EKOLOGIA – jest młodą nauką, której podstawy sformułował w XIX w. (1869r.) niemiecki biolog Erst Haecker. On pierwszy powiedział, że ekologia jest nauka o organizmach w ich środowisku życia.  Ekologia nauka o biologii środowiska; Ekologia – nauka zajmująca się ilościowym i jakościowym rozmieszczeniem grup organizmów na Ziemi ( Odum, USA.); Ekologia – zajmuje się życiem organizmów w ich naturalnym lub zmienionym przez człowieka środowisku. Bada wpływ wzajemny organizmów (Polska); Ekolodzy: Polscy: Paczorski, Motyka, Szafer, Kulczyński; Inni: Tonsley, Clemens; Ekologia- dyscyplina biologiczna o własnej metodologii. Współpracuje z ochroną środowiska. Integralna część biologii. Korzenie ekologii są stare ( człowiek pierwotny musiał posiadać dużą wiedzę o zwierzętach i roślinach. Od paeolitu znamy malowidła scen polowań);

TORT ODUMA – podział biologii wg cięć tortu i warstw: uzyskane w wyniku cięć poziomych warstwy nazywamy działami podstawowymi, ponieważ dotyczą one podstawowych właściwości świata żywego, a przynajmniej nie są ograniczone do poszczególnych organizmów. Przykładami takich działów są: morfologia, fizjologia, ekologia, ewolucjonizm, genetyka, biologia molekularna i biologia rozwoju. W wyniku cięż pionowych uzyskujemy działy taksonomiczne; np. morfologię, fizjologię, ekologię itp. Poszczególnych grup organizmów – czyli botanikę, zoologię, bakteriologię, lub bardziej szczegółowo: ornitologię, entomologię, mikologia, (są to działy odnoszące się do mniejszych grup organizmów).

Ekologia należy więc do podstawowych działów biologii i jako taka jest również integralną częścią wszystkich działów taksonomicznych. 

Koncepcja poziomów organizacji:

Ekologię  jest nauka interdyscyplinarną („ spektrum biologiczne”), którą interesuje:

Składniki biotyczne (geny, komórki, narządy, organizmy, populacje, biocenoza)+  skł abiotyczne (MATERIA ) = Biosystemy ( ukł. Genów/ kom / narządów/ organów/ populacji/ ekosystem) Ekologia nie zajmuje się bezpośrednio: genami, komórkami
Głównym poziomy organizacji życia uszeregowane w hierarchicznym porządku  określa się następująco : biocenoza, populacja, organizmy, narządy komórka i gen. Współdziałanie tych poziomów ze a środowiskiem fizycznym, polegającym na wymianie materii i energii, prowadzi do powstawania charakterystycznych układów funkcjonalnych. Układ jest to stałe wzajemne oddziałujące na siebie i wspóluzależnione części składowe, tworzące jedna całość. Układy składające się z żywych składników ( układy biotyczne lub biosystemy) mogą występować na dowolnym poziomie hierarchii przedstawionej na rysunku lub też w jakimś położeniu pośrednim odpowiednim dla przeprowadzenia analizy.

Ekologowie interesują się poziomami organizacji życia powyżej poziomu organizmu, a więc obiektem badań z zakresu ekologii są poziomy organizacji życia przedstawione w prawej części spektrum,

Ekologia osobników- to ekologia czynnikowa, jak one działają na rozmieszczenie roślin i zwierząt; Populacje –grupa osobników dowolnego gatunku; Biocenoza – wszystkie populacje zajmujące określoną przestrzeń; Ekosystem – łączy środowisko żywe z abiotycznym, są to organizmy żywe na tle środowiska. Całościowe podejście do przyrody; Biosfera ( lub ekosfera) – obejmuje wszystkie żyjące na Ziemi organizmy, które tworzą jedna całość ze środowiskiem fizycznym dzięki wzajemnym oddziaływaniom. Paleoekologia – ekologia „kopalna”, o warunkach jakie istniały dawniej; Autekologia - Interesuje się głównie organizmami na tle środowiska Syneklogia – interesuje się zbiorowiskami ( chwastów, roślin leśnych)

Problemy, którymi zajmuje się ekologia: grądy – lasy dębowo- grabowe/ endemity- (w Afryce to aż 2/3 roślin) / osobniki / populacje/ ekosystemy/ biosfera. Ekologia poszerza swoje pole zainteresowań. 

DZIAŁY EKOLOGII

AUTEKOLOGIA – zajmuje się badaniem pojedynczych gatunków. Szczególny nacisk kładzie na biologię gatunku i behawior, jako na sposoby przystosowania się do środowiska. SYNEKOLOGIA – zajmuje się badaniem grup organizmów tworzących pewną całość.

POJĘCIE EKOSYSTEMU

EKOSYSTEM ( UKŁAD KOLOGICZNY) –Organizmy żywe i ich nieożywione (abiotyczne) środowisko są nierozłącznie powiązane z sobą. Ekosystemem nazywamy jednostkę ekologiczną, która obejmuje wszystkie organizmy żywe (biocenozę) i współdziała ze środowiskiem fizycznym w ten sposób, że przepływ energii prowadzi do wyraźnie określonej struktury  troficznej, zróżnicowania biotycznego oraz krążenia materii (tj. wymiany pierwiastków i związków pomiędzy nieożywionymi i ożywionymi częściami tej jednostki). Ekosystem jest podstawową jednostką funkcjonalna w ekologii, ponieważ obejmuje on zarówno organizmy (układy biotyczne), jak i abiotyczne środowisko. Obydwa te elementy są wzajemnie powiązane ze sobą.

