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Prefazione

Biologia. Come funziona la vita ¢ stato scritto in risposta ai recenti ed entusiasmanti
cambiamenti che hanno interessato la biologia, la didattica e la tecnologia, con l'obiet-
tivo di aiutare chi studia a sviluppare la mentalita necessaria per fare ricerca in biolo-
gia. Il testo, ’iconografia e gli strumenti di verifica sono stati progettati in modo inte-
grato per fornire un percorso ottimale verso una piena comprensione della biologia.
Lo studio dei viventi richiede la capacita di comprendere in che modo ogni singolo
processo biologico, che sia microscopico o macroscopico, si inserisce all’interno di un
quadro piu vasto, per esempio a livello di cellula, di organismo, di popolazione o di
ecosistema. Non ¢ facile tenere insieme tutte queste conoscenze: questo libro risponde
all’esigenza di imparare a muoversi dal dettaglio alla visione generale attraverso un’or-
ganizzazione tematica dei contenuti, con un’attenta selezione delle informazioni e una
costante ed esplicita integrazione tra i diversi piani su cui si snodala disciplina.

Per sviluppare la capacita di elaborare le in- COME LO SAPPIAMO?
formazioni scientifiche il testo ¢ corredato e
Quanto sono capaci di apprendere gli insetti? a
da numerose schede I TANETNIIVEN,
CONTESTO Le vespe scavatrici europee, Philanthus triangu-
in cui é narrato il percorso diricerca per ogni e e e Lo ER et
. . A trire i loro piccoli in sviluppo. Dopo laccoppiamento, ogni
scoperta citata: che cosa si sapeva prima, i i depon o e Ol cera e o & 4 ora

queste camere per farle mangiare alle sue larve. La vespa

quale esperimento e stato condotto e quali deve affrontare una sfida di orientamento: dopo aver cat-

turato la sua preda, come fa a tornare al suo nido e rico-

risultati sono stati ottenuti, che conclusioni o onts dal Socole acbra, Nike T beramm mots oo 4

vespe indugiavano brevemente vicino al nuovo nido prima di

sono state tratte e come quella scoperta ha D oy o LI
b.

Contrlbulto a Studl success1vl. IPOTESI Le vespe memorizzano segnali visivi di riferimento

del loro nido per ritrovarlo al ritorno.

METODO Tinbergen aveva intuito che per saggiare efficace-
mente le capacita di apprendimento di un insetto lo studio

’ dovesse aver luogo nel suo ambiente naturale. Uni le sue
L 0 RGAN |ZZAZ | 0 N E abilita di naturalista e di sperimentatore per mettere a
punto un’elegante dimostrazione del modo con cui le vespe
femmina imparano i punti di riferimento per la navigazione.
PER TEMI SH sl el b
43.10a) e poi, una volta che la vespa si era allontanata per
cacciare, sposto l'anello di pigne in un’altra posizione, lon-
sorinli AN : 3 tana dallentrata del nido (Figura 43.10b). Se i riferimenti
La disciplina ¢ inquadrata secondo sei temi D D Ak g e o e
. . .. " vespa si sarebbe dovuta dirigere verso Uanello di pigna spo-
stato; invece, se i segnali fossero stati per esempio olfattivi,
PrlnCIPah) rlpreSI costantemente lungo la la vespa sarebbe tornata direttamente al nido.
. . . . . . CONCLUSIONE Le vespe scavatrici femmine apprendono e
trattaz]one’ Che costituiscono 1 concetti car- E'fe'ii'ﬂou femmine delle vespe scavatrici effettuano un  usano punti diriferimento locali, per esempio (anello di pi-
per identificare i punti di riferimento del nido pri-  gne dell'esperimento, come segnali per localizzare il nido.
. . . . . . ma di lasciarlo; se questi punti di riferimento vengono spo-
dlne Su cuisi1 snoda 11 percorso dldattlco: stati, la femmina ritorna nel posto sbagliato (Figura 43.10b).  Fonte: Tinbergen N., Curious Naturalists, Basic Books, New York, 1958,

-I'indagine scientifica come metodo per indagare e comprendere il mondo naturale;

-la comprensione dei principi chimico-fisici che sottendono il funzionamento della
vita e permettono i processi biologici;

- la cellula come unita fondamentale degli organismi viventi;

-'evoluzione, alla base di somiglianze e differenze tra gli organismi;

- i sistemi ecologici, e in particolare I’interazione tra viventi e ambiente fisico come
pilastro che sostiene la vita;

-I’'impronta umana, diventata dal XXI secolo la principale artefice dei sempre pitt
rapidi ed estesi cambiamenti ecologici ed evolutivi.

