente dell’urina umana, a partire da
sostanze inorganiche come carbonio, idrogeno, ossigeno & azoto.

I NN 1N T

files///E /seisnzewind/Biologia/Biovitarvita | litm inserire qui

Nel 1833 A. Payexn e J.F. Persoz scoprirone che una sostanza ottenuta dall’o
chiamarono diastasi era in grado di trasformare 1'amido in uno zucchero, i1 malt
avevano identificato la prima molecola dotata di att
indirizzare una determinata trasformazione chimica,

rz0 germogliato che
osio. [ due scienziati
ivitd catalitica, capace cioé di Favorire e

Nel 1898, i chimici tedeschi Eduard e Hans Biichn
dei lievito, riuscirono a realizzare in laboratorio Ia fermentazione, una tipica reazione vitale,
dimoestrandone in questo modo "aspetto chimico. Alla sostanza responsabile della fermentazione &

dato il nome di “enzima", dalla pazola greca sime che significa "lievite" o "fermento”. Da allora {a
tesi dei vitalisti comincid a perdere sempre pil credibilita.

er utilizzando una sostanzz estratta dalle cellule

Oggi ¢ generalmente accetiato il fatto che | sistemi vivent abbediscano alle regole deila fisica e
deila chimica. Tuttavia molti scienziati, eredi dei vitalisti, sono convinti che se si guarda alla
complessitd dei sistemi viventi, la vite non pud essere spiegata soltanto usando le leggi della chimica
e della fisica: i viventi hanno sempre qualcosa «in piim rispetto ai non viventi.

Alid scienziati invece, basandasi sulla loro tiducia nel progresso scientifica, sostengono che ’uomo
non ha ancora maggiunto livelli di conoscenza sufficienti per spiegare completamente il
funzionamento dei viventi, ma che guesto obiettivo si raggiungard nel tempo.

ESH&MGO.MmmmeUHEZHH.PHZH”GZNHOZM DELLE CARATTERISTICHE DEI
VIVENTI

Gli organismi viventi presentano aleune caratteristiche pecubiari ed esclusive che li distinguono
netiamente da tutto cid che non & vivente. Tuttaviz la materia vivente e quefla inerte non
appartengono a due mondi completamente diversi tra laro: in realtd la ricerca scientifica ci sta
mositando che si tratta essenzisimente di una differenza di struftura, I nostro corpo & costituito
esattamente dagli stessi atomi che si trovano in un sasso o in un elicottere salo che sono disposti nel
modo ghusto per fare- di esso un organismo vivents. Inolire gli organismi viventi operano & si

evolvono nel rispetto delle lepgi fondamentali della chimica e della fisica, in particolare Je leggi che
governzno Penergla ¢ Ie sue trasformazioni,

Gli organismi sono costituiti da cellule

Anche se a colpo d’occhio un rinoceronte, un criceto, una bale
in comune, osservandoli da vicino, con 1'aluto di un microse
formati da tantissime wnit3, le eellule. Le celfule $ono esse s

cloe di svolgere tutte quelle che conosciame come funzioni di un organismo vivente. I pitt semplici
OTEARISML viventt, come i batteri, molte specie di alghe e i lieviti, sono costituiti dz una singola
cellula e vengono percid detti unicellutari mentre |e piante, gli animali e quasi tutti i funghi, sone

formati da un elevato numers di csliule (anche molti miliardi) e per questo vengono chiamati
pluricellubari.

na, un’aquila, o un elbers hanno poco
0plo, possiama scoprire che tutti sono
tesse minuscole unitd vivent in grada

Le cellule di un organismo pluricellulare possena essere stretfamente sal

le cellule della peile) o essere relativamente libere e indipendenti (p
sungue),

date tra loro (per esempio,
er esempio, le cellule del

m_ﬁ_.._‘__mu\mnmmnmn,s:n_\mmo_om_.m\m_.oiE?:m 1.It

é



‘nserire qui il titolo file/#/E:/scienzewind/Biologia/Biovitatvital him inserire qui il titolo

filex/AE/scienzewind/Biotogia/Biovitarvita | b

Tutte te cellule sone di piccole dimeasioni; te ceflufe degli animali superiorl misurano mediameate
20-30 micron. Le cellule di dimensgioni maggiod sono le wova degli ucceili e degli squali ma queste

cellule sono quasi interamente costituite da depositt di sostanze nutrienti necessarie allo sviluppo
dell’embrione.

Le cellule, a loro volta, sono composte da decine di migliaia di sostanze chimiche diverse distribuite
in numerose strutture ultramicroscopiche (organuli cellulari). Le sostanze chimiche che
costituiseeno gli organuli ceflulari sono formate da molecole e queste da atomi.

Ogni cellula & in grado di svolgere tutte le funzioni proprie dei viventi: si nutre, eresce, si riproduce
¢ muore. Le funzioni di una cellula sono possibili perché ciascun erpanulo partecipa ad una specifica
funzione cellulare. Tutte le proprietd ¢ i caratteri di un organismo si possono far risalire alle funzioni
& alle attivitd di un qualche gruppo di cellule o di una combinazione di pil gruppi.

La funzione dell’organismo come un tutto unico & il risultaio della somma detle attivita e delle
interazioni delle singole unita celtulari.

Gli organismi hanno diversi livelli di organizzazione

Ogni organule cellulare & formato da molecole, queste sonc formate da stomi e gli atomi da
parcticelie subatomiche.

Cellule di struttura simile, specializzate in una determinata funzione necessaria alia sopravvivenza
dell’organismo, formano associazieni chiamate tessuti. [ tessuti, a lore volia, formano gli organi
adibiti alle varie funzioni, Pil organi che concorrono all’espletamento delia stessa funzione
castituiscono i sistemi e gli apparati e questi si integrano a formare "organisme.

Un gruppo di individui simili, che vivono in una particolare arez costituiscono unz popolazisne.
Popolazioni differenti che vivono nello stesso luogo e interagiscono tra di loro formane una
comuniti. La somma di tutte le comunita di esseri viventi sutla Tema costituisce la biosfera.

Una comunita insieme all'ambiente nel quale vive forma un ecosistema.

Un gruppo di individui simili, che viveno in una particolare area costituiscono una popolazione.

Popolazioni differenti che vivono nello stesso luogo e interagiscono trz di lero formano una
comunitd. La somma di tutte le comunita di esseri viventi sujla Terra costifuisce la biosfera.
Una comunita insieme all’ambiente nel quale vive forma un ecesistema,

Gli organismi subiscono continue trasformazioni A

Per poter crescere, per mantenere la sua complessa struttura, per potersi adattare all’ambiente, -ogni
organismo va incontro a continue trasformazioni. Queste trasformazioni sono 1a conseguenza di una
vagieth di reazioni chimiche che complessivamente prendono il nome di metabolisma.
L’alimentazione, la respirazione e I"eliminazione delle sostanze di rifiuto sono esempi dei processt
metabolici che si compiono in un organismo. Atiraverso il metabolismo, un essere vivente cambia
continuamente i suoi stessi atomi:t ogni giomo, respirando, mangiando, bevendo preleva

dall’ambiente miliardi di atomi e aitd miliardi ne immette traspirando, respirando, eliminando
riftut, ’

Nel compiere questa grande mole di lavoro ogni organismo vivente si comporta come una macchina
biochimica che come ogni altra macchina ha bisogno di energia per funzionare. L’energia utilizzata
nei processi vitali proviene dal Sole. Le piante e gli altri organismi capaci di effettuare la fotosintesi
pussono catturarla diretiamente, utilizzamne una parte per le loro esigenze e immagazzinare la parte

rimanente in sostanze da loro prodotie che diventano cibo e quindi fonte di materia ed energia per
gli aliri organizmi.

Gli organismi si riproducono e rasmettono ai discendenti i caratteri ereditari

I sistemi viventi sono in grado di riprodurre se stessi e di originare discendenti a lore volta in grado
di riprodursi, Atiraverso la riproduzione si ha la formazione di copie identiche o quasi identiche di
una struttura complessa come & queila di un organismo, La trasmissione di questa complessita da
una generazione all’altra richiede una notevole quantitd di informazioni anche per il pit semplice
dei viventi. L'insieme di queste informazioni & chiamato patrimonio genetico o genoma e i trova
in ogni cellula, scritto in forma chimica nelle molecole del DNA, la sostanza che costituisce la base
della vita sulla Terra, I DNA determina 1a natura di ogni organismo vivente, dai pit semplici
erganismi unicellulad al'uomo, Ogni erganismo ne riceve un esemplare dai genitori ¢ ne fa tante
«copien in modo che ogni cellula abbia la sua, T DNA costituisce il «codice della vitan, i1 libro in
cui somo scriite tutte le regole che 1 cellule dovranno seguire. ,

Il DNA & formato da tanti segmenti ciascuno dei quali costituisce un gene 2 Iinsieme dei geni
costituisce il genoma, Ogni struttura e ogni attivitd dell’organismo, seno codificate nei geni. Clascun

gene coatiene un'informazione che riguarda una struttura o un'attivitd dell’organismo e pué essere
modulata e coordinata con quella di altri geni.

by Corel Galiery

La trasmissione delle informazioni contenute nei geni dai genitori af figli avviene atiraverso la
tiproduzione ¢ cio & possibile perché il DNA & in grado di duplicarsi cio2 di produrre copie di se
stesso. Un organismo unicellulare (per esempio un batterio o un pratozao), per riprodursi duplica il
proprio DA, e poi si divide in due cellule fiplie che erediteranno una delle due copie del DNA,
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Negli esseri pluriceilulad, di regola, la riproduzicne avviene attraverso Ia fusione di due cellula o
specializzate {gameti) prodotte da due individui di sesso opposto ciascuna delle quali contiene &

soltanto il 50% del DINA di una cellufa normale. Tl risultato di questa fusione & una nuova ceilula

chiamata zigote dalla quale, in seguito a numerose divisioni, si sviluppa un nuovo individuo il cui
DA proviene per meta da un genitore ¢ per meta dall’altra,

Gli organismi interagiscono con l'ambiente e tra di lora

Tutti gli organismi viventi interagiscone con ambiente e tra di loro. Una pianta per effettuare ia
fotosintesi e per crescere e riprodursi assorbe dall’ambiente fsico acqua, sali minerali, anidride

carbonica, luce e ossigeno. Sulla vita delle piante inoltre influiscono la temperatura, la pioggia, il
vento, la latitudine e altitudine,

Le piante stanno alla base dell'alimentazione per gli animali erbivor che da esse ricavano materia
ed energia producendo a loro volta materin ed energia per gii animali camivori. Gli organismi

decomnpositori riciclano pei i rifiuti prodotii da piante ed animali trasformandoli in sostanze
inorganiche che vengono riutilizzate dalle piante.

by Corel Gallery
Individui e popolazioni si adattanc all'ambiente e i evoluona

Gli organismi viventi sono dotati della capacita di adeguare le proprie strutture ¢ le proprie funzioni
alle caratteristiche de!l*ambiente in cui vivono.

Si possono osservare diversi tipi di adattamento: evolutivo, fistologico, compertamentale e
sensoriale,

L’adattamento evolutivo si svolge nel corso di pilt generazioni e si traduce in cambiament
strutturali ¢ funzionali che non tiguardane soltznto singoli individui ma intere specic. Questo
processo prende il nome di evolezione biologica,

L’adattamento fisiologico consiste in processi, normalmente reversibili, messi in atto per rispondere
a cambiamenti nelle condizioni ambientali, che possona allerare i'equitibrio interno deli*organismo.
Questa capacits dei viventi di mantenere stabile I'equilibrio interno nonostante il variare delle
condizioni esterne & chiamata omeostasi. Per esempio, un mamraifera reagisce alle variazioni della
femperatura aumentando o riducendo la sudorazione e il ritmo respiratorio.

L’adattamento comportamentale avviene attraverso processi di ppprendimento oppure si manifesta

con comporiament] istiativi, Fer esempio, un organismo impara 2 riconoscere il cibo di cui nutrirsi e
a distinguere i predaiori e i membri della prapria specie.

L'adattamento sensoriale & il processo mediante il quale un organe di senso si adattz alle variazioni

di intensitd dello stimolo al quale & sensibile. Un esempio ¢ dato dall’occhio che si adatta alla

luminosita deli'ambiente dilatando o restringendo la pupilla.