Składniki troficzne ( pokarmowe) ekosystemu: Składnik autotroficzny (samożywny) –w którym przeważa wiązanie energii świetlnej, wykorzystywanie prostych związków nieorganicznych i budowanie złożonych związków organicznych; Składnik heterotroficzny (cudzożywny) – w którym przeważa wykorzystywanie przetwarzanie i rozkład złożonych związków. Często stosuje się również podział komponentów ekosystemu na: Substancje nieorganiczne – np.: C, N, O, CO2, H2O , które są włączone w obieg materii; Substancje organiczne – białka, lipidy, związki humusowe, cukry, które scalają część biotyczna z abiotyczna Warunki klimatyczne, Producenci- organizmy autotroficzne, głownie rośliny zielone, mające zdolność wytwarzania pokarmu z prostych związków nieorganicznych; Makrokonsumenci  (fagotrofy) – organizmy heterotroficzne, głownie zwierzęta pożerające inne organizmy lub rozdrobnioną materię organiczną; Mikrokonsumenci (saprotrofy) – są to organizmy heterotroficzne, głownie bakterie i grzyby, rozkładające złożone związki martwej protoplazmy oraz absorbujące pewne produkty rozkładu i uwalniające nieorganiczne składniki pokarmowe, które mogą być wykorzystywane przez producentów.

Ekosystem można badać w następujących kategoriach: Przepływ energii; Łańcuchy pokarmowe; Modele zróżnicowania w czasie; Krążenie składników mineralnych; Rozwój i ewolucja; Sterowanie;
POPULACJA Populacja- został określona jako grupa organizmów tego samego gatunku, w obrębie której możliwa jest wymiana informacji genetycznej. Populacja wykazuje terytorializm, właściwości, które najlepiej dają się wyrazić za pomocą parametrów statystycznych(właściwości: zagęszczenie, rozrodczość - wskaźnik urodzeń, śmiertelność, rozkład wiekowy, potencjał biologiczny- wigor populacji, rozkład przestrzenny – losowo, grupowo, typ krzywej wzrostu, wymiana genetyczna- ona decyduje o żywotności populacji, trwałość czasowa populacji. Właściwości biologiczne są wspólne z tworzącymi organizmami i cechy grupowe -właściwe grupie. Populacje: np. gołębi, rybek, wróbli. Populacja żywych istot jest czymś więcej niż ich zbiorem. Przykład: myszka w respiratorze i mierzymy ile wydziela CO2 i potem dajemy drugą myszkę i mierzymy CO2, to nie jest suma tych wartości, bo myszki oddziałują na siebie.  Jako przykład populacji podaje się zwierzęta, bo one są mobilne, reakcje są prędkie (roślin powolne) u organizmów eukariotycznych. Parametr: wielkość populacji: liczba osobników w danej populacji, ale to nie jest stała liczba, tylko w obecnych czasie, i to nie jest zawsze wygodna cecha. Czasem stosowana jest zaęszczenie, np. średnio/ m2 zawilca, wilka, rysia, tą metodą na dużych terenach. OSOBNIK- botanicy mają więcej kłopotów z rozróżnianiem, np. grzyb. -Las dębowy i opieńka- badań jest grzybnia, jej dna i okazuje się, że na obszarze tylko dwa klony tej samej grzybni na powierzchni 30 ha.   - osika w górach – rozmnaża się tylko wegetatywnie, w jednym klonie naliczono 47 tyś. Drzew, a waga na 6 tyś. Ton, wiek 10 tyś. Lat. Jest możliwe wyróżnienie granic osobnika- można użyć najnowszych technik molekularnych i badać DNA.

Dla wielkości populacji ważne są:

-liczebność -liczba osobników przypadająca na jednostkę powierzchni

-zagęszczenie populacji wyraża się tym wielkość lub liczebność populacji. Zagęszczenie organizmów większych jest mniejsze niż mniejszych organizmów, największe są zagęszczenia roślin, mniejsze roślinożerców a najmniejsze drapieżników, np; liczebność na km kwadratowy łoś 1 mysz leśna 1000 i lis 10; dla bakterii zagęszczenie podajemy w glebie na g gleby w H20 na cm3

-rozrodczość liczba młodych przypadająca na jednostkę czasu  na 100 osobników

(u roślin np.; liczba siewek /ha/m2)

-śmiertelność możemy przeliczać na powierzchnię lub ze względu na czas jego długości

-emigracja- osobniki które odchodzą z populacji

-imigracja- przybywanie nowych osobników do populacji

O wielkości populacji decydują: narodziny, -śmiertelność –emigracja -imigracja

Wielkość populacji zmienia się w zależności od:

-warunków naturalnych, czynniki biotyczne-przybywanie

-warunków sztucznych, czynniki abiotyczne- ubywanie, wyniszczanie osobników

 Wymieranie z powodu warunków klimatycznych, wymarzania (warunki naturalne) lub np. wjazd ciągnikiem i zniszczenie populacji (warunki sztuczne)


Równanie populacji. Każda populacja zależy od: narodzin, imigracji- osobników z zewnątrz, śmiertelności, emigracji, 
(dwie ostatnie to strata dla populacji), Równanie rozwoju populacji: N t+1 = Nt + B – D + J – E Nt – wielkość populacji (liczba osobnika) w czasie t 1   N t+1 =wielość populacji po upływie określonego czasu (t +1), B – liczba nowych osobników urodzonych w czasie pomiędzy t i t+1,  D – liczba osobników, które zginęły pomiędzy czasem t i t+1, J – liczba imigrantów w badanej populacji w jednostce czasu, E – liczba emigrantów w badanej populacji w jednostce czasu N (teraz) = N (poprzednio) + B – D + J – E / N ( w przyszłości) = N (teraz) + B – D + J – E
Rośliny – bardzo wiele gatunków jest wieloletnich, trudno zrobić diagram przeżywalności, nasiona tworzą „bank nasion”.
Bank nasion- rezerwy albo zasoby zdolnych do życia nasion obecnych w glebie i na jej powierzchni wielkość banku nasion w glebie jest zależna od „deszczu nasion” (opad nasion na powierzchni gleby- kluczowe zadanie) różnej zdolności kiełkowania zjadania przez zwierzęta oraz śmierci nasion.