UN PROGETTO INTEGRATO

I contenuti seguono un filo conduttore che parte dai CONCETTI CHIAVE di ogni ma-
croargomento, elencati in apertura di capitolo. Sulla base di questi concetti chiave
sono stati individuati i contenuti, gli esempi, gli esperimenti, il lessico usati per co-
struire un percorso coerente e adeguato, senza eccesso di dettagli che possono di-
strarre. Inoltre, gli esercizi proposti, nel testo e in digitale, sono stati progettati per
verificare la comprensione degli aspetti fondamentali della disciplina e I'acquisizione
di una mentalita scientifica.



Lungo tutto il testo, i concetti correlati ai filoni tematici sono contestualizzati nei
CASIDISTUDIO, che precedono alcuni gruppi di capitoli e sono richiamati e amplia-
ti all’interno dei capitoli stessi in paragrafi dedicati, riconoscibili dal simbolo @
Spesso i diversi contenuti della biologia, se riesaminati insieme, forniscono nuove
chiavi interpretative: le schede A COLPO D’0CCHIO favoriscono la visione d’insieme dei
concetti biologici pit articolati che attraversano pit capitoli.

(S48l Successione: l'ecologia in un microcosmo

LIITYWERTI  integrazione dei concetti dei Capitoli 44, 45, 46 ¢ 48

tempo
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CASO DI STUDIO 8 CONSERVARE LA BIODIVERSITA

CASO DI STUDIO 8

uando si pensa alle grandi estinzioni
sulla Terra, spesso il primo esempio
che viene in mente & la scomparsa
dei dinosauri, ma ampia parte di chi
si occupa di biologia della conserva-
zione ritiene che oggi ci troviamo sull'orlo di una
nuova estinzione di massa. L'Unione internazio-
nale per la conservazione della natura ha sti-
mato che, considerando i

PER OTTENERE diversi habitat nel mondo,
IL MASSIMO DA oltre 800 specie di piante
OGNI SFORZO DI e animali sono sparite
CONSERVAZIONE, negli ultimi 500 anni e piu

SONO STATE di 20000 sono a rischio di
IDENTIFICATE estinzione.

25 AREE

PRIORITARIE, La causa di questa mo-
0 HOTSPOT ria non e limpatto di un

(PUNTI CALDI) DI asteroide o un catacli-
BIOD|VER5|TA_ sma dovuto a un'eruzione

vulcanica, bensi Uattivita
umana che sta alterando drammaticamente la
Terra e la sua diversita biologica.

Non possiamo salvare ogni specie a rischio di
estinzione. Chi si occupa di biologia della con-
servazione deve fare scelte ardue, stabilendo le
priorita per le specie da proteggere. Per ottene-
re il massimo da ogni sforzo di conservazione,
sono state identificate 25 aree prioritarie, o hot-
spot (punti caldi) di biodiversita.

Questi hotspot sono aree con una concentrazio-
ne estremamente alta di specie endemiche, cioé
specie che non si trovano altrove. Per esempio,
si stima che almeno il 44% delle specie di piante

Conservare
la biodiversita

Hotspot di foreste pluviali e barriere coralline

vascolari e il 35% delle specie di vertebrati sia-
no confinati in questi 25 hotspot. Si tratta di una
quantita impressionante, considerando che gli hot-
spot corrispondono a solo '1,4% della superficie
terrestre.

Le isole caraibiche, le cosiddette Indie dell'Ovest,
costituiscono uno di questi hotspot. Il Mar dei
Caraibi contiene oltre 7000 isole ricche di biodi-
versita, tra cui si stima ci siano circa 6550 specie
di piante. Tutte le isole caraibiche sono rigoglio-
se di flora e fauna, ma una in particolare & para-
digmatica del concetto di hotspot di biodiversita.
Hispaniola, la seconda isola pil grande dei Caraibi,
ha ospitato i primi insediamenti delle colonie eu-
ropee nel Nuovo Mondo, fondate da Cristoforo
Colombo. Oggi, Hispaniola & divisa tra due nazio-
ni, Haiti a occidente e Repubblica Dominicana a
oriente.

Hispaniola & grande circa come llrlanda, ma con-
tiene un impressionante assortimento di habitat,
tra cui deserto, savana, foresta pluviale, foresta
secca, foresta di conifere, estuario costiero e am-
biente montano nell'entroterra. Con una tale ab-
bondanza di habitat, Hispaniola e, per certi versi,
un microcosmo dei principali ecosistemi terrestri
e, come altri luoghi naturali sulla Terra, la sua bio-
diversita nativa e sottoposta a numerose sfide.