Ui
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L'IPOTESI GAIA

In nitte le epache sono esisliti pensatori e studiosi che hanno avvertito il mondo narsis e tutti i
feromeni che lo riguardano, come un "mitto unico™, legato di numerose e in gran parte sconosciute
interreiazioni ¢ spesso animato da un particolare "spirito vitmle",

All'inizio defl'ottocenta Henry D. Thoreau propeneva una visione della natura come €s56le organico
animato da un principio vitale. )

P tardi ritroviamo il cancetio di Terra come superorganismo, nell'opera del russe Viadimir [,
Yernadskij (1863-1945) che descrive la biosfera come la regione occupata dalla vita, questuitima vista
non come un fenomeno esterne o accidentale alla biosfera, ma parte indissolubile del suo nieccanizmo.
Ein questa tradizione che si inseriscana Fopera e le intuizioni del chimico inglese Iimes Lovelock e
della biologa americana Lynn Margulis, che agli inizi degli anni Settanta hanno formulato lipatesi Gaia
{dal nome greco della dea della Terra) che rappresenta uno degli approcci sistemici alf'ecologia pil
coerenti ¢ compleli,

L'ipotesi di Lovelock e Margulis concepisce 1a Terra come un unico sistema fisiologico, un'entitd viva,
Seconde questa visione gli organismi viventi, if clima, 'ambiente terrestre, SONO un fulto integrato, un
unico superorganismo in cui l'attiviti dei viventi modifica gli aspetti fisici e questi a loro volta
influiscone sull'evoluzione e sul mantenimento della vita sul pianeta. :

Gaia puod essere definita come un sistema complasso i cui costituenti sone i viventi e il loro
ambiente materiale che comprende I'atmosfera, gli oceanl e la superiicie delle rocee.

Si tratta di un sistema che si @ svilugpato e continua a svilupparsi con un pracesso evolutive
che cainvelge contemporaneamente | viventi & |l loro ambienta, Gli organismi condizionanc
I'ambiente e quesio condiziona le forme dalla vita,

In tate sistema, il clima & la composizions chimica si regalaro in maniera automatica (s
autoregolano) per manlenersi sempre in uno stato favarevole alla viia; questa autoregolazione
si realizza man mano che il sistema si evolve, senza rispendere a nessun progetto preventiva

mmm:umc_.:._:mum&no_mﬂm.mmmmm_._a superorganismo capace di regolare Iz non-vita perla
vita.

Una dimostrazione evidente dellesistenza di Gaia sarebbe |a stessa atmosfera definila
“improbabile” da Lovelock. L'aria che respiriamo & infatli una miscela di gas altamente reatiivi.
Mella sua composizione & presente l'ossigeno indispensabile alla vita, ma insieme con il
metano, che reagisce con I'ossigenc in presenza della luce solare formanda anidride
carbonica e acqua. Il tasso di metano pué rimanere costante perché questo gas viens
reintegrato dagli organismi metanogeni che ne producona circa 500 milioni di t per anno.

Sa la vita scomparisse impravvisamente dalla Terra, tulti gli elementi chimici che costituiscono
la suparficie terrestre, oli oceani o 'atmasfera reagirabhero tra laro fino a esaurire agni
reazione possibile. || planata diventerebbe tropgpo caldo, arido e inadatto alla vita,

Lovelock sustiene che e candizioni fisiche e chimiche delia superficie della terra,
del'atmosfera, & degli oceani seno state rese & vengano centinuaments rese adatte alig vita
grazie alla presenza della vita stessa. Quindi iatmasfera con la sua attuale composizione pud essere
consideratz un prodotta del metabolismo di Gaia, il risultato di uno scambio agtivo di gas con gli
organismi viventi. ) '

Anche if suolo ha origine dalla vita. In ogni centimetro cubo di terreno sono presenti milisrdi di
organismi microscopici: nello strato superficiale del suolo ci sono batteri fotosintetici e azatofissatori,

funghi, muffe ¢ unz mirinde di invertebrati. Senza vita non vi sarebbe il sucle come lo conasciame, ma
solo inerti corpt rocciosi.

Secando lpotesi Gaia le grandl sirutiure defla crosta emestre non sarebbero soltanto 1|
risuitato dei processi endageni e di quefli meccanici ma anche di quelli biologicl. Da quando si
& formata, la crosta salida viene continuamente rimodellata dall'azione dellaria e dell'zcqua
che si realizza atiraverso Perosione, la sedimentazione & |z formazione di suoli e ghiacei, E
questa azione & influenzata dagli organismi viventi che per vivers inducono medificazioni nella

_._“m“___\__m__\mnFuwm,.i:%.._.nqm\mno_m_m_.ﬁmam._

composizione e nelle caratteristiche termodinamiche dellatmosfera e degli oceani. Inoitre gli
arganismi hanno anche un ruolo diratto in questi fencmeni gealogici esogeni,
Per Lovelock e Margulis lutta fa materia vivente sulla Terra, dai virus alle balene e alle sequioe,

deve essere considerata come una singola entita vivente capace di mantenere 'atmosfera
terrestre nefle condizioni pid adatte alle sue necessita,

Tutto cid contrasta con la visione convenzionale che ipotizza che [a vita si sia adattata aile

condizioni del pianeta e che la viia ha potuto manifestarsi sulla Terra e non altrove nal sistema
solare perché soio sulla Terra esislevans le condizioni adatia.

Per spicgare Gaia il Asico americano Jerome Rothsteii & ricorso ad upa analogiz con ln sBquois gipante
{Sequoia gigantea). Questi alber, diffusi lungo la costa occidentale dell'America del Nord, sono gli
organismi pit grandi e longevi attwalmente esistenti: Superano spesso i mille anni di etd, sono alti100 m e
pesano pit di 2000 . Circa il 97% del loro corpo & perd costituite da sostanza non vivente, nel senso che
& gid moria, come il legno del tronco e la corteccia. Le sole parii di una sequoia formate da cellule vive
sono il cambie, un sottile strato anulare che avvolge il legna e si trova sotto la coreccia, le foglie, i fiori
e i semi, :

Come una sequoia anche Gaig, ciot Ia Terra, ¢ costitnita da una grande massa di materia moria con un
sottile strato di organismi viventi racchiusi entro un involuero d'arfa.

Nelle loro opere Lovelack e Margulis dedicano una particolare attenzione alla tendenza dell'uome a
degradare I'nmbiente per soddisfare le proprie esigenze. Gaia reagisce alle modificazioni indotte
dull'azione dell'uomo, ma le sue risposte obbediscona afle leggi della cibernetica e § tempi di risposta
sono quelli dej sistemi di retroazione, ciod estremamente lunghi. Unasimile lentezza nan o permette di
comprendere abbastanza in fretta se le case tendeno al peggio. Prima che possiamo rendercene conto, la
situazione ambientale pud peggiorare in mode pericolaso e, a causa di quests lentezza (inerzia) nelle
risposte che caratterizza il sistemu, non possiamo fare aulla per rimediare efficacemente in tempi brevi,
Dopo un periedo di indifferenza, a pactire dagli anni Ottanta, Iipotesi di Gaia ha cominciate ad
alimentare un articolato dibattito ira gli sctenziati, mentre i suoi propugnator continuano & produrre
prove a sostegno della loro teoria. In ogni caso 1a 1eoria di Lovelock e.Margulis ha il merito di ayer
sollevato una importante questione fino ad 0ggi trascurata dagli studi ecologici: il miolo svolto degli
esseri viventi nella regolazione del loro ambiente.

LA DAISYLANDIA DI LOVELOGK

Daisylandia & un ipotetico pianeta, immaginalo da Lavelack,
arbitante intorno ad una stelia che sitrava alla stessa distan
pianeta & popalzlo esclusivaments da tre tipt di margharite:
stella che riscalda e {liumina Daisytandia ha aumantato pro
luminosita, irradiando sempre pit calore. Tuttavia la tempe|
mantanuta costante per gran parte dalla sua sioria. E que
Daisylandia coslituita, come abbiamg detio, dai tre tipt di margherite. Le margherite influenzana |z
lemperatura della superficie semplicemente altraversq il loro potere riflatients (albeda): le margherite nere
assarbono la maggior parte delle radiaziani che |a colpiscona, le margharite blanche riflationa |a maggior
parte dells radiazioni & quelle grigie assorbono e znmn_o:ommaammuwom:_._s_mcﬂm _._m__._mmm.

con le stesse dimensioni defla Terra e

za che separa il sole dalla ferra. Questo

nare, bianche e grigle. Come il nostro Sole, la
grassivamenta nel corso del tempo la sua
ratura della superficie del pianaia si &

sto grazie all'influenza della hicsfera di
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Ma come pud il polere riflettante delle margherite influenzare la temperatura globate?

Per rispondere a questa domanda dobbiamo tornare molto indiatro nel tempo a quande if sole di
Daisylandia era ancora glovane e quindi relativamente fraddo. Allora le margherila nere erana la specie pil
adatia, perche piccoli gruppi di queste, assarbenda il calore, sreavano delle zone pit Hepide che favorivana
la cresclta di alira margherite, Gradualments il pianeta si coprl di margherite nere e il loro effatto colletiive

fit quetlo di far aumentare ta temperatura globale facendola amivare a valart superiori a queill che
sarabbero s{ati ragaiunti in assenza di vita,

Una valta che le margherile nere sbbero realizzata candizioni di vita conforteveli, cominciarona a trame
vantaggio anche le grigie & e blanche.

Inizizlmente |l margherite grigie sl trovarona pit a loro aglo delle bianche perché anche in plecoli gruppl
riuscivanc a creare condizioni locall di temperatura sufficienternente ulili alla lora sopravvivenza,

Intanto la radiazione solare riscaldava soprattutio le zone dalla superficie non coperte dalla margherila
nere e grigie,

A guesto punte le margherite bianche cominclarona ad essere la specie pill adatla perché piccoli gruppi di
8558 creavano zone pill fredds che favorivano la crescila delle stesse margherite. Aumentando di numera
sl diffusero In tutto il pianeta producende I' effetto di sbbassara |a lemperalura globale fino a farls
raggiungere valori Inferion a quelll che si sarsbbera avutl in assenza di ogni forma di vita.

Infine il calore prodotio dat sole, intanta crasciuto, divenne cosi intenso che nessuna specie di marghetrita
fu pld in grade di moderare la temperalura e lutle fa specie scamparvero dal pianeta.

Daisytandis & un modella che mostra in che modo une stalo omeosiatico pud essere mantenuto da

erganismi che agiscono solltanto nel lora proprio interesse costringendo il sistema glebate a mantenersi
entio un arco di temperamre ragionevoli.

La crescila compelitiva dei tre tipi di margherite innesca un feedback Regativa: in prossimita del limite
in{eriore di toileranza ln temperatura delfa superficie del pianeta & resa pill ala di quanio sarebbe in
assenza di fiord, mentre viene abbassata quanda il riscaldumento & maggiore. In questo moda si protrag
nel tempo it raggiungimento del limite oltre il quale non ¢ possibile la vita,

Bilhliografia:
Ricei Lucchl, La scienza df Gaia, Zanicheili, Bologna 1996
i Lovelock, Gaia: nuove idee sull 'ecologia, Boringlieri, Torino 1981
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Lndice ECOLOGIA DELLE POPOLAZION
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CHE COS'E L'ECOLOGIA

La vila sulla Terma & orgunizzata in livelli di complessith crescente: dalla cefluln si passa ai tessuti, agii organi, agli
apparatl, agli organismi, alle popolazioni, alle biocenosi, agli ecosistemi e infine alla biosfera, Ogni liveilo dipende da

quetlo che lo precede, ma presents anche strutture e qualitd specifiche, di muggiore complessitd, non riconducibili al
tivello precedente.

Unz papoluziene & un gruppo di individui della stessa speeie che occupana unz data area neilo stesso tempa, Le
popolazioni di cgni specie che abitwa un posto particolare (una foresi, una singola pianta, uno stagno, una
pozzanghera, "oceano) formano una comunita. :

L'insieme costituito da ura comunita di organismi viventi in wna determinata areq e dal sun specifico ambiente fisico,
con ii quale gl erganismi sono legatj da complesse intermzioni ¢ scambi di materia forma un ecosistama,

Tutti i vegetall che vivono in un determinato ambiente, per esempio uro stagno, uma foresta, un prato formano una
fitocenosi. La comunith animale che vive neilo stesso ambiente costituisce s zoocenosi che dipende strettamente

dalla fitocencsi. In un centimerra cubo di suolo vivono inclire milioni dj organismi microscopici come batteri e
protisti che formano la cosiddetta microbiocenosi.