Nasiona mają zdolność wnikania do gleby część kiełkuje na powierzchni a część w glebie. Ważny jest spoczynek nasion.

Spoczynek nasion: -głęboki (wewnętrzny)-  charakt. dla nasion które w momencie rozsiewania nie osiągnęły fazy dojrzałości -wymuszony (względny)- charakt. dla nasion dojrzałych fizjologicznie ale nie kiełkujących z powodu braku odpowiednich warunków do kiełkowania -wtórny (indukowany) stan w który przechodzą uśpione nasiona po ustąpieniu spoczynku głębokiego lub wymuszonego. Przyczyną są niekorzystne czynniki zewnętrzne, natomiast warunkiem przetrwania jest odpowiednia ilość wody w nasionach

Pod względem czasu przebywania nasion w glebie wyróżnia się 4 typy banku nasion: -krótkotrwały bank nasion:  obecny tylko latem, tworzą go gatunki, których nasiona kiełkują jesienią  -krótkotrwały bank nasion: obecny tylko w zimie, nasiona kiełkują wiosną  -trwały bank nasion: większość nasion kiełkuje zaraz po wysianiu zwykle późnym latem a reszta pozostaje w glebie -trwały bank nasion utworzony przez gatunki tych roślin których nieliczne nasiona kiełkują zaraz po wysianiu a większość pozostaje w glebie do następnego roku lub lat

Przyczyny stanu spoczynkowego nasion: -fizjologiczny: mechanizm hamujący tkwi w zarodku -fizyczny: okrywa nasienna nieprzepuszczalna dla wody -mieszany: nieprzepuszczalna okrywa nasienna i fizjologiczny mechanizm hamujący kiełkowanie tkwi w zarodku -morfologiczny: odznacza się niedorozwiniętym zarodkiem , nasiona mogą skiełkować po jakimś czasie -morfo-fizjologiczny: ma niedorozwinięty zarodek i fizjologiczny mechanizm  hamujący kiełkowanie tkwi w zarodku
Wiek nasion: nasiona mogą być długowieczne, do setek lat, właściwe kiełkowanie

Polimorfizm spoczynkowy -adaptacja do zmiennych warunków środowiska

Im większy bank nasion tym lepiej roślina przeżywa i wpływa to na stabilność populacji

Sposoby rozprzestrzeniania (rozsiewania się) nasion:  - autochoryczny: samoczynne rozprzestrzenianie nasion, często znajdują się wtedy w pobliżu rośliny macierzystej ale są wyjątki - anemochoria: rozsiewanie przez wiatr ,nasiona maja różne aparaty lotne

- barochowy: nie mają specjalnych przystosowań do rozsiewania, ich nasiona opadają pod wpływem siły ciężkości, są to przeważnie duże nasiona  - egzochory: nasiona opatrzone aparatami czepnymi bądź lepkimi przenoszone przez zwierzęta na ich powierzchni - endozoochory nasiona są zjadane przez zwierzęta, po trawieniu wydostają się z kałem na zewn - myrmekochory: nasiona przenoszą mrówki 

Elajosomy ciałka mrówkowe, słodkie nasiona je wytwarzają i wabią mrówki. Mrówki roznoszą zarówno nasiona roślin wyższych jak i niższych np; grzybów przenosząc grzybnie- symbioza-> mrówka odżywia się grzybnią)

Neutralizm- nie ma na siebie oddziaływań. Mogą ograniczać wzrost i rozwój jednej populacji.

2 populacje wzajemnie oddziałują na siebie

Hipotetyczne wzory krzywych przeżywalności ( wg. Perla):
-mamy 3 typy przeżywalności:  Typ 1- śmiertelność późna (wzmożona śmiertelność w późnym wieku, np. zoo Typ 2 – śmiertelność stała; charakterystyczna dla ptaków,  stałe zagrożenie dal życia równomierna śmiertelność niezależnie od wieku, Typ 3 – śmiertelność wczesna; dorosłe okazy roślin,  Spotykana u większości gatunków ryb, u których jest małe prawdopodobieństwo przeżycia małych osobników, ale potem szanse przeżycia rosną, siewki wielu roślin (niewielka przeżywalność młodych siewek).

KONKURENCJA

Konkurencja oznacza interakcje dwu organizmów ubiegających się o to samo. W ekologii za konkurencję międzygatunkową uważa się każdą interakcję między dwiema lub większa liczba populacji róznych gatunków, która na wzrost i przeżycie wpływa niekorzystnie. Konkurencja zmierza do ekologicznego rozdzielenia blisko spokrewnionych lub też podobnych do siebie pod innymi względami gatunków, co znane jest jako zasada konkurencyjnego wykluczania się.