Di tutti gli habitat di quest’isola, la foresta & quella
che ha la maggior varieta di piante, animali e altri
organismi. Felci, orchidee, bromelie (parenti spi-
nose dell'ananas) crescono sulla cima degli alberi,
molto lontano dal suolo. Queste piante, note come
epifite, assorbono l'acqua dalla rugiada, dalla

pioggia e persino dallumidita dell’aria. Le loro ra-
dici non raggiungono mai il suolo.

La foresta e viva e ricca di attivita. Le formiche
marciano silenziose; i grilli e le cicale friniscono
tra le cime degli alberi; i vertebrati come le rane
e gli uccelli riempiono laria di gracidii, fischi e
cinguettii, per farsi notare da possibili partner e
rivali; i pipistrelli svolazzano attraverso i cieli bui,
emettendo ultrasuoni per individuare gli insetti,
le loro prede. Si stima che circa 30000 specie di
organismi pluricellulari siano presenti nellisola di
Hispaniola e che un terzo di queste sia endemi-
co. Un esempio € il solenodonte di Hispaniola, un
mammifero dal naso allungato che assomiglia a un
toporagno e secerne una saliva velenosa, elencato
tra le specie a rischio di estinzione da decenni.

In che modo tutte queste specie sono comparse
sull'isola? Per decine di milioni di anni, gli organi-
smi hanno viaggiato verso lisola di Hispaniola at-
traverso l'aria e il mare. Separati geograficamente
dai loro antenati sulla terraferma, molti di questi
organismi si sono evoluti in specie nuove e diver-
se. Una volta adattati a occupare nicchie specifiche
sull'isola, animali come la lucertola Anolis, le rane
e i grilli si sono evoluti in un’impressionante diver-
sita di forme.
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In alcuni casi e stato possibile studiare diretta-
mente la storia evoluzionistica dellisola. Alcune
spedizioni scientifiche hanno rinvenuto i resti
di insetti e altre specie che sono stati inclusi
nellambra, la resina fossilizzata degli alberi, da
30 a 23 milioni di anni fa. Molti dei campioni con-
servati assomigliano a specie che vivono ancora
su Hispaniola, mentre altri sono diversi da qual-
siasi creatura che si trova oggi sull’isola.

La sorprendente biodiversita delliisola di
Hispaniola non riguarda solo la terraferma. Le
acque tiepide e poco profonde dei Caraibi che
ospitano le barriere coralline costituiscono uno
degli hotspot marini di biodiversita. Le barriere
coralline sono in generale gli ecosistemi piu di-
versificati dal punto di vista biologico, popolate da
specie che appartengono a ogni phylum animale
noto.

Nel mondo, le barriere coralline sostengono
migliaia di specie, tra cui lumache, coralli, ara-
goste e pesci, molte delle quali passano linte-
ra vita in questo habitat. Le barriere coralline
offrono anche un ambiente fondamentale per lo
sviluppo dei piccoli di animali che vivono in altre
parti dell'oceano, dalle tartarughe marine agli
squali. La biodiversita delle barriere coralline &
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Hotspot di biodiversita. Le aree arancioni contengono una quantita particolarmente elevata di specie diverse

che non si trovano in nessun altro posto.

Dati tratti da Macmillan Publishers Ltd: Meyers, N. et al. Biodiversity Hotspots for Conservation Priorities.

Nature 403, 853-858 (2000).
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CONCETTI CHIAVE

45.1 LA NICCHIA
La nicchia comprende l'habitat fisico
e il ruolo ecologico di una specie.

45.2 LE INTERAZIONI ANTAGONISTICHE
Competizione, predazione, parassitismo
ed erbivoria sono interazioni in cui almeno
una specie e danneggiata.

45.3 LE INTERAZIONI MUTUALISTICHE

| mutualismi sono interazioni da cui entrambe
le specie traggono vantaggio.

45.4 LE COMUNITA

Le comunita sono composte da popolazioni
locali di pil specie che possono interagire
tra loro.