Tutte le popolazioni di organismi che vivono in un determinato ambiente e b
friocenosl,

hanna stretie relazioni tra loro formano la
Lo spazio fisico nel quale vive una biocenosi costituisce invece il bidtopoe. [] bidtopo & un tipo di lnego di vita che
comprende tumi § fatteri fisico-chimici che conferiscone determinate caratieristiche all'ambiente nel suo complesso.
Per esempio in uno stagno il bidtopo & costituita dai sedimenti & dalle rocca che formano le sponde e il fondale,
dall'zequa ¢ dalle sue caratteristiche fisico-chimiche, mentre I biocenosi & costituita dal fitoplancton, dallo
zooplanctan, dalie alghe, dalle piante acquatiche, dai pesci, e dai microrgansimi che vivono siel fango.

L'insieme di tutie le parti del pianeta in cui sono presentl gli
parte inferiore dell'ntmos
Lerresire,

organismi si chiama biasfern. La biosfera comprends [a
fery, le ncque della Terra, la parte superficiale delle rocce, i suoli e | sedimenii della crosta

La scienza che studia le interazioni degli organismi tra loro & con |'ambiente fisico ¢ chimico che 1i circonda che si
verificano a var livelli di organizzazione biclogica ¢ I'ecologia,

-| . - - B ey
CHE COS'E LECOLOGIA | HABITAT E NICGHIA ECOLOG(GA TNz
LA DINAMICA DELLE { . INTERAZIONITRA SPECIE
POFOLAZONI DIVERSE

LA DINAMICA DELLE POPOLAZIONL

I caratteri che vanno presi in considerazione in una popolazione sono la dimensione, Ia densita, la dispersionz e Ia
struttuca di etd,

Lz dimensivne di unz popoluziane & il numero di individui che lz costituiscona. Esga influenza la capacitd di
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sopravvivere. Se & troppo piccola, la specie rischia I'estinziong: poiché un certo numere di individui in et
dproduttiva non riescono a trovare pariner ¢ quinds a riprodurst, { nuovi nati sono in numero inferiore ai morti. Inoltre
un evenio catusirelico, un'epidemiz o la predazione possano facilmente decimure i membri di una popolazione
oumericaments searsa. [n uno popolazione piceola Ja varinbilitd genetica & ridotta, per cui & pit difficile che siano

presenti vorianti adaite ad un ambiente mutzto, & inolire 1'incrocio tra membri con caratieri ereditari troppa simili pud
generare individui deboli e malformati.

D'altro canto, se una popolazione cresce troppo, molti suoi membri hanno difficolta o trovaze i cibo e diventana
facili bersagli per i loro predatori.

La densitd (D) & il numero di individui
densita di una popolazione 2 legata a vari
facile il diffondersi di malattie, mz nello
pesci o nelle mundrie di erbivors,

(M) presenti in ua certo momento nel'wnitd dj superficie (S) D = /S, La
faltori, naturali e soziali, che possono modificarla. Alte densitd rendono p
stesso tempo offrono protezione agli individui come coade nei banchi

La dispersione specifica il modo in coi gii individui di una Ppopolazione sano distribuiti sul territorio, Solitamente
prevaie I'aggregazione (greggi, orde, boschi, ciuffi d*erba, ecc.) ma & voite gli individui, o le coppic nella stagione
dell’estro, sono sparsi in modo casuuie nef lore habjtat, La dispersione cambid col tempo, in relazione alle stagioni e
alle esigenze di accoppiumenta.

La struttura di etd il rapporto trz if numera di individui di una data etd, o classe di etd & il numero tetale di individui
di una popofazione. Le classi di eti si possono raggruppare in categorie pill umpie: eta pre-tiproduttiva, riproduttiva e
post-ripraduttiva. Una popolazione con un’alta percentuale dei suoi membri nelle prime dug categorie, ha un alto
potenziale di crescila rapida.

Dimensioni di unz popelaziene e modalli di crescita

11 tasse di creseita di una papolazione & I'nument

0 del numero di individui, in un certa petiode di tempo, calealato &
partire dz un singoio individao. ’

In un dato perioda di tempo, le dimensioni numeriche di ung popolazione dipendono da quanti individui entrano g
farvi parte {per nascita o per immigrazione) e da quanti cessano di farvi parte (per morte o per emigrazione), fn
assenza di immigrazioni e di emigrazioni o io caso dj equilibria perfetto fra quests due fatlori, it tasso di crescita si
eaicola con la farmula r = (nascitz - morti)/N dove N & il numero di individui presenti all*inizio del periodo di tempo
consideratn. Prendiame ad esempio une popelazione di 1000 individui {N=1000) e supponiame che ogni snno
anascano 53 individui e ne muoiano 30. [l tasso di erescita sara dato da r=(50-30/1000 = 0,02 pari al 2% annuo. 1)
1asso di crescita pud essere positivo {la popolazione sumenta) o negativo (la popoluzione diminuisce). Le dimensioni
dellz popoluzione rimangone stabili quando il tasso <i natalita viene esaltamente controbilancinto dat tasso di
manalitd; si ha in questa cuso una crescita zero.

La crescita esponenziale

Quando il tasso di nawalitd supera quello di mortaiild, le dimensioni di una
tasso di crescila resta pesitive, le dimensions della popolazione crescono a v
avviene questo, osservismo come si riproducono | batteri.
coliura contenente sostanze nutritive in sbbondanza, Dopo trenta minuti il batterio si dividera in due; dopo aitri trenta

EE:.:. i batteri saranno divenlati quattro, ¢ cosi ogni trenta minuti il faro numero raddoppierebbe se non ¢ fossers
morti. Dopo dieci ore la popolazione di batteri sarebbe df 1.000.000 di individei,

popolazione aumentano, Fintanto che il

tmao sempre maggiore. Per capire perchi
Partiama da un singolo batterio Posto in un temreno di

Se st mppresenta praficamente la crescits di

6 questa popolazione, si attiene unn curva che diventa via via
ripida al passare del tempa,

sempre pi

Questo tipo di curva & carahteristicn di tutte j fenomeni fisici, chimici,
esponenzinie. Se non ¢’¢ nulla che limiti I crescita di una popolazione, 1
quando il tasso di natalith supern di pochissimo quetio di mortalita.
morisse un quarto delie cellule presenti, la popolazieae di batteri

minuti; occorrerebbero cirea trenta ore per arrivare & un milions di
curva esponenziale,

economici che hanno un andamente
andamenta risultn esponenziale anche
Nel nastro esempie, se tra una divisione e "altra
raddoppierebbe ogni due ore, anziche ogni irenta
batter, ma anche in questo case si otterrebbe un

Quando il tagso di natafit supera quetlo di morialits, I+ popalazions cresce in modo e
allo stesso modo se prevale il tasso di moralit,

1 ]

sponenziale, mentre diminuisce
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H potenziale biotico di una papolazione & il tasso massimo al Quaie essa pud crescere quando non vi sizno lmiti di
sora. Esso varia nclle diverse specie, a secoada di guando comincia & quanto dura |'eta riproduttiva, della frequenza
con cui avvienz la riproduzione, di quanti nati vivi vengono aila luce agni volta, & di guanti nati sopravvivono fine
ulletd riproduttiva, Per molti batteri, | potenziale biotico & del 100% (un raddoppio) ogni mezz'ora; per gli esseri
umzni & altel grossi mammiferd, tra i1 294 e {1 5% per ogni anno.

Capacitd di sostentomento e curva logistica

Con risorse iltimitate e un ambiente ideale o disposizione, una specie pud crescere al massimo delle sue possibilid.
Ma una crescita infinita per un periodo indefiaito non & possibile: prima o poi arriva a un limite imposto da restrizioni
in una ¢ pit Mattori lmitant, quati acqua. luce, spazio e sostanze nuintive. Contando il numero di individui ad
intervalli di tempe regolar, si ottengono dei dast dalla cui estrapolnzione si otiiene ung curva a forma di S, che si
chiama curva di crescita reale o estrva logistica di una popolazione, Si osserva che la popolazione si accresce
lentamente all’inizia, poi con polevale rapiditd (fivello di rapida crescita) ed infine tende nd assumere un endamento
erizzontale, stabilizzandosi su di un valore pressoché costante. Questo valore costznle esprime il "carico massimo”
comypatibile con determinate condizioni ambientali e con la quantitd di cibe disponibile: & ciod il numera massimo di
individui di quella popolazienc che quel’ambiente pud sosienere.

Anche & batteri del nostro esempio comineeranno a rallentare la crescita quando le sostanze nutitive cominceranno a

scarseggiare € poiché non possono silontanursi dal terreng di coltura preparato dagli sperimentatori finiranna cot
maorire (it

Tramite I'azione combinatz di it | suoi futtor limitansi, I'ambiente oppone una resistenza alla crescita della
popolazicne, Si definisce expacith portante o limite df safurazione (K3} il numero massimo di individui di una data
specie che una certa zona pud sostenere per un tempo indefinito. La capaciti portante per una data popolazione pud
variare nel tempo ia seguito 5 cambiamenti stagionali 0 ambientali,
Lo studio del modello Ingistico ha deile applizazicni pratiche assal imporanti. Per esempio, se si vuole controllase
uccidendone quanti & possibiie, bisogna censiderare che se il numero dei sopravvissuti & vicine al pumto deliz curva
in cui si ha la maggiore velocith di creseits, cosa assai probabile, non si otterrd afeun risultato conereto, Conviene, in
questo caso ridurre la capacitd di sostentamento dell'ambizate con un pitt efficace smaltimento dei rifuti,

Cost ia curva lagistica deve essere tenuta presenie, per esempio, dai pescatort, che devono evitare di far scendere le
popolazioni dei pesei pescati al & sotto del livello di rapida crescita.

i di sostantamanio

MNumaro dt indkvitiui

lemps

Istogrammi delle eta

cambiamenti futuri nella dimensione della popolazione. Se ad esempio in una popoluzicne ¢'¢ unz prevalenza di
individui in etd riproduttiva e pre-riproduttiva, la popolazione continuerh a crescere a un ritmo elevato anche se gli
individui mettessera a! mondo soltanto tanti figli quanto basta a sostituire se stessi. Questa si
popolazione umana si verifica in alcugi paesi in via di sviluppo, in particolare in Indiz. L’istogramma delle eta della
popolaziane degli Start Unili di mgione del fato che La popalazione di quel paese ha contineato u crescers nonogstants
anche se le coppie giovani tendono ad avere in media mena di due figli,

tunzione nella
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Meccanisimi di regolazione della crescita

Le varinzioni nel tasse di natalitd o nel tasso di mortalitd o

in entrambi sono in genere conseguenza di un mutamento
intervenuta nella disponibilita di risorse o in qualche altro fattore ambientale. T cambiamenti favorevali inducono a
far numentare le nascite, quelti sfavoreveli o diminuire e quindi o far sumentare: il peso relativo dells mortatita,

i tassi
A ta] fine vengono

Quanda la densita di una popolazions supera certi valon & of si avvicing ai Hmiti di sfruttamento delle risarse,
di nuafith e di mortalitd tendono a variare in modo da incrementare i decessi rispetto alle nnscite.
messe in atto varie strategie. Dat Iato della natalith si limita il numere di individui fertili che hanno zceesso alla
riproduzione, o il numero di figli che possono avere, si sviluppano gerarchie sociali che inibiscono la maturazione

sessuale dei giovani adulti. Dal {ato deily mortalitd, si riducono ie cure mateme, non si siutano ghi individui feriti o
indeboliti,

Al contrario, se ¢'2 un declino nella popelazione, viene incrementata ta natalita e ridotta la mortalits,

Quando ¢i si avvicing ai limit delle risorse, tassi di natalitd e mertalitd nan POSSONO variare troppo in fretia, mo
richiedone un certo lempo; questo riterdo [ da volano ¢ costringe i oumera degli abitanti & superare
temporaneamente, per inerzia, la capacita portante.