Harper – przeprowadził doświadczenia z siewem czystym koniczyny białej i rozdętej, a potem zmierzył że rośliny osiągają dojrzałość w różnym czasie; Sformułował 4 zasady, kiedy rośliny mogą współwystępować razem: jeżeli populacje różnią się 4 rzeczami: różne zapotrzebowanie na składniki pokarmowe, np. motylkowe i trawy; maja różne przyczyny śmiertelności np. podatność na spasanie c)różna wrażliwość na toksyny d)różne okresy wrażliwości na ten sam czynnik regulujący, np. światło, wodę.

Konkurencyjne oddziaływanie na siebie dwu populacji może dotyczyć : przestrzeni, pokarmu, skł min,  światła, działania produktów metabolizmu,  przydatności na działanie drapieżców, chorób itp. 

Konkurencja międzygatunkowa bez względu na typ oddziaływania powoduje zróżnicowane dopasowanie się obu gatunków lub też doprowadza do tego, że jedna populacja zastępuje drugą albo zmusza ją do zajęcia innego miejsca w przestrzeni lub do korzystania z innego pokarmu.

Blisko spokrewnione organizmy o podobnym zachowaniu się lub o podobnej formie życiowej zwykle nie występują razem w tych samych miejscach. Jeśli zdarza się, że występują razem, to korzystają różnego pożywienia, mają różne okresy aktywności lub w jakiś inny sposób zajmują nieco odmienne nisze ekologiczne.

KONKURENCJA -wewnątrzgatunkowa między osobnikami tego samego gatunku -międzygatunkowa między osobnikami różnych gatunków  

Darwin twierdził że: -  konkurencja wewnątrzgatunkowa ma większy wpływ na populacje i my to potwierdzamy -  konkurencja wewnątrzgatunkowa- między osobnikami innych gatunków wewnątrzgatunkowa Zbyt gęsty siew prowadzi do konkurencji między osobnikami nawet do wypierania (wypadania osobników słabszych z populacji) samoprzerzedzanie np.; mieszanki (trawy + motylkowe) zajmują różne nisze ekologiczne nie konkurują ze, sobą ,bo mają inne wymagania a także wydawanie nasion (terminy) na ogół są różne, lub drugi przykład dwa rodzaje pantofelków rosnąć osobno rosły normalnie ale po połączeniu tych dwu gatunków pantofelków wzrost jednego został zahamowany a drugiego wzrost został pobudzony szybszy niż normalnie.
NISZA EKOLOGICZNA- jest to miejsce, w którym  roślina w różnych stadiach rozwoju czuje się najlepiej. Rośliny są wskaźnikami siedliska i można odczytać jakie jest stanowisko. Niektóre rośliny rosną lepiej gdy nie mają konkurencji. 

OPTIMUM FIZJOLOGICZNE warunki optymalne dla rośliny rosnącej lepiej samej np.: śmiałek pogięty (trawa kępkowa) gdy rośnie w warunkach laboratoryjnych najlepiej rośnie w pH neutralnym (optimum fizjologiczne)

OPTIMUM EKOLOGICZNE rośliny rosnące z innymi roślinami np; w warunkach naturalnych w borach rośnie ten śmiałek warunki kwaśne i b.kwaśne (optimum ekologiczne) konkurencja zmusza go do rośnięcia na kwaśnym pH.

Śmiałek popięty- trawa kępkowa; najwyższy plon pH= neutralny- w pracowni. W borach świerkowych, sosnowych- w przyrodzie pH kwaśne

Doświadczenia wazonowe- pokazują nam tylko w jakich warunkach byłoby roślinie najlepiej gdyby rosła sama.

Szczaw- na łąkach lekkokwaśnych Roślinę tworzą : * części nadziemne * części podziemne

HALOFIL- roślina lubiąca zasolenie Konkurencja pędowa korzeniowa między koniczyną południową  a chwastem wniosek jest taki że najsilniejsza jest konkurencja jeśli konkurują i pędy i korzenie, natomiast silniejsza jest konkurencja gdy korzenie są razem

Unikanie konkurencji: różne populacje tego samego gatunku ptaków zajmują różne części korony by ze sobą nie konkurować.

	REAKCJE POMIĘDZY POPULACJAMI  0-oznacza brak istotnej interakcji  + oznacza korzystny wpływ interakcji na wzrost przeżywanie i inne cechy populacji (dodatnie wyraźnie dodane do równania wzrostu) - oznacza ograniczenie wzrostu populacji innych cech populacji (ujemne wyraźnie dodane do równania wzrostu)
Typ interakcji
	Gat
	Ogólna charakterystyka interakcji


	
	I
	II
	


	Neutralizm
	0
	0
	Populacja nie wpływa na siebie


	Konkurencja typu bezpośredniego 
oddziaływania
	-
	-
	Bezpośrednie wzajemne hamowanie rozwoju obu populacji


	Konkurencja o 
wykorzystaniu 
Zasobów
	-
	-
	Pośrednie wzajemne hamowanie kiedy wspólne zasoby środowiska są ograniczone


	Amensalizm
	-
	0
	Populacja I hamowana brak wpływu na populacje II


	Pasożytnictwo
	+
	-
	Populacja I pasożytów zazwyczaj mniejsza niż populacja II gospodarzy


	Drapieżnictwo
	+
	-
	Populacja I drapieżników zazwyczaj większa niż populacja II - ofiara


	Komensalizm
	+
	0
	populacja I- komensali czerpie korzyści ale nie wywiera wpływu na populację II-gospodarzy


	Protokooperacja
	+
	+
	Interakcje korzystne dla obu populacji lecz nieodzowne 


	Mutualizm
	+
	+
	Interakcje są nieodzowne dla obu populacji i obustronnie korzystne



 TYPY 2-4 interakcje ujemne 7-9 interakcje dodatnie 5-6 interakcje dodatnie-ujemne