Nel tratto esponenziale dells eurva di creseita si pOsson0 osservare, in alcuni ¢nsi, dei picchi. Nella cisrva di crescity
della popolazione umana si sono avuti, in passala, dei picchi causati da malattie infettive e carestie, Le epidemie di
peste, che venivano trasmesse ali'uomo dai ratti, sono encora ricordate peri loro effeti devastanti, Nonostante
epidemie, carestie e altti disastrd, I popolazione umana camplessiva ha continualo 1 crescere, [ progresso della
tecnologia e | cambiamenti sanitori, socinli & culturali hano alzato il limsite di saturazione o spese perd delle altre
specic e deli"ambienie; infatti per rendere il mondo pii abitubile per nai, per aumentare ia produzione di ¢ibo,
controllare le malattie, urbanizzare, facititare | collegamenti e le comunicazioni, ece., abbiamo dovuto struttumarlo

investendo molta energia, e questo inevitabilmente, ma in quaiche caso anche evitabilmente, ha comportate il degmdo
deil'ambiente,

Strategie riprodutiive

Le specie hanno diverse sirategie riproduttive, o pis semplicemente modi di riprodursi, [ due modell: prevalenti sono
stali chizmati in vario modo: «prodighin e «prudentiv, «opportunistici» ed wequilibratin, wen ¢ Ky, in b i casi da
unz parte vi seno le specie, con alto potenzizle biatico, I cui individui si rigroducono precaocemente ¢ o un ritmno
elevato, sfornando ciod malti piccoli in paca tempo. Questa prole & in genere di piccala taglia e di vita breve, maturs
velocemente ¢ non riceve cure parentali. Gli individui seno vulnerabili ¢ muoioro in gran numero prima di
mggiungere la maturita sessuale; salo pochi descono a siprodursi. Ve ne sano esempi tra le piante caducifoglie, le
alghe, i batteri, i roditord, molti pesci e insatti, Queste specie tendono ad essere apportuniste, perché si ripraduconc
rapidamente appena le condizioni diventano favarevol, Condizieni sfavorevali, viceversa, le riducong aj minimi
termini. In mohi casi, quindi, le dimensioni delle popolazioni hanno degli alti e dei bassi molto nccetaati,

Dall’aitra parte vi sona le specie can pochi nati di dimensioni relativamente Erosse, su cui i genitarl investono molte
tempo ed energia per consentire loro dj raggiungere ["eid riproduttiva. Queste specie vivano piuttosta a lungo, sbitano
ambienti abbastanza stabili e mantengona la dimensione delle {oro

popolazioni vicing al [imite gi saturazione, con
oscillazioni madeste, Esseri umani, elefanti, rnoceronti, balene, squali e grosse piante centenarie seguono quests
strategia,

Malte specie tuttavia presentano le caratteristiche di entrambi § gruppi. Per esempio alcune specie di stelle marine
viveno o lungo (come e specie del seconda gruppo) € producono numerose uova (come le specie del primo gruppo),
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Altre specie inveee ulternano le due strategie in momenti diversi del loro ciclo vitale.
Cneciazione ed avtin=i
Speciuzione ed estinzione

Quando alcuni fatior ambientali oltrepassano i limiti i tolleranza di una o pil specie, individui e popolazioni entrano
in erisi, ioé in uno stato di tensione o stress,
! membri di 2leune specie animali possano evitare o rigure gli effetti dello stress ambientale abbandonanda una zona

(emigrazicne) ¢ migrando in un’altra (immigrazione). Anche le piante, attraverso la disseminazione, passono migrare,
ma impiegana decenni o secoli & farlo,

[l cumbiamento di dimensioni di una popelazione, in un certo intervalio ¢i tempo, viene cosl a essere determinato da
quattro varabili: nascite, moni, immigrazione, emigrazione:

tasso di variazione = (nascite + immigrazione) - (morti + emigrazione),

La risposta alio stress ambieniale pud comportare anche un cambiamento nella struttura d'etd della papolazione in
quanto i membri debali, sopratiuito i piti giovani e i pilt vecehi, sono esposti maggiormente alla mone.

La risposta alle stress ambientale pud far leva sul patrimonio genetico e, in panicolare, sulla sua ricchezza e
variabilith, La diversita genctica ivta infalti |e specie @ evitare I"estinzione. Quando si verifica un cambismento
ambientale, wna popolazione con un ol grade di diversith genetica ha maggiori probabiliti di avere tra i suci membr
aleuni che possono sopportarls. Ung popolazione, viceversa, con poca variabilitd genelica rischin |'estinzione anche

ton un piccolo cambismento delle condizioni ambientali. Eeco perché & importante non distruggere la diversiia
genetica esistenls in ogni specie,

Quando "adattamento non & pii possibile, subentrano alire risposte agli stimoli ambicotali. Una & I speciazione; da
una specie se ne formano due. L'alim & appunto P'estinzione: una specie cessa di esistere perché i1 suo-comedo
genetico non le consente di adattarsi e di riprodursi con successo netle nuove condizioni ambieatali, Essa scompare
del wtto o si rasforma in una nucva specie geneticamente madificata e udattaty; gli uceelli, per esempia, derivana da
un ramo della dinastia dei dinosauri, che si & esaurits alla fine deil’ern mesozoica.

La speciazione pud avvenire in una singala linea evolutive su un lungo nreo di tempo, spesso in connessione coi
combiamenti climatici, oppure per ia separuzicne di linee ereditaric (filetiche) in due o pil nuove specie.

CHE COS'E L'ECOLOGIA k HABITAT E MICCHIA ECOLOGICA INIZIO
LA DINAMICA DELLE | INTERAZIONITRA SPECIE
. POPOLAZION| o __DIVERSE - . o o

I CONCETTI DI HABITAT E NICCHIA ECOLOGICA

L'habitat di un organismo & 'ambiente naturale in cui esso normalmente vive. Si ¢ detto nell’
spazio fisico nel quale vive una biocenosi costitulsce 1§ bidtopo;
organismo pud vivere in quanto possiede tutt] § requisiti necessari afla vita dello stesso, Ogni habitat & camtterizzata
dai suoi pacticolari aspelli fisici e chimici, & dalla struttura della vegetazione, Cosi, 1d esempio, "habitat dell*aquila
reale sono le zone montzgnose poste al di 1 del limite degli atberi solto il livello delle nevi perenni, il koala vive
esclusivamenie neli*habitat costiteita dallé foreste df eucalipta dell'Australia orientale, I'habitat del castoro di

moniagna & costituito da it boschi in prossimitd €ell’acqua, gli scofuttoli hanno un habitat arboreo, le tulpe un
habivat sottermaneo.

intraduzione che lo
["habitat & quindi Ia somma dei biotopi in cui un
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Gli esserl umani vivono in habilat alterati, ne quali {e caratteristich

ie del paesaggio sano stute volutamente modificate
per consentire In pratica dell"agricoliurs, lo sviluppo deile citta e d

elle vie di comunicazione, ece.
Unn comuaitd & un’usssocinzione di popolazioni di specie diverse che hasno lo stesso habitat, legate tra loro,
dirertamente o indirettamerte, attraverso una varisty di interazioni, Caratteristiche di una comunitd sono {a diversicd
biolegica, vale 1 dire it numero delle specie che vivono in un dato habitas, it numero di individai di ciastunn specie

(ebbondanza relativa) e la loro dispersione nell"habital, Queste caratteristiche sane influenzate dall'azione combinata
di vari fattori;

= In piovosita, Ta temperatura, fa composizione del suolg & altre caratteristiche geochimiche e climatiche dellhabitat;

- il tipo e 1a quantit di cibo e di altre risorse disponibili;

- gil adattamenti anatomici, fisiologiei ¢ comportamental, grazie ai quali § componenti di unz speeie 50n0 in grado di
sfruttare determinate risorse; :

- le interazion trz le diverse specie presenti nell"habilat,.

In un dato habitat, agni specie occupa una sua nicchia ecolo
vita, un ruolo, e comprende tutle e condizipni fisiche, chi
riprodursi (fuce, anidride carbonica, ossigeno,
che competono per le stesse risorse),

giea, che now ¢ semplicements un luogo, ma un moda di
miche ¢ biologiche di cui fa specie necessita per vivere &
Sequa e sostanze nutritive, temperatura, tipo di cibo, predator, specie

Le specie in genere occupano nicchie tanto pilt diverse quanie pit diversi sono le lom abitudini alimentari e cio
perché in questo mado viene 2 maneare un importsnte fattore di competizione,

Vi sono specie chismate specialiste e altre generaliste.
tipo di hubitet, si sutrono di un selo tipo di cibo e 5
climatici. Ne sono esempi il panda gigante delln Cina
piante di bambi ed eucalipte rispettivamente.

Le prime hanna nicchie limitate, possane vivers in un solo
ono molie sensibill alic variazioni' gej fattori ombientali e
e il koak australiano, che si alimentano esclusivamenie di

1 generalisti sono ghi organismi che hanno nicehie ampie e grande capacit di edattamento, Sono specie peneraliste le
mosche, gli scarafaggi, i rtti, gli esser umani, Megli ambienti in cui le condizion] si mantengena coslanti nel tempa,

come le foreste pluviali, song avvantagpiati gli specialisti mentre i generalisti, essendo pilr adattabil] song favoriti
vegli ambiemi soggettf o repenting cambiamenti,

Talora una specie eccupa, nei diversi stadi deila sua vita, nicchie diverse; bast

larvali degls insetti che si sviluppano atiraverso fa metamorfosi. Inofure Ia $tess
in regioni diverse, :

ricordare, ad esempic [ numerosi stads
4 specie pud occupare nicehie diverse

Spesso un organismo riveste il di un ruolo entro la comuniti. Per esempia Ia tartaruga azzannatrice &

: : . . . T € un predatore di
gioven tartarughe acquatiche, ma & anche un saprofago: si ciba, ciod, di resti di animali mortj che non ha uccisa,

CHE COS'E L'ECOLOGIA ! HABITAT E NICGHIA ECOLAGICA : TS
: LA DINAMICA DELLE I INTERAZIONI TRA SPECIE |
) POPOLAZION! ] DIVERSE

INTERAZIONI TRA SPECIE DIVERSE

Due specie interagiscono guando hanne quaiche attivitd o necessiia in comune;
possono essere benéfici, dannosi o neutri per una o entrambe le specie,
eompetizione interspecificy, la predazione, il parassitisme, il mutua
comporteno danni per aleuns delis due specie;

i modi di interagire song diversi e
Ltini principali di inleruzione sono ln

lisma e it commensalismo. Gl ultimi due non
insieme al parassitismo mppresentnno relazioni simbiotiche,

Competizione interspecifica
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La competizione & una relazione tra due specie neila quale entrambe subiscono qualche svantaggio. Gli organismi
possono competere per fittori come il cibo, lo spazio, la luce solare o I"acqua. Quando vnn o pits risorse son limitale
ogni specie entra in competizione con altre per la loro conquiste. In un fiume, chiocei ; H ati i
nutrono entrambe dello stesso tipo di erba percio Iz presenza nello stesso luogo di una di questi due erbivori &

ivarj &
danngsa per 'aitro, In un habitat dove scursegpia una certa risorsa, due specie non possono cendividere esattamente

It stessa nicehia ecologica, se non per tempi limitati,

Quando vi & competizione tra due specie, quellz che produce pit prole, caltura pil cibo o enzrgia salare, si difende
micglio o riesce a limitere o impedire *accesso dellaltm alle risorse, aliarpa la sun nicchin a spese di quella dell’altra
specie. La costringe cosi a emigrare 0 ne causa addirittura 1’estinzione.

Due specie che sfruttano la stessa risorsa passono coesistere se riescono a ridame la sovrapposizione delle rispettive
nicchie ecologiche, Un modo di ridusre Ig sovrappasizione delle nicehie & quello di accedece alla stessy risorsa in

wempi, modi o fuoghi diversi. Per esempio, falco ¢ gufo si nutrono di prede simili, ma uno va & caceia di giorno,
I'zltro di noute.

Predazione

Vi & predazione quando un organismo viveme si ciba dj un altro organismo vivente, { due organismi POsLOnD essere
una piunta ed un animale erbivoro, un animale erbivora ¢ un carnivoro, due animali camivors,

Certi animali catturanc prede vive, alii si nutrono d; carogne;
specie cui spetia il ruolo di prede hanno laborata vari meccani
vista acuta, olfatto molto sensibile, pelli coriacee, conteces, ¢

chimiche repetlenti, imitanti o tossiche. Numerosissime sono
gruppo,

tra questi vi sono gli avvoltoi, i corvi, $e mosche, Le
smi di protezione e difesa, velocith nepli spostamenti,
orazze, spine, colori mimetici, produzione di sostanze
poi le strategie di camportaments, sia individuali che g

Epredator, dal canto lore, hanno urmi e metodi alirettznlo vari per catturare e mangiare le prede.
Mel mpporto preda-predatere | due protagonisti si trasmettono
difesa o di offesa. I mpporta preda-predatore & m
perché controilano 'uno la popolazions detl’alira.
individui meno sunf e pit deboli, mantenende in via

a vicenda stimoli per elaborare metodi pit efficaci di
olto importante per- il mantenimento dell'equilibrio ecologico
I predatori eliminano dallz popolazione delle joro prede gli
sl individui pis resistenti e adatti, i guali trasmettono le loro
carstteristiche ai discendenti. Se vi sono prece abbondanti, sumentano § predatori, ma ze questi catturanoe troppe prede
il numero Gi esse si riduce eccessivamente ¢ yard predatori muoiono o si riproducono di meno. Per ogni coppia
predatare-preda esiste un rapporte ottimale tra numero delie prede e nuimero def predatori, ma i numeri degli individui

dell'una o di entrnbe le spesie variana continuamente, facenda oseillare anche il rappario attocno al valore medio di
riferimento,

Un esempio del*imporianza del apparto predatore-preda per it mantenimento dell’equilibrio ecologica & fornito
datle vicende che di une popolazione &1 cervi che viveva in Arizona. Poiché Ia popolazione ern minnceiata dai
predatori, nel 1907 fu avviata una campsgna ger la cattura i questi (coguar, lupi, puma). Nel giro di 15 anni ne
furone eliminati circa 8000, ¢ la popolazione di cervi inizid u crescere esponenzialmente, Nel 1924 12 mandria era di
quasi 100.000 esemplari. Purtroppo i tmagri paseoli non potevano sostencre tutli i cervi ¢ nel giro di un poio d’anni it

60% degli animali morl di fame e iniziér un calg inarestabile della popolzione di cervi, Insomma, i cervi stavang
meglio quando erano preseati anche § loro predatord,

Parassitisme

| parassitisme & la relazione simbiotica che st instaura tra
dell'aitro, I'ospite. Parassiti sono virus, baiteri, protozoi, funghi, piunte & animali e tra i lorg ospiti si trovano
pressoché tutte le specie di organismi viventy, | microrganismi pitt grandi possana ospitare parassiti di pii piccole
dimensioni, Durante il loro ciclo vitale molt parassidi sfruttane due o pid ospiti, un ospite definitivo o finale e uno o
pill aspiti intermedi in cui trascorrong parte del loro ciclo vitale. Gt ospiti intermedi che trasmettono attivamente i

due organismi di cui use, il parassita, vive o spese
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parassiti da un ospite finale a un altro sone detti verrort,

In base alla parte del corpo dell'ospite che viene parassilata, si distinguono gli endoparassiti (come i cestadi), che

vivono all'intemo dellospite, ¢ gli ectoparassiti {ad esempio i pidocchi), che colonizzano la superiicie, La relazione
pud essere temporanen o permancnte.

01 plasmodio della malaria & un protozoo endoparassita permanente che colonizza i globui rossi del sangue umano &

viene trasmesso da una specie di zanzum (vettore). Ogni anno § paressiti dellz malaga colpiscono nel monde, fina &
500 milioni di individui, uccidendone pit di 2 miliond, I tripanosomi in Africa causano la malattia del sonng e in Sud
America il merbo di Chagas, malnitis che complessivamente affliggons circa 20 miliont di individui, 1 nematodi

nn_wﬁna:om:._.h&Eccsmmczm&.Eaan_:m._ﬁa::d la flaria, responsabile dell” elefontiasi, ne affligge circa 100
milioni,

Fra gli ectoparassiti, Je pulei, le zecehe, gli acad e le sanguisughe causano ircitazioni e ferite e sono i vettor di malte
gravi malalie,

Anche le piante possono avere dei parassiti che comprendono muffe, microrganismi o anche alie pinnte come il
vischio che vive sui rami dei pini.

dovuta a una serie di odartamenti recipraei che si sviluppa nel
i altamente adnttabili, che spesso sviluppane sistemi per schivare
ai farmaci e ai composti chimici usali-per sliminacli, Per questi

La stretts relazione esistente tra ospiti e parassiy &
corso di malte generaziont, | parassiti sono organism
i meccanismi di difesa dei loro ospiti e resistenze
motivi sono molto difficili da distruggere,

Mutualismo

| mutalismo & un tips di interazione in cui entrambe le specie hanno benefici, Moltissime piante vengeno impollinate
da insetti, ueslli ¢ altri animali. Queste piante hznno sviluppato particoleri mezzi di richiamo per gli animali, quali il
nettare oppurs il polline ricco di vitamine ¢ proteine. Centemporaneatmente In struttura fiorale si & adattata agli
animali impollinatori in maniera da facilitare il loro comgito e da garantire il trasporto del polline. Le piante di legurj
nutrano § batteri annidati nei loro noduli radicali ma e otiengono L'azolo in forma uiilizzabile. Piecoli pesci
puliscono i denti a pesci pid gross! ricavandone cibo.

I licheni crescono sulle rocce o sulla cortecein degli alberi; un lichene &
organismi che vivona in associazione assal stretta,
con la fotosintesi, L'aktro ¢ un fungo, un consumai
P'urnidita necessaria.

, i pealld, composto da due differenti
Uno & un'algs, un produttore microscopico che sintetizza il ¢ibo
ore ché trae il suo cibo dail’algs, ma, in cambio, fomisce all’alga

Commens:lismo

Nel commensalisme una specie trae vantaggi senza che ["altra ne venga aiutata né danneggiata. Molli crostace
vivono altaceati al corpo di grossi pesci o di balene dave travano il cibo di cui si nutrono senza danneggivre il Joro
ospite. La remara & un pesce dotato di una ventosa ovale sul lztg dorsale delln testa con la quale si attscea & grandi
animali marini, if pit delle volte squali. Poiché lo squalo la porta o spasso, 1 remora usa poca energin per i suoi
movimenti. Inoltre Ja remora mangia i piccoli pezzi delle prede dello squalo che rimangono sospesi nefl'acqua, Cosl

Huﬂanas:afwﬁf.ﬁa?%pns.»4%ﬂa.fﬁr.§ Squell it § Gt ‘Ip%
J.?Sﬁ%.qs:a atibla s gattn waldy,
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Tema CICLI DELLA MATERIA E DELL'ENERGIA

Nello studio dei sistemi assumono particolare importanza e trasformazion: che riguardano le forme di energia.

1l prime principio della termodinamica afferma che Penergia non pud essere né creata né distrutta, pertanto la

quantitd di energla presente nell* Universo non subisce variazioni; essa pud essere canvertita da una forma
all’altra, ma Iz quantita totale rimane sempre la stessa.

1l secondo prineipio delfa termodinamica stabilisce che ogni volta che avviene una trasformazione spentanes,
una parte dell’energia viene dispersa (zeneralmente sotto forma di calore) e non pud essere pitt disponibile per
compiere lavoro. Questa parte parle di energia non si dissolve nel nulla, ma rappresenta una forma di energia,

defta degradarta, di scarso valore perché non pid utilizzabile. A causa del degrado "energia trasformabile &
destinata ad esaurirsi cof tempo.

In alouni casi & possibile la reversibilita, cios & possibile tornare alla situazione precedeste la trasformaziana,
ma in questi casi ocenrre pagare un prezzo, oceorre ciod spendere enerpia. Questo avviene, ad esempia,
quando sciogliameo del sale nell’acqua. B possibile recuperare il sale facendo evaporare 'acqua, ma per fare
evaporare {'acqua bisogna tscaldaria, cioé bisogna spendere energia sotto forma di calore.

Ogni sistema isolato che disponga di una quantiti finita di energia & destinato ad esaurire prima o poi la sua
quantitd di energia trasformabile mentre la quantiti di energia intrasformabile andra sempre aumentando, fino

a quando non sard piy possibile alcuna trasformazione. L’aumento delt’energia inirasformabile si esprime con
una grandezza chiamata entropia. , .

In natura esistono sistemi aperti che sembrano contraddire le regola del degrado dell’energia. Lo sviluppo di
UR organisma censiste nella formazione di una struttura complessa a partire da materiali semplici, In questo
caso si fia un incremento di complessitd, e a struteur complessa possiede pil energia dei matesiali semplici di
partenzz, Quindi sembra esserci diminuzione di entropia, in contrasto con il principio che stabilisce che

. Ueniropia deve sempre aumentare nei processi spontanei naturali, Questo & possibile perché lorganismo & un
sistetna aperta che scambia continuamente materia ed energia con esterno. 1 sisteri aperti non contraddicong
la regola del degrado: esisiono perché possono "pempare” al loro interno Penergia presente nell’ambiente
circostante. Cosi facendo perd, esporiano il degrado, e quindi l'entropia, nefl’ambiente circostante

La Terra put essere considerata un sistema chiuse, poiché & composta di un quantitativa costante di materia
che non pud disperdecsi nella §pazio, né pud ricevere ulterdori appacti dall'ssterno, In realti vi sono apporti di
materia da parte dei meteoriti & perdite a causa dei gas che abbandanango Valta atmosfera, ma si tratta di
quaatitd assolutamente insignificanti.

Tuttavia se consideriamo la compenente encrgetica del sistema Terra,
un flusso continuo di energia dal Sole e disperde un analogo flusso di
Gli elementi chimici che compongono il piansta sono sottopost a continui processi ciclici, che comportano 1a
formazione di molecole sempre diverse, che vengono continuamente spostate da un ambiente all'aliro, A questi
processi gli ecologt danno il nome di cicli bip seochimiei, perché coinvolgono sia Ja componente hiotica sia
quella abiotica dell'ecosistema terrestre, Tra | principali ciclt biogeochimici ricordiamo quelli del carbario,
dell'ossigeno, dell'azato e del fosforg,
L'energia che continuamente fluisce attraverso il
portz dal mondo inanimato a queilo vivente & ch
sostanze organiche, ciod in materia vivente. [t p
fotosintesi, reazione esclusiva di molte cellule
sostanze organiche pradotte.

osserviamo che il nostra pianeta riceve
energia nello spazio circostante,

sistema terrestre attiva la parte ascendente dei cieli, quella che
¢ comporta la trasformazicne di sostanze inorganiche in
rincipale processo responsabile dj questa trasformazione & la
vegetali che utilizza 'energia solare sccumulandola neile
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La parte discendente dei cicli biogeochimici consiste nelia trasformazione delle sostanze arganiche, di cui sono
composti gli esser viven, in sostanzs inorganiche, tipiche dell'ambiente abiotica (mineralizzazione). Questa
trasformazione comporta la liberaziane, per io pii sotto forma di calore, dell'energia precedentemente
accumulata, ed & svolto da tutti gli esseri viventi, Essa si svolge attraversa pr idi i,ipiti

In presenza di ossigeno e 1z fermentazione che &

Accanto a quelli biogeochimici, passiamo cotlocare altr due cicli della materia, importanti perché
contribuiscono a modellare la superficie del pianeta: il eiclo idrologico ¢ il cicle litoiogico.

Ogni goccia d'acqua presente nel nostro pianeta non & destinata a rimanere perennemente nell'ambiente in cuj
si trova, ma viene continuamente 5posiata e messa in circolazione attraverso un brocesse che prende il nome dj
ciclo idrologico nel corso del quale Yacqua cambia stato fisico {da liquido o vapore & a solido) e ambiente.

H ciclo litologico riguarda la parte solida det pianeta, le rocce, che Yengono continuamente trasformate ¢

spostate dalla loro posizione sotte I'azione combinata di forze endogene (agenti all'interno della Terra) di
forze esogene provenienti dall'atmosfern e dall'idrosfera.

o Giuseppe Picciolo
dicerbre 2000

Nessuna parie el documenti contersti in questa sito pui exsere pubblicala o comunguc distritititd in quaisiasi Jorna, &

{'ura did,
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IL CONCETTO DI SISTEMA COMPLESSO

Un sistema complesso pud essere definito come un insieme di purti inferagenti tra di loro ¢ al loro intermo. Esempi di sistemi sono il
codice genetice degli esseri viventi, il cerveilo di un organismo, le api di un alveare, i) sisterna economico di una nazione, [ motori, i
generatori eletirici ¢ i sisteri informatici sono sistemi creati dall'uoma. Ci song infine i sistemi sociali: Je fabbriche, le famiglie, ic.

COmuURitl urmane.