AMENSALIZM – „ -, 0” – ujemny wpływ na wzrost i przeżywanie jednej populacji. Jedna populacja wytwarza substancję szkodliwą dla drugiej - chemiczny  wpływ organizmów na siebie, jedna populacja jest eliminowana przez drugą allelopatia – wśród roślin antybioza – wśród zwierząt
W glebie rośliny produkują wydzieliny korzeniowe, mogą też wydzielać substancje lotne – olejki eteryczne, które działają hamująco na inne rośliny; 1. Nasiona maku nie kiełkują w obecności gorzkich migdałów, ponieważ wydzielają one kwas pruski – w warunkach izolowanych cyjanowodór w warstwie gleby jest hamowany przez próchnicę. 2. Pod orzechami nie rosną rośliny wyższe; pod okapem do 16m pomidory gniją i zamierają, bo z liści orzecha J. regia oraz J.nigra są wytwarzane związki chemiczne – fenole, które dostają się do gleby wokół drzewa; 3. Ściółka perzu – efekt allelopatyczny na rośliny uprawne; 4. Jęczmień hamuje rozwój chwastów np. gwiazdnica 5. Ściółka trzciny – nie dopuszcza do kiełkowania własnych nasion- allelopatycznie;
W krajach klimatu ciepłego b. często działanie allelopatyczne  wykorzystują rośliny –olejki uwalniane przez rośliny ; np. szałwia południowa – jej olejki nie dopuszczają do rozwoju innych roślin w najbliższym sasiedztwie;

Allelopatia – jest trudna do wykrycia w warunkach terenowych. W laboratorium łatwiej wykazać efekt allelopatyczny; Antybioza – np. chsząszcz babardziel ma gruczoł, z którego wystrzykuje strumień cieczy i wróg ucieka;  
PASOZYTNICTOWO I DRAPIEŻNICTWO „+, -” 

Podstawową reguł tych zjawisk jest to, że ujemne wpływy są ilościowo mniejsze, gdy oddziałujące na siebie populacje mają wspólna przeszłość ewolucyjną w stosunkowo stałym ekosystemie. Innymi słowy, dobór naturalny powadzi do redukcji niekorzystnych wpływów lub też do całkowitego wyeliminowania interakcji, ponieważ ciągle silne ograniczenie populacji ofiary lub gospodarza przez populację drapieżcy czy pasożyta może jedynie prowadzić do wymarcia jednej lub obu populacji. Dlatego właśnie ostrą interakcję obserwuje się najczęściej tam, gdzie jest ona niedawnego pochodzenia (dwie populacje stykają się po raz pierwszy) lub tam, gdzie w ekosystemie zachodzą nagłe i duże zmiany (może i chwilowe). Prowadzi to do stanu jaki można , który można określić jako przykład „zasady natychmiastowego działania patogenu”.

Np.: osa składa jaja w larwie ćmy – ich wzajemna interakcja rozwinęła się w długim procesie ewolucji  - ich wzajemna zależność jest na tyle silna,  ze niemoże być całkowicie wyeliminowana populacja gospodarza;

Komensalizm to taki typ zależności, gdzie jedna populacja odnosi korzyści, ale druga nie czerpie z tego związku żadnych korzyści, ale również nie ponosi strat; Jest to typ prostej dodatniej interakcji, być może stanowi pierwszy stopień rozwoju korzystnych związków pomiędzy organizmami. Wiele komensali nie ma specyficznych  gospodarzy, ale niektóre są najwyraźniej związane z jednym gatunkiem żywiciela. Dobrym środowiskiem do badań nad nim jest ocean.

Np.: W fałdach ukwiału żyje rybka (ukrywa się przed drapieżnikami), ukwiał nie ma żadnej korzyści; Storczyki korzystają z drzew jako podpory, rosną na warstwie próchniczej drzewa
Pierwsza zapowiedz symbiozy: Między ptakami a ssakami (bawół) – ptaki wydłubują owady za skory bawoła (czasami nazywa się to zjawisko protokooperacją), ale ich związek nie jest nieodzowny;

MUTUALIZM (SYMBIOZA) Dodatnia interakcja 
między populacjami – są one całkowicie od siebie zależne. Często w ten sposób współżyją organizmy zupełnie różne. Duże znaczenie ma mutualizm pomiędzy organizmami samo- i cudzożywnymi.
Mutualizm dzieli się na: symbioza (mutualizm) niefizjologiczna:  mrówki z akacja tropikalną, która ma duże kolce; mrówki u podstawy kolców zakładają miniaturowe gniazda, akacja wytwarza na liściach substancje, które zwabiają mrówki. Mrówki prowadza walkę z innymi owadami, odstraszają je, co jest korzystne dla akacji; wycinają również chwasty wokół drzewa – czystka botaniczna; zapylacze – nietoperze, kolibry; symbioza (mutualizm) fizjologiczna:  porosty = grzyby + glony; glony fotosyntezują substancje pokarmowe, z których korzystają grzyby; grzyby pobierają wodę, chronią przed czynnikami zewnętrznymi, przytwierdzają się do podłoża za pomocą chwytników: obecność bakterii w żołądkach przeżuwaczy,  bakterie brodawkowe z rodzaju Rhizobium wiążą wolny N atmosferyczny; mykoryza – symbioza drzew i grzybów (grzyb + korzeń)-grzybnia tworzy mutualistyczny związek z żywymi korzeniami; mykoryza polepsza odżywienie fosforowe i azotowe; zwiększa wydajność pobierania soli mineralnych z gleby. Roślina dostarcza grzybom niektórych związków powstających w procesie fotosyntezy. (mykoryza ektotroficzna: występuje na glebach ubogich; nie jest szczególnie wydajna, ani dominująca. Wyrostki przypominające korzenie tworzone sa głównie przez podstawczaki; występuje np. u sosny- wszystkie korzenie są oblepione pleśnią; mykoryza endotroficzna: mykoryza arbuskularna- grzyby wnikają wgłąb komórek korzeni; występują one powszechnie na korzeniach drzew; mykoryza perytroficzna: tworzy otoczki lub grona wokół korzeni, ale grzybnia nie przenika przez epidermę korzenia. Stanowi ona dogodne chemicznie środowisko wokół korzenia, w którym przekształcają się nierozpuszczalne, a wiec niedostępne związki mineralne w rozpuszczalne, które mogą być pobierane przez korzenie.)
Ekosystem- jest to najwyższy poziom organizacji to co nas otacza np.; lasy, łąki, pastwiska, jeziora, murawy, szuwary.