La stessa Terra € un sistema ed & al tempo stesso un

sottasisterna del Sistema solare, Sulla Terez ¢i sono poi una moltitudine di sistemi
natrah. :

Le api di un alveare e un masore sono due divers esempi di sistemi complesst

Un sistem si dice isplato quanda non pud scambizre con esterna né maleria, né energia in caso contrario si dice non iselato, § sistemi
nen isolzti si dividone in chinsi e gperni. 1 sistemi chius? possono seambiare can U'esterno solanta erergia, quelli aperti possono
scambiare con I'esterno sia materia che energia. Lz Term

A Come pizneta & un esempio di sisterua chiuso, mentre un orgunisme costituisce
uni sistema uperto,

Nello studio del sistemi assumono particolare importanza le trasformazioni che ripuardanc e forme dj energia.

I primo principio delia termodinamica afferma che I"energia non puo essere né cresta né dis

trutta, pertanto In quantit? di energia
presente nel*Universo non subisce variazioni; essa pud essere convertits da umy forma all*altrs, mu ia quantity totale rimane sempre la
siessy,

Il secondo principio della tenmodinamica stabilisce che ogni volta che avviene una irasformazione spontunez,
viene dispersa (generalmente sotto forma di calore) e non pud essere piit disponibite per compiere lavaro, Questa parte parte di encrgia
nan st dissolve nel nully, ma rmppresenta una forma di energia, detin degradata, di searso valore perché non pilt utilizzabile. Poiché non
esistono fonti infinite di energiz, la regola del degrado, implica che I"energia trasformabile 53 esaurisca col tempo.

un parte dell*energia

In alcuni casi & possibile la reversibilitd, ciod & possibile tornure alla situazione inizizle, ma in questi casi occorre pagare un prezza,
occorre ciod spendere energia, Questo avviene, ad esempio, guando scioglinmo del sale nell'scqus. E possibile recuperare il sale
facendo evaporare ["sequa, ma per fire evnporare Pacqua bisogna riscaldarla, cies bisogna spendere efiergia sotto forma di calore,

Qgmi sistema isolato che dispongn di una quantits finits di energia é destinato ad esaurire prime o poi Ja sus quantita di energia
trasformabile mentre la quantita di encrgia intrasformabile andr sempre aumentande, fino a quando non sasé pii possibile alcung

trasformazione. L'aumenta dell’enerpiz intrasformabile si esprime eon una grandezza chinmata entrogia. L'Universo & un sistema
izolato ¢ ka sua entropia va sempre gumentando,

Sistemi aperti ¢ degrado deil'energia
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Eensistema

In natura esistono sistemi aperti che sembrano contraddire je regoia del degmdo dell*cnergia.

Lo sviluppo di un organisma consiste nella formazione di una strurty
incremento di complessitd, e la strattura complessa possiede p
diminuzione di entropiy, in contrasto con il principia che stahil
naturali.

ra complessa a partire da mateeial semplici, In questo caso si ha un
it energia dei materiali semptici di partenza, Quindi sembra esserci
isce che I'entropiz deve Sempre sumentare nei processi spontanei

Queste £ possibile perché l'organismo scambia continua
equilibrio dinamice che dura finché il sistema rimage o

ossono "pompare” al loto intemno ["energia presente n
P P p
circostante

mente materia ed energia con 'esterno. Esso si trova in yna condiziong di
perto. I sistemi aperti non contraddicano la regels del degrado: esistono perché
el ambiente circostante. Cosi facenda perd, esportano il degrado el ambients

Stabifite dei sistemi e retroazioni

Un sistema pu¢ manlenersi in equilibrio se & in grada di autoregoiarsi, Se una perturbazione tende a
posizione di equilibrio, entrano in gloco processi di compensazione: |'effet ™
smorzare ["elieriore effetio. Il sistema quindi meite in
dice anche omeostatico.

spostare il sistema dalla sua
retroagisce sulla causa che lo ha stimolato in mado da
atte meccanismi di retroazions (feedback). Un sistema in grado di autoregolarsi si

[} termostato di wn impianto di dscaldamento & Programmato per mantenere unia certa tem,
scende al di sotto di quella prorammata il termostato mette in funzione la cnld
Questo tipo di retroazione prende i nome di retroazione negativa.

peratur nell'ambiente, Se la emperatura
uia che ripertz la temperatura al valore Programmito,

Mei sistemi aperti naturndi oltre 1 vari meccanismi di retrozzione negativa si osservano anche meccanisini di retroazione positiva. Questi
tendeno a destabilizzare, anziché 2 rendere stabili i sistemi. Sono anche chizmati meceanismi di nmpl

ificazione perché aceentunno
Pelfetto della perurbnzione iniziale fino a vineere In resistenza ol cambiamento del sistera e a distmiggeme |'orpanizzazione.

Alls retrozzione positiva & spesso associate il cosiddetto effetto soglia che fa
questa raggiunge una certz intensita, In zltri cosi if sisterna rengisce nd ognip
finché P'ennesima perturbazione(la classicn gocein che fa traboceare il vaso)

5 che il sistenn reagisca n una perturbazione solo quando
iccola perturbazione can modifiche piccole ¢ praduali
provoca una risposta forte e il sistema si destabilizza

Fra it momento in cui il sistema riceve une stimelo € if memento in cu

i intraprende wn’nzione corettiva fntercorre un certo intervallo di
tempa chiamalo ritardo di rispostn ¢ inerzin temporale

« Questo ritardo pud proteguere il sistemn impedendogli di dare risposte alfrettate,
Sinergle

Si para di sinergin quando pid cause concorrone allg stesso efletio, rafforzandolo,
sistemna complesso possono verificarsi sinergie che producona effetti danno
sinergia con effetti dannosi & quello dei gas che distruggono 'ozono atmosterico e allo steggo tempa concorrono all'effetto Serra; la
riduzione dell'ozono 1 suz volta fa aumentare Iz radiazioni ultraviolette che nrrivano o terra, queste danneggiano le alghe marine che
fissano anidride carbonica; I'anidride carborica non fissata i eccumula nell*arfn umplificando cosi I'effetio serra,

» OppuTe quando una causa produce pid effetti, [n un
si ¢ sinergie che producono effettt beacfici, Un esempio di

Al contrario, il rimboschimento di una regione somma vari effetti positivi: rimuove anidride carbonica datlaria riducendo | effetto
serm, protegge il sualo dall’crosione, fomisce legnatoe, conserva I diversitd biclogica,

La biosfera eome sistema
La biosfera s5i mantiene in condizioni di equilibrio stazionario in quanto & in
continuo apparto di energia radiante dai Sole, Essa possiede meceanismi di autaregolazione che le Fermestono di nisorbire eventunli

perturbazioni attraverso un gioco 4i equilibri dinamici. Molte allivitd umane influiscona negativamente su tah equilibri ¢ cib causa
problemi ambientali di portata planetarin quali 'effetto serra ¢ il bueo dell’ozona.

grado di bilanciare Ie perdite dj encrgia nello spazic con i
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Ecasistama

Un ecosistema & un complesso di organismi che interagiscono wa loro e con I'zmbiente fisico attraverso ug flusso di energia e un
reiclagpio dei materiali.Ogni ecosistema pud eysere deseriteo attraverso una serie di caratteristiche che in parte mppresentano

tomponente non vivente (fiior abiotici) e in partz I compongnte vivente (fattori biotici) & che ael loro cemplesso vengono indicate
come fattori ecologiel,

| faneri biatici sonc reppresentati da wutt gl organismi, i quali sono legati tra loro da upn coinplesso sistera di rapporti essenzialmente
ditipo alimentare e riprodutiive, e si condizionano reciprocamente,

I fatiori abiotici vengona distinti in famori di tipo (isico, futtor di tipo chimica e fator di namra geologica.
Sono fattori di tipo fisico I luce, la temperatura, [a pressione dell’nsia, [a Eravitd,

1 principali fattori di tipo chimico sono "acquu, 'uria € e sostanze minemli,

T fattori di natura geologica sono rappresentati dal tipo di rocee e di suolo ¢ dalla morfelogia del territoric.
Cizscen fatiere pud essers presente In misura diversa in un dato ecosistemna, S5 dice che un determinato fattore diventa limitante perlz
vitz quundo il sua valore si avvicina al minimo ¢ al massime tollerabile dagli organismi. Ambienti diversi presentano fattord limitanti
diversi: per esempio, sulln tereaferma Possigeno non & mui limitante, mentre pud esserlo in un ambiente acquatico.CHi ecosistemi sone
sistemi aperti ¢ in quanta tli non sone in graco di automantensrsl. Essi necessiano
dail’esterno {fiusso in entrata dj energia) e spesso anche di un apporto di nusrienti.
salare; gli organismi autotrofi pozsona utilizzarla tramite un pigmento, Iz clorcfilla,
fente di energin utilizzats nei processi bioloaici & data datle sorgenti idroterroali che
batterici che li usano per la chemiosintesi,

Le piante ¢ i protisd (alghe e batteri uniceliulari} sono quindi gli organismi autotrofi
organica per sé ¢ per gli altri wtilizzando energia e materia presenti nefl’ambiznte.
Una parte degii organismi si procura l'energia tramite il cibo che & costituito da altri organi
gli organismi eterotrof; per essi opni tipe di cibo & energia chimiea sotto forma di sostan
ricavana I'energia da frammenti parzinlmente decompasti i matera organica. Seno detritivori granchi, nematodi e lombrichi. Al
ancora, § decompositor, ficavano I'energia dai resti o daj prodotti 4i rifiuto di sk organismi, Sono decompositori i funghi e i batteri. Gl
organismi che costituiscono Ia fonte di energia per gli eterotrofl possona a loro valta averla ricavaia alle stesso modo, ciog nutrendosi di
altri organismi eterotrofi, ma Prima o poi si arriva agli organismi che i nutrono direttamente, anche se non sempre esclusivamente, di
organismi autotrofi,

Col tempo I’anergin che era stata inizinimente catturaty dagii autatrofi
daif*amivitd metabolica dej vari organismi e non pud essere riciclat, §

pertante di un apports di energia proveniente

La fonte esterna primaria di energia ¢ la radiazione
nel processo di fotosintesi clorofilliana, Un'alia
foraiscons calore & composti chimici a organismi

che somo in grado di fabbricare 11 sostanza

smi vivi o morti o da escrementi; sono questi
za organica, Aleuni eterotrofi, | detritivort,

st disperde nell*'ambiente sono formg di calore generato
i he quindi un flussa in yscita di energia,
[ nutrienti in gererale vengono riciclati,

tutlavia possono esservi delle perdite (ad esempio attraverso i dilavamento del suoio) e quindi
un flusso in useita anche di nuirient,
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[ processi vitali che si svalgono negli ecosistemi sona basati su una rete di trasformazioni chimiche che sfocizne, da un late, nelia
sintesi di materia orpanfen (hiomassa), cioé di molecole organiche con legami "rechi” di energia (carboidrati, protzine e lipidi} o partire
da composti inorganici semplici (acqua, biossido d carbonio, suli minerali), dull’altro, nella degradazione della matsria organica g
composti inorganici semplici con legami poveri di energin, che vengono restituiti all'ambisnts per essere nuovamente wtilizzati, Questo
cicle di tasformazioni deve essere alimentato da un flusso continug df energin che ha inizio dagli organismi nutotrafi come [e piante
verdi, in grado, attraverso la fotosintest, di sfuttare P"energin solare per fubbricare {] proprio nutrimenta.

Una catenn alimenture & ung successione di organismi in cuj Eli uni si alimentano di quelli che Ij precedono e, 1 loro valia,
costituiseona alimento per quelli che Ii segueno, Le catene alimentar callegano gli organismi produttori aj consumator, clo& agli
organismi eterotrafi che 5i nutrono df altr esseri viventi o di sostanze arganiche gifl esi i
(erbivori che si nutrono direttamente di vegetali), secondari {camivori che si qutr
altri carnivori) ecc., fino ad arrivare ai detritivori e ai decompoasitori, che comprendano invertcbrati, funghi e batteri, che si nutrona di
vepetali e di animali rmtorti, operandone |a decomposizione in cemposti semplici che sono rimessi in cicto,
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Mediamente una catena alimentare & compasta da 3 - 4 anelt, raramente di p

i, come nella seguente successione che i pud osservare in
un bosco;

pianta -> roditore -> piccolo carnivors > camivoro pia grande.