Czynniki( abiotyczne (gleba ,atmosfera, światło słoneczne)

Ekosystem składa się z:- części biotycznej (rośliny, zwierzęta, mikroorganizmy) -części abiotyczne (środowisko glebowe, atmosfera)
50 metrów nad powierzchnie gleby sięga ekosystem tam gdzie kończą się korony drzew. Strefa życia złożona z ekosystemu- cienka, decyduje o wszystkich właściwości naszej planety.

Troficzne-sprawy odżywiania Struktura troficzna dzieli się na: -składnik autotroficzny (samożywny) rośliny wiążące energię świetlną, budujące złożone związki organiczne. -składnik heterotroficzny (cudzożywny) wykorzystuje i przetwarza złożone związki pokarmowe.
Inny podział ekosystemu: 1) substancje nieorganiczne (C, N, CO2, H20) włączone w obieg materii 2) substancje organiczne (białka, węglowodany, związki humusowe) scalają czynniki biotyczne z abiotycznymi 3) klimat (temperatura, inne czynniki fizyczne 4) producenci (organizmy autotroficzne –rośliny zielone wytwarzające pokarm z prostych związków nieorganicznych) 5) makrokonsumenci (fagotrofy-> fago-jeść  –organizmy heterotroficzne głównie zwierzęta zjadające inne organizmy lub rozdrobnioną materię organiczną) 6)mikrokonsumenci (saprotrofy , sapro-rozkładać „osmotrofy” organizmy heterotroficzne głównie bakterie i grzyby rozkładają złożone zw. org,. uwalniają nieorgan. zw. pokarmowe). Rolą mikrokonsumentów to dostarczyć składników nieorganicznych wykorzystywanych przez producentów( rośliny zielone)
1-3: abiotyczne 4-6: żywa materia (biotyczne) biomasa ekosystemu. Heterotrofy dzielą się na 2 kategorie: -biofagi (organizmy zjadające inne żywe organizmy) -saprofagi (organizmy żywiące się martwą materią)

Funkcje jakie odbywają się w ekosystemie dzieli się wtedy na kategorie: -przepływ energii -możliwość obserwowania łańcuchów pokarm. -poszukiwania modeli zróżnicowania w czasie i przestrzeni  -krążenie składników mineralnych (cykle bio-geochemiczne) -rozwój i ewolucje ekosystemu -możliwości sterowania danym ekosystemem –zastosowania cybernetyki
Ekosystem jest podstawową, najwyższą jednostką funkcjonalną ponieważ obejmuje zarówno organizmy jak i abiotyczne środowisko-są one powiązane ze sobą ściśle i wzajemnie, nie byłoby życia na ziemi

Ekosystem (termin) brytyjski ekolog Tansleja 1935 r jako pierwszy termin określił, nazwał ekosystemem. Sukacze wprowadził równoważny termin -> Biogeocenoza . Holocen nazwał ekosystem biosystemem  
Ekosystemy: -naturalne- są wzorcami do tworzenia ekosystemów sztucznych. - sztuczne wytworzone przez człowieka, ekosystemy rolnicze Agroekosystemy , akwarium też jest stworzonym ekosystemem.

 Ekosystemy naturalne drogi energii w ekosystemie : -łańcuchy spasania (zjadanie żywych roślin lub ich części) -łańcuchy detrytusu organicznego (składa się na niego kumulacja i rozkład żywej materii) 

DETRYTUS- produkt rozkładu ,rozdrobniona materia organiczna pochodząca z martwych … (rozpad skał) 

W ekosystemach naturalnych czasami ciężko określić jest granice ekosystemów np.;  łąka koło lasu ciężko jest wyznaczyć między nimi granice

Dwa spojrzenia na ekosystem: -spojrzenie holistyczne: całościowe spojrzenie na ekosystem (nie interesują nas składowe tylko dopływ i odpływ) -spojrzenie mereologiczne: szczegółowe- patrzymy na składowe np.; na konkretną roślinę w ekosystemie 

Ekosystem miasto- musi mieć duży dopływ i odpływ Ekosystem naturalny –ma małe dopływ i odpływ  Odpływy i dopływy to głównie powietrze i różne substancje

Przepływ energii nie ma układu zamkniętego a związki mineralne mają zawsze układ zamknięty

 Zasady termodynamiki: 1) Energia może zmieniać swą postać nigdy jednak nie powstaje ani nie ulega zniszczeniu. Światło np. jest jedną z postaci energii,która zależnie od warunków może ulec przemianie na pracę ciepło lub energię chemiczną związaną np.; w substancjach pokarmowych żadna z tych postaci energii nie może ulec zniszczeniu. 2) Degradacja energii czyli rozproszenie zachodzi samorzutnie. Procesy przemiany energii nie osiągają nigdy 100% wydajności. W przemianach tych np.(energii świetlnej w chemiczną)zawsze pewna ilość energii przechodzi w nie dającą się wykorzystać postać energii cieplnej i ulega rozproszeniu. Podobnie jak ciepło zawsze w gorącym przedmiocie rozprasza się w chłodniejszym otoczeniu.