La rete atimentare

Le sequenze lineari che costituiscona i diversi passaggi della catenn alimentare non sono sufficienti a rappresentare i complessitd delle
telezioni che si stabiliscono gli organismi diuna comunita. Per rppresentace in modo pil completa le diverse font; g
approvvigionamento degli organismi e dell’intera comuniti & stato introdots il concento 4i rete alimentare: unn rete alimenture &
costituita dafl'intersecursi delle diverse entene atimentari all'intstno dells comunit,

Una sete alimentare, came In catena alimentare, & sostanzialmente ug sistemna di trasfariment
dagli azganismi produttori attraversa [ successivi livetli costituiti dai consumator, Ciascurno
dell’energia nssimilata sotto forma di calore & la quantiza di energin totale catturta daj prod
livello se ne perde circa il 90%). Le pecdite di calore reppresentano un flusso &i energin in

o dell’energin. L'enstgia solare catturata
di essi cedz all*ambiente ung parte

uttori diminuisce progressivamente (a ogni
uscita dall'ecosistema,

Una rete alimentars pud essere anche vist come una serie di livelli trofici
alimentasi: le reri alinentari di pascolo ¢ le retl alimentari di detrisi.
Nelie reti alimentari di pascola le piante verds, praduttori primari, ogey
verdi, cceupano il secondo livello trofico. [ camivari, predatori che si nutrono di echivori, occupane i terza. Gli annivori, copsumaltori
sia di piante che di animali eecupano il secondo & il terze, I carnivori secondari, che sona predatori che si sutrona di ultj predatori,
eceupano il quarto livello trafice. Salendn d livello trofice, i predatori dimintiscone, diventano Pt grossi, it ugpressivi e pit agili.

{o nutrizionali). Si possono distinguere due tipi di reti

pana il primo livello tofico. Gli erbivori, consumatasi di piante
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Nelle reti alimentari dei detriti 'energia fluisce dalle piante ai decompa

sitort e af detritivorf, Nel secondo e prima livelio, i detritivori e §
decompositari fungena da erbivori o camiveri a seconda che {l loro cib

o sia di origine vegetale o animale.

Organismi che ottengona i} cibo atraverso lo stesso pumero di passaggi occupano lo ste

ss0 livello trofico & uno stesso individuo pud
oceupare in diversi stadi def suo sviluppo livelli trofici different,

Produzione primaria ¢ produttivit

Si definisce produzione primaris forda P! g quantita di energia prodottz in un certo tempo dai produttort di un ccosisterna, Essa si
misura in kea¥anno. I produttore usa una parte deli’energia prodotta per maptenersi in vitn, fa parte rimanente viene fissata nella

biomassa. La differenzit tra I produzione primaria lorda Pl ¢ la parte di eaezgia Ra consumata dai produtiori si definisce produzione
primaria netin Py,

Pn=Pi-Ra

Lz produzione primaria dipende dai meccanismi dell fotosintesi e dai futto

ri limitanti di questa come le dimensioni, la forma e
Panatomia della foglia, 1a resistenza delia pianta alla perdita d’acqua, In te

mperaturs, la fuce, ece,
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Ecosislema

Se si considera la produzione primaria nera per unitd di superficie 5

i ba la produttivits, una misura dell*efficienza di un ecosisterna al
suo livella fondamentale, dove 5i formano le risorse per tutti gli ar,

ganismi,
Gl ecosistemi pid produttivi sono Je cosiddette zone umide, cio® gli estuari de
oceupane il secondo posto; | mari, coprendo i due ler delly superficie
ecosistemi, ma sono all'ultima posto per la produttivita,

Ufiumi e le paludi; [ foreste tropicali ¢ temperate
teresize, son0 4l primo posto per Ta produzione tra it gli

La preduziene seconduria ¢ quelin dei consumatori, Gii anienali esbivori consumang
carbuidrati vegetali sono perd assimilabili da esgi; la cellelosa, per esempio, pud easere-digerita solo dagli noimati, come § urminanti,
chie hanno speciali baweri in simbiost nei lora apparati intestinali; Ja lignina & praticamente indigeribile, Malte piante hanng poi difese
meccaniche (spine) o chimiche (tossine) che tengonoe fonteni gli erbivari. .

.
Gli animali, dunque, assimilano sofo'una parte della biemassa vegetale, ¢ siccome da soff
vitamina, per cui }i debbono rcavare dal cibs, sono obbliga
sostanze limitanti, e quindi un volume in eccesso che poi

patte della produzione primaria. Non tutti j

fabbricano pochi aminozcidi e nessuna
ti 8 mangiare una quantita i vegetali sufficiente a fomire il fabbisogna di
finisce come searto nelle feci.

Piramidi ecologiche .

La struttura alimentare, o trofica, di un ecosisiemy pud essere ruppresentata schematicamente sotto forma di una piramide ailz base della
quale si trovano i produttari & nei gradini successivi § consuatori. Una piramide ecologica Pud basata sul numero i di indjvidui
presenti nell'ecosisiema « in questo casg prende il neme di piramide det rmerd, eppure sulla biomossa, Ogni livella contiene infatti una
certa biomassa, misurata come peso ¢ seces di sostanza arganica; la piramide della biomassa mette in evidenza che una data biomasss
vegetale non pud nutrire pia di tani srbivori, che i carniveri primari suno meno degli erbivori e i camivori secondari ancora _.nn:o_
unnonﬁ_cE_uuoﬂmgumszuunum_uam.

1i modo pits sccurato per mppresentare Ia strukturs trofica di un ecosistema & pero la piramide deil’
energia che si ha in corrispondenza di ciaseuno dej pessnggi da un livello irefico al suceessiva. Nel
chimica che si trasferisce in parte da un livelio al successive. Ad ogni livells, un
sttraversa i metabolismo e fa respirazione aerabica ¢ un'alia GUANtita rimane i
viens manglato o assimilate. La percentuale di energia non degradata che pass

energia che si basa sul flusso di

la biemassa & sccumulata energia
i certa quantith di enecpia viene dissipata come calare
mprigionala nelle partidell’organismo-cibo che non

A da un livello trofico all"altro vara dal § al 20%.
Prendendo come media il 10% =i costruisce {a «

epiramide dell’energian, nellz quaie [a qhanticd di energia disponibile in ciascun livello &
pari al 10% di quella del livells precedente, ‘

PIRAMIDE DEI NUMERI IV

UN FRATO 3 carnivord secondari (uccelli, piceoli marmmifari)

%mmua.ga sarnivori primari {ragud, Inseti)

i 700000 erhivori (bwertebras)
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PIRAMIDE DET NUMER] IN

N ARATO 3 earnivori secondari (ueeell, piceoli masmmifir)

PIRAMIDE DELLA
BIOMASE

PIRAMIDE 13 83
DELLENERGIA

La magnificaziane biologica

Un feriomene purticolarmente importante che camtterizzn il traspono di slcune sostanze lungo la catenz alimentare & quely della

magnificazione biologica, Questo fenemeno si realizza quande uta particolare sostanza si accumula lungo i diversi possaggi, Il caso del
DDT, un insetticida di cui st & fatto largo uso dalla fine della seconda guerm mondiale agli anni Sessanta, & un ottime esempio di questo

fenomenao. Se presente in un fiune, questo inquinante vienc asserbito dai pesci pi piccoli che lo accumulane nei loro tessuti. 1 pesci
piccali vengono mangiati da quelli p

it grundi che lo aecumubino in misurs ancorn maggiare. Ln percentuale sccumulats numenta vin
via nei suecessivi passaggi delia catena alimentare che POS5000 es5ere rappresentati in successione da un ueeello e da un mammifero
camivero (uemo compreso), A ogni stadio ta quantith di una sestanza <he va incontro al processo di bio-amplificazione aumenta di 10 -
L00 volte, casicehé negli esseri umani la concentmzione finisce cal diventare un milicne di volte superiore & quelia iniziale: proprio par

questo motivo, data la sus pericolosith ¢ Ie sue probabili proprietd cancerogene, il DDT & etato messo al bando quasi in tutti i paest del
mongde,

IL CONCETTO DI BISTEMA iL FLOSE0 D ENERETR

meeeine— e s g e ) isPLUaal DI ENERGIA

COMPLESS0 | ATTRAVERSO GLI EGOSISTEMI Nz

CARATTERISTICHE GENEHALY
DEGL| ECOSISTEMI

1 CIGL| BIOGEQCHIMICI

— R e b Mlel

I CICLI BIOGEOCHIMICI

[ pereorsi det vari elementi chimici i interesse biologico fra gli organismi e Pambiente sono noti come cicli biogeochimici,

Opni elemento, o composta, pud essere trasferito direttamente da un orgenisma all'sltro, oppure entrare a far parte di sedimenti e

depasiti nella litosfern e rimanervi per tempi anche lunghissimi prima di ritornare in circolo. Particolannente imgorunti sono i cicli
dell’acqua e dell’ossigeno, e quelli de! carbanio, dell'szoto e dal n.om_.aa.
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Cicle dell'acqua

Il eicto detf’acqun avviene grazie n una continua serie di pussaggi di stato di questa sostanza: [ superficie

terrestre fornisce acqua all'ntmesfem atitaverso *evaporaziane e 1°
aequa ella superficie terrestre attzaverso ie precipitazioni. Sulla te
tornando al mare altraverso i corsi d'acqua,

evapostraspirazione da parte degli organismi. L 'atmosfern restituisce
rraferms Pacqua s infiltra nel sattosuolo o scorre in superficie,

Cicli del carbonio e del'ossigeno

il carbonio e I'esstgeno compiono due cicli paralleli, regolati da due processi fondamentali: il carbonio passa continuamenie dalla forma
inorganien, come anidride carbonicn, carbonati, bicarbonati e ossida di garbonio, plla forma organica, nelle molecole dei protidi, det
glucidi, dei lipidi, degli acidi nuclefci, ece. Il passaggio del carbonio dalla forma inorganicn a quella organica avviens con liberazione &i
ossigeno gussoso, mentre nelln respimzione I'ossigena viene consumato par ripottare il coshonie nella forma inorganica.

In seguito all'azione che sequa e unidride carbonica esercitano sulle
nella stesso tempo viene fissatn altretiuntn anidride carbonica sotto
tempo si ha un continuo arricchimente di COz nell'atmaoslera od o
combustione di sostanze organiche.

roece sificatiche queste si decompongono liberndo silice, mentre
forma di carbonati, inutilizzabili dalle plante. Tuttavia nello stessa
pera di emanazioni vuleaniche e, in generale, di ogni tipo di

Ancora maggiore importanza riveste il ciclo del carbonio dovuto all*ateivith stes
restituita all’atmosfera durante molteplici funzioni comtteristiche df ttti o di al
sastanze organiche vengono trusformate in acqua e anidride carbonicn.
elerolrofi anaerobi, demoliscono una enomie fuantita di sostanze press
lattico, acido butirrico, metano ecc,

s degli organismi viventi, Una gran parte di COz viene
cuni orgnnismi viventi, Nel processo respimtorio le
I'processi di fermentazione, compiuti da micrarganismi

ati nelf"ambiente dando come prodotti finali C0Osz, alcoot, acido

Altri microrganismi, sempre anserobi, sone responsabili della fermentazions metanica

, prapria delle tarbiere e delle paludi, in cui st
formano metano e anidride carbonica.

Nel caso delle fermentazioni, perd, non tutto il carbionio viene immediatamente liberato:
arganici, e la completa restituzione all’atmosfera sotto forma di COz
organici animali ¢ vegetali. Questa mineralizzazione avviene nel tem
demoliscong i prodotti delle fermentaziani mediante processi di ossi

una certn guantitd rimane fegata 2i composti
si ayrd soltznto con ln mineraiizzazione completa di wtti i resicui
po ad epera di akd microrganismi eterotrofi nerobi, che

dazione fino a ridurli ad acqua e onidride carbonica.