Przyroda dąży do stanu wewnętrznego uporządkowania do stanu niskiej entropii (miara stopnia nieuporządkowania czyli chaosy). Im większa entropia tym mniejszą stabilność ekosystemu.

AGROSYSTEM- ekosystemy rolnicze, ich energia jest zależna od dopływów z zewnątrz, z dalekich przestrzeni( duża odległość w dostępie energii) - ma b. rozbudowany komponent autotroficzny- roślinność zielona w uprawie mieszanej lub w monokulturze.

Agroekosystem od ekosystemu naturalnego i półnaturalnego różnią się trzema właściwościami: -energia uzupełniająca (subwencjonowana) dopływa pod kontrolą człowieka i składa się na nią praca człowieka i zwierz.:dostawy nawozów, pestycydów, praca maszyn, nawodnienia itd. -zredukowanie różnorodności organizmów (przeważnie uprawia się jeden gatunek a nawet jedną odmianę wysoko plonując ) -dominujące rośliny albo zwierzęta znajdują się pod wpływem sztucznej selekcji ( w systemie naturalnym działa selekcja naturalna)

W Agrosystemie są koszty, szkody (erozja gleby, skażenie pestycydami, wysoki koszt dostarczanego paliwa, przedawkowanie nawozami, szkodniki i choroby, pojawiająca się w miarę uprawy wrażliwość zwierząt i roślin na choroby grzybowe i warunki pogodowe. 10% terenów na świecie jest zajętych uprawami rolniczymi kiedyś łąki ,bagna, torfowiska zostały zamienione na tereny uprawy 30% jest przeznaczone dla rolnictwa włącznie z pastwiskami i  łąki. Nie dysponujemy nowymi terenami rolniczymi wszystkie tereny są już zajęte.

Ekosystemy rolnicze: KORZYŚCI: wysokie plony WADY: erozja gleby, skażenie pestycydami; przedawkowanie nawozami; wysoki koszt paliw; wrażliwość upraw i zwierząt hodowlanych na szkodniki i choroby oraz zmiany pogodowe;

Agrosystemy dzielimy na 2 typy: -uprawy nieprzemysłowe, samowystarczalne i charakteryzujące się wysokim nakładem pracy człowieka i zwierząt uzupełniona energią słoneczną dostarcza pokarm rolnikowi i jego rodzinie i ewentualnie na rynek miejski. -intensywne i zmechanizowane subsydiowanie paliwami i z dopływem chemicznym środków i pestycydów produkuje żywność na eksport. 
Rolnictwo nieprzemysłowe (indywidualne) zajmuje 60% obszarów rolniczych wyróżnia się tzw trzy systemy uprawy:

-pasterski (paternalizm)spasanie zwierząt dla mięsa i skór

-przemienny porębowo-palny jest to najprymitywniejszy system ale szeroko uprawiany, stosowany, wypalanie i uprawianie lasów i tam uprawa

-zalewowo –irygacyjny stosowany jest głównie w Azji poł-wsch stare rolnictwo, związane z uprawą ryżu, uprawia się go na małych poletkach irygacyjnych. Systemy nawodnień są skomplikowane i na tyle wydajne że otrzymuje się duży plon.

Systemy te skutecznie konserwują energię.

Energia paliwowa- potrzeby energetyczne wykorzystuje się rośliny drzewiaste, krzewiaste (topole, sosny) i kukurydza, trzcina cukrowa ( ponad 4ha trzciny na roczne zapotrzebowanie samochodu w USA; 4ha zaspokaja potrzeby 20 osób). Tereny te przeznaczone na produkcje i zaspokojenie potrzeb energetycznych mogłyby być przenoszone na uprawę żywności dla ludzi niwelują jednoczesne widmo głodu. Z punktu widzenia ekologicznego jest to kwestią dyskusyjną.



Strukturalne i funkcjonalne różnice pomiędzy ekosystemem naturalnym i agroekosystemem

	
	Agrosystem
	Ekosystem naturalny


	Produkcja pierwotna netto (plon)
	Wysoka
	Średnia


	Łańcuchy pokarmowe
	Proste, liniowe
	Sieciowe


	Różnorodność gatunkowa
	Mała
	Wielka


	Różnorodność genetyczna
	Mała
	Wielka


	Cykle mineralne
	Otwarte
	Zamknięte


	Stabilność (odporność na zaburzenia)
	Słaba
	Wysoka


	Entropia
	Wysoka
	Niska


	Kontrola człowieka
	Wyraźna
	Zbędna


	Trwałość czasowa
	Krótka
	Długa


	Różnorodność siedlisk
	Niska
	Bogata (mozaika)


	Fenologia
	zsynchronizowana
	Sezonowa


	Dojrzałość
	Wczesne stadia sukcesji
	Stadium dojrzałe -klimaks



Ekosystem miejski

- zdominowany przez konsumentów, ludzi ; różni się znikomym udziałem..

- ekosystem cudzożywny- heterotroficzny

- duży dopływ energii z zewnątrz ( brak możliwości samoregulacji). Bilans tlenu, który może być poprawiony z zewnątrz kompleksów leśnych, naturalnych. Klimat różni się od otoczenia terenów niekorzystnie

- miasta- zanieczyszczone tlenkami siarki, N ; udział dymów, CO2 -> miasto to efekt szklarniowy. Mamy po 10% więcej opadów od otaczających terenów ( kondensacji pary). Zanieczyszczenie powoduje mniej słońca, więcej mgieł.

- miasto to wyspa ciepła (centrum)

- wiosna zaczyna się wcześniej, trwa o 10-12 dni wegetacyjnych dłużej

- najwięcej gatunków ruderalnych- wysypiska śmieci

Ekosystem miejski jest specyficzny ze względu na obecność ludzi; składa się z 2 części: Cześć autotroficzna – jest bardzo skąpa, niewielka, są to ; zieleńce, trawniki, parki, zieleń przyuliczna itp. Część heterotroficzna: zalicz się do niej ludzi (konsumenci) Miasto jest systemem heterotroficznym, czyli cudzożywnym, w którym przeważa wykorzystywanie, przetwarzanie i rozkład złożonych związków. Cześć abiotyczna sprowadza się do chodników, asfaltu, jezdni. Wpływ miasta na środowisko jest znaczny , bo czerpie ono i przekazuje.

Miasto ma duży INPUT (= wejście: powietrze, surowce, woda)  oraz duży OUTPUT (= wyjście: ścieki, odpady, skażone powietrze) 

Przez uzdatnianie – możemy wrócić do wejścia. W miastach zachodzi obieg materii i energii.

Człowiek wymaga dużych nakładów energetycznych: Miasto:  Jest „tyglem energetycznym” Jest systemem sztucznym; Mniej zieleni od agrosystemu Zieleń latem pochłania 70-80% promieni słonecznych, a zimą 35-40%. Każde drzewo wytwarza swoisty mikroklimat.  W miastach porosty nie występują, bo są wrażliwe na zanieczyszczenie. Jego obecność 9 a raczej nieobecność)  pokazuje zawartość metali ciężkich. Zielony nalot glonów to zielenice z grupy Cichococcus, świadczą one o pH.
Miast jest „wyspą ciepła”; niska temperatura na peryferiach w centrum wyższe „wyspa ciepła” powoduje, że wiosna jest o 2 tygodnie wcześniej niż na peryferiach, a jesień trwa krócej. Skażenie środowiska największe jest w centrum miast, a na obrzeżach mniejsze. Podmiejskie rzeki powinny być w miarę naturalne, a nie jako linearne kanały. Cały świat dąży do odtworzenia naturalnych kanałów. Konsekwencją „wyspy ciepła” jest masowość półpasożyta jemioły na miękkiej korowinie drzew, co prowadzi do obumierania drzew.

Ekosystemy cudzożywne 1. ławica ostryg 2.miasta 3. prąd wody wnosi energię zawartą w planktonie wydalony w postaci ciepła - > 57kcal/m2/ dzień 4. prądy powietrza niosą O2  miasta- budowle, zakłady, odpady -> ciepło wyjście- ścieki skażone, zanieczyszczone powietrze -> 3980kcal/m2 /dzień energii cieplnej
Doskonały wskaźnik : Pnie zielone- zielenice odporne na niskie pH, kory brak mchów Porosty- wskaźnik higieny miasta

Globalne problemy ekologiczne: 

1. Problemy skażenia środowiska: zakwaszenie środowiska -raki: najbardziej zasadowe; Rak Amerykański, woli niższe pH - łosoś, pstrąg: 7,5-5 - szczupak, węgorz: znosi duże zakwaszenie -plankton- może żyć w zanieczyszczonej wodzie, niskie pH

2. Defarestracja-> pozbawianie lasów

- Polska: wycinanie ostatniej naturalnej puszczy w Europie

- rośnie powoli zalesienie Polski, ale maleje powierzchnia starego zalesienia.

Rosja- co roku wycina się 3mln ha lasów

Bangladesz- wycięto ponad 95% lasów pierwotnych

Kongo- do wycięcia przeznaczono 68% lasów

Kanada- co roku wycina się  milion ha lasów

- wycofywanie się lasów w Karkonoszach, Sudetach, spowodowane emisją tlenków tlenków. Skraplając się jako kwaśne deszcze niszczą wielkie połacie lasów

3. Pozbawianie terenów wody-> pustynnienie:- podniesienie poziomów wód (ocieplenie klimatu)- wycinanie ostatnich krzaków na pustyni do ogrzania nocy
4. Wzbogacenie środowiska w subst pokarm- N, P, K-> eutrofizacja - wyczerpanie do 2030 pokładów aluminium, Co, C, Mo, Ni, ropy - masowe śnięcie ryb w wyniku braku tlenu
pH=13- soda kaustyczna pH= prawie 9%- woda morska pH=8- krew pH=7- woda destylowana pH=6,5-mleko pH=5,5-deszcz pH=4,5-wino, piwo pH=3-soki owocowe pH=2-lemon pH=1,5-pH soku żołądkowego pH=1-akumulator

5. Kryzys bioróżnorodności- znikanie wielu gatunków roślin i zwierząt

6. Globalne ocieplenie klimatu  - wynik działalności człowieka: emisja gazów-cieplarnianych -> efekt szklarniowy gazy: *freony- czynne wulkany, dezodoranty/ *tlenek azotu- działalność przemysłu/ *metan- działalność rolnicza: rozkład nawozów, masowa hodowla zwierząt, osuszanie torfowisk   /  *CO2- najwięcej

Lestern Braun wydaje co rok książkę „State of the Word- Stan Świata” - Instytut w Waszyngtonie, od 15 lat w USA