La minerelizzazione dei residui organici avviene anche ad opera di batteri autotrofi, come ad esempio | metanchateri,

Molto spesso batteri ¢ funghi, che demoliscano i residuj organisi del suolo, utilizzano [
stmosferico. Inoltre, con la demoalizione di questi residui, rimationo in
curbonio, dando un notevole contributo alla chivsum del ciclo

energia ehe ne fesvane per fissare Pazoto
circolazione sotto forma inorganica, un’immensa quantitd dj

In tempi relativamente recentl 'uomo & intervenuto  modificare i ciclo del catbonio, Enfatti,
la combustione del earbone e del petrolio, 'uomo ha comineiato & restiuire ali*
geologiche era stato fissato per fotosintest dai vegetali, ¢ 5i era accomoaluta nei giacimenti fossili di combustibili, determinanda un

consefuente sumento deil’anidride carbonica deil*aria. Inoltre, paste del carbonio delln bigsfera & stato immobilizznta in composti
difficilmente degradabili, come le materie plastiche, = quindi sottratta al ciclo.

a pirtire dalla meth del secolo scarse, con
atmosfera una parte del carbonio che, net corso delle ere
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Ciclo defl'azolo

L'azoto & un elemento importants per gli organismi, in quanto & preseate nelle molecole proteiche e negli acidi nucleici. Benché I"azoto
2usinso (N2) rappresentt il 78% dei gas che costituiscone Patmasler, la maggior parte degli organismi non pud utilizzarlo in questa
forma per sintetizzare le proieine, Solo alcuni batterd pasagng trasformare azofo gassosa in composti uzatati, come ammoninca e §
aitrati, utilizzabiil negli ecosistemi.

G animali wiilizzane solo zzoto organico, mentre i vegetali possona wiilizzare {azoto inorganico, ma soltanto s esso 51 trova sorto
forma di nitrati, i sofi composti azotati che possono essere assorbit dalle radici; gii animali poi lo ricevano, aitraverso la catena
alimentare, sotto forma di amminoacidi,

Quande un erganismo muore, quando le foglie cadono, o quando un animale espelle t prodoui di rifiute, i composti azotati passano nel
terreno € neil’goqua. Aleuni batteri, detti batieri nitrificanti, presenti nell'ambiente, cominciano o demalive le molecole proteiche
dapprima in ammincacidi, poi in compasti organici nzotati pit semplici, come "ammoniaca, L'smmaniaca in presenza di acqua si
trastorma in ione ammonio {(NHa, che viene in sepuito ossiduto a ione nitrato,

Q__mo:m_._E.Eomc:cSESEE_UEmnmﬂcui: questd forma vengono assorbiti dai vegetali che utilizzano I'azoto per sintetizzare gli
smminozcidi, ¢ proteine e § nucleatidi. .,

Gli organismi nzotofissatori degli ambienti acquatici sono dnabaena, Nostoc e alii cianobatterd, mentre negli ambienti terrestri guesta
funzione & svolta principalmente dai batteri del gencre Azofebacter.

L'azoto atmesferico pud entrare nellecosisiema atimaverse processi di fissazione operati da batteri azatofissatori. Alcuni di questi

batteri vivono liberi nel suolo o nell'acqua, altri (Rhizobium) vivono in simbiosi con |2 radici di alcone leguminose come il fagiclo,
I"erba medies, if trifoglio, L ginestra ecc,

L’azolo viene perduto dagli ecosistemi per effeito delie ativitd metaboliche di altri barteri che ritmstormano 'zzoto fissato nel terreno
in azoto passosy,

Cicle del josfora

i} fosfore & un elemento di imponanzs fondamentale per Ia vita, perché entra o far parte delle molecole degif acidi nucleici, del’ATP,
2| tessuto ossen, ece. 11 fosforo utilizzabile dai produtiori primari proviene, nelia sua totakit dall'crosione delle rocee che contengone

fosfari. Dai vegetal i fosforo passa agli animali, fengo Ja catena alimentare e questi Jo restitruiscono all'ambiente nei rifiut orgenici,

Quindi { decompasiteri lo rimineralizzano rendendoto nuovamente disponibile per i vepetali.

[l fosforo dei fertilizzanti uslizzaii in agricolfura proviene in massima parte dai giacimenti di rocce fosfutiche
rel tempo dagli escrementi di ueeelli marini, La quantit3 di queste rocce ¢ molte limitata e s
seri problemi alla produzione agricola,

che sono state costrujte
teme che il loro esanrimento potrd causare

Ciclo dells zolfo

Lo zolfo viene ussorbito dai vegsiali superiori soto diverse forme, ma di tutte {2 pid imporznte & quella di soffuto, Nelle piante i soifati
passano & forme pid ridotte, fino a che o zolfo viene incorporate negli amminoacidi, Tutto 1o zolfo wtilizzate dagli animali st frova
praticamente sotta formz di proteine. Lo zolfo organico delle piante ¢ degli animali mort, ¢ quello esereto dagli animali nella bile o
eliminato nel rinnovo di unghie, peli, ece, viene decomposto ad opera di microrganismi eterotrofi,

L’idrogena solforato che cosi si libera, viene perzisimente ritrasformalo in solfato du solfobatteri specializzati. Altr microrganismi

eteratrofi rien speciutizzati, batteri ¢ funghi, sono in prado di produre "ossiduzione dello zolfo net terreno in presenza di sostanze
organiche.

La riduzione dei solfati avviene ad opera del Desulfovibrio destlfiricans ed assume Tarticelure im

portanza in ambicnii con acqua
stagnante, come paludi e torbiere, at cui fondo si ha sviluppa di idrogeno solforato.

Ciclo degli elementi biogent
Sodiv, potassio, calcio, magnesio ed altr oligoelementi, vengono estralti naturalmente dal terreno ud

restituzione al suole i tali elementi nvviene dopo i morte degli organismi che li conlengono, [n cli
sottratta gran parte di questi elementi in seguito a fiscivazioze,

opera deile radici delle piante. La
1 moile piovosi viene tuttuyia
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Una delle classifizazian} possibill degli organismi vivanti riguarda la
lora coilacazione neila catana alimentara, detta anche catena trofica.
La carattaristica dl quasto tipo dl classificazione & che a un
detarminato livalle trofico sl trovang organismi vivanti appartenanti a
Specie diversa ma che mangiana 4 stesse cose, o quas,

uida
can | puovi agriturismi

. Bin Ecolaglcl di ATAB.
La piramide trofica Consuttala sul web

Al primo livetlo delia catana trofica si trovana la piante, dafinlte
produttor In quantc sono gli unic! organismi in grado di utitizzare
Yenergia solare per trasformare In cibo la sostanze inorganicha
presentl nel suofo, Per questo la planta vengono definite ancha
sutotrofa {capac di costrubms: i cibe} mentre tutti gli altri organismi
viventl sone eterotrofi (vale a dire cha st nutrong di aitrt arganismi).
Al liveiio immediatamenta soceassiva aile planta si travano gl
organismi che delie plante direttamenta sl nutrong, Song queasti i
consumatorl primari o erbivor, Fer esempla le cavallette o | cervl,
Immadiataments dopo troviamo | sonsymator secondan, | carslvarl
primart, che manglano gl erivorf. Per asernplo ie rane cha mangiana
Insetti erbivori,

Cli senio pat § carnivorl secondarl i quaii st cibano anche di carnivori
primari. Per esemplo It sarpente che mangiz la rana.

Qualcuno pane In cime alla catena un'ulteriore £atedoria, | carniverl
terzlari, che sl nutrano di carnivor secondari, Coma l'agulla che
mangia |l serpente.

Mella catena trofica si frova, Infine, un‘altra citegoriz aceanto alle due
Qia viste dal produttar| e del consiimatord, quelia dai trasfermatari,
vale z dire quella miriade di erganismi che trasfermano varl materiall
arganici (plante e animali morti, deiezionl rifiutl ece.) In sostanze
Inorganiche cha possone cosi rientrare nella catena alimentare
attraverso I'use che ae fanng la plants,

L8 rapprasenmmziona che di sality 34 fa della catena trofica consista in
una piramide alla cul bass stanno ie piante con soprz varl "plani”,
sempra pil stretti, e In cima t carnivesi terziari.

A ognl passaggio sl "perde*” dall'a0 al 50%%
gnl g P

Naturalmenta ie cosa nella realtd sonp phl complessa, per esampio i
sona animall che nan sono collocabiil in marniters rigida In nessuna
delle catagarie viste fin qui. Fra quest! cf sang gl ennlvor, gif animali
che attingono aj diversi livalli della catena alimentare, sone ciok sia
erbivari che carpivori di diversg grado, a satonda delle condizigni
ambientail, daile stagionl, delle fasi della vitz sce, Fra quasti animali
enhiveri ci sono ancha gli umani,

L piante, {'abkiamo vista, sono gli uniel arganisry capact df ot
Venergia solare per trasformare materiali Inorganici In materialj
“rganich. Tutta {2 vita esistante sul gianeta dipende dungue da quesia
capacita, Clbd slgnifica che la parts df energla salgre immagazinzata
dalfe planta attravarso fa fotosintasi & poi quella che scorre lungo
tutta {a catena alimentare, nen ce n e nan ca ne pud essere altra, D
Lonseguenza, dalla pianta in dgvantl, Jl flusso di energla non potrd che
diminuire, a ogni passaggia nella catenp trofica, infattt, una parta
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dell’enargia entrata in dascun livallo trofica non pud passare a quello
Successive in quanto consumato al sua interno, GIi espartt calcolano
che questa “dispersiona’ vada dali'an al 90% in ognl passaggle. -
Questa spiega anche |a forma a piramide che sl & data alla catena
allmentare: man mang che si sale, la dispersiona energatica fa st che
gli arganismi che vivona a un certo livallo devono essera In numerg
mingra di qualll del livelio infarigre di cui st nutrono.

Avvicinarst alla “bage” vegetala

Allara & chiars che, potende scegliere, quanto pid nella catena
alimentare ¢l sl golloca vicino al tivetla dei produttor] {planta) taato
it efficients sara 'usa del flugsa anergetlco provenlente dal sale o
meno na verrd disperso, G umanl, altre a assere onnlvar coma tanti
altrl animall, seno anche nelle condizionl di pater scegliera perchd, a

autonemia da guante I'ambiente offriva,

Actusare un feone, un cane o un‘aguifa dl spreco energetico perché
sano carnivorl sarebbe ritlcalo. Avrehba ot senso pasiare df spreco
energetico ancha in situazion in cul it umani viveno In amblenti che
aon offrona alterative al carniverisme o in cul, per I'abbondanza
diffusa di agnl tipo di alimento, & possibila displegare tutta la
possibilits dell'oaniverisma senza canseguenze negative par
I'armblenta e git umani stessi,

Se ogyl, Invece, & necessaria parlare di spreco energetiza & perché gii
umani, conslderat? pel lorg Insiema, In tutto It monde, nan 5000 in
nessuna di questa condizionl. A} contrasia cid che caratterizza Ia
nostra epoca & cha I'ennivorisma dal paesi ricchi {che preveda una
quota molto elevata di aliment! di arigine animale) ha gia prodotta
netevall danni alla salute e all'ambienta, Nen sclg, sa, coma sta
succedendo, dovesse asterg Preso a madelic daf paesi in via di
sviluppa quest! dannil verrebberg moltiplicat! in maniera esponenziala,
Questo & tanto pid vero sa s| tonsidera che nellz catena alimentarg
artificiale degll wmani, a diferenza che in quellz naturale, | var lvesi
trofict incorporane altd Russ energeticl altre quella dal sale (ancha sa
anch'esst, In utima anallsi, derivano dall'anargla sclare). Basta
pensare al lavaro umans, ai combustibili, af macchinari ecc. Sa g)
mangiane alimentl di origina animale ing
necessario nop ¢'& solo Iy spreco delle calore allmentar) Incorporate
nel cibe ma anche di tutie e altre energle che hanng CONCorso ajla
5ua prodiyzione,

Purtroppo sona pochl | datl dispaniblll per rendera evidenta in moda
anailtico la dimensione dailg Spreco energatica nel collocarsi in una
Rosiziona elevata della catena atimantare g, vicaversa, le

tratta da World Canacer Research Fund & American Institute far Cancer
Research, Food, Nutrition and tha Pravention of Cancer; a gloka)
perspective, Washington 1997

Pradutilvita delia tarra per cibi vegetall e snimsli,

MNumera di persone che Posaong essere aflmentaie dalla preduzione dl un
ottara di tarrg.
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Citi i miging vagetan

Grana £5,524]

Malp 75,505

ilisg B7 758,

Patala 03, D540

Cavako 105,500]

Faoglad 43,466

Pla 40,805

Clbi df arigine animals

Caine boving 4,738 1

Carne avina 7,486] pd

Cama suing $4,430] 3,

Conigha 13,25 3

P 7,054 3

g 4,118 i

Lotz 0,770l El

1 La colonna "persone” stima j| RUMEN di persone s oyt esigenze energetiche
di un annc possano eszare soddisfatle. Sl suppone cha Ip esigenze
energaliche a persona stano df 4,800 M 'anno,