48 CAPITOLO 45 INTERAZIONI INTERSPECIFICHE E COMUNITA

L’albero del cioccolato, Theobroma cacao, noto
semplicemente come cacao, ¢ originario dell’A-
merica tropicale, dove 'ambiente & costantemente
caldo e umido. Il solo ambiente fisico, tuttavia, non
determina dove vive il cacao. La sua riproduzione, da
cui dipende, in definitiva, la sua estensione geografi-
ca, ¢ vincolata dalla presenza di minuscole mosche,
dei moscerini che impollinano le piante (FIGURA 45.1).
Le uova e le larve dei moscerini hanno bisogno di om-
bra e della presenza di uno spesso strato di vegetazione
umida in decomposizione; queste condizioni si posso-
no creare in seguito alla caduta delle foglie sul suolo
della foresta oppure grazie alle piante di banane la-
sciate decomporre intenzionalmente nelle piantagio-
ni di cacao. Per via delle esigenze dei moscerini, il ca-
cao non ¢ dunque in grado di riprodursi, almeno non
senza l’aiuto umano, in aree di piena luce o su terreno
pulito. La distribuzione naturale delle piante di cacao,
quindi, dipende dalle interazioni sia con I'ambiente fi-
sico sia con le altre specie.

La dipendenza degli alberi del cacao dai moscerini
non ¢ insolita. Ogni specie interagisce con le altre in
modi che ne influenzano la crescita e la riproduzione.
Le altre specie possono essere gli insetti che impolli-
nano i fiori o che mangiano le foglie di una pianta, i
funghi che aiutano la pianta ad assorbire i nutrienti o
quelli che la attaccano. Possono essere anche specie
che competono per le risorse, predatori e agenti pato-
geni che riducono la dimensione della popolazione,
prede che forniscono una risorsa alimentare specializ-
zata o microbi che forniscono o consumano nutrienti
mentre vivono all’interno dei loro ospiti. Le associa-
zioni tra le specie, positive o negative, formano una
complessa rete di interazioni in cui le specie influen-
zano la dimensione delle popolazioni o la distribuzio-
ne di altre specie, siano esse partner, nemici o fonte di
cibo. In questo capitolo, esploriamo dove e come vivo-
no le specie e in che modo interagiscono traloroin una
comunita.

45.1 LANICCHIA

Perché le specie vivono in determinati luoghi? Come
discusso nel Capitolo 44, una popolazione persiste
solo dove i suoi membri possono tollerare I'ambiente
fisico. Le piante, per esempio, sono sensibili alle pre-
cipitazioni, alla temperatura e ai livelli di nutrienti
nel suolo. L'habitat occupato da una specie di solito
ne contiene altre e la loro distribuzione riflette le in-
terazioni fra queste specie, come dimostra 'esempio
del cacao. Quando specie diverse usano le stesse risor-
se nello stesso luogo puo insorgere un meccanismo
di competizione. Specie diverse possono coesistere
all’interno di un habitat condiviso solo se usano ri-
sorse diverse, se sono attive in momenti diversi o se le
popolazioni locali di una o entrambe le specie hanno
cosi pochi individui che le risorse non limitano la loro
sopravvivenza e riproduzione. In altri casi, come per il
cacao, le specie persistono solo quando sono presenti
anche altre specie che favoriscono la loro crescita o ri-
produzione.

La nicchia é la posizione di una specie in natura

La combinazione dell’habitat fisico e del ruolo eco-
logico di una specie definisce la sua nicchia. Il signi-
ficato di questo termine ¢ cambiato nel corso degli
anni. Quasi un secolo fa, I’ecologo americano Joseph
Grinnell defini la nicchia come la somma dei requi-
siti dell’habitat necessari per la sopravvivenza e la ri-
produzione di una specie. Piu tardi, I'ecologo Charles
Elton ridefini la nicchia come il ruolo che una specie
svolge in una comunita, spostando I’enfasi dall’habi-
tatalla specie stessa. A meta del XX secolo, I’ecologo G.
Evelyn Hutchinson combino queste idee, diffondendo
il concetto di nicchia come habitat multidimensionale
che consente a una specie di svolgere la sua vita.

La nicchia ¢ determinata da fattori fisici (abiotici),
come il clima e la chimica del suolo, nonché da fatto-
ri biologici (biotici), basati sulle interazioni con altre
specie. Sebbene le specie siano comunemente asso-

FIGURA 45.1 Un’interazione reciprocamente vantaggiosa tra due specie. Lo sviluppo dei (a) frutti ricchi di semi di cacao

dipende dallimpollinazione da parte dei (b) moscerini.

a
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FIGURA 45.2 Nicchia fondamentale e nicchia realizzata. (a) La nicchia fondamentale comprende tutto U'habitat
potenzialmente disponibile per una popolazione. (b) La nicchia realizzata ¢ il sottoinsieme di quell’ habitat effettivamente

occupato dalla popolazione.

a. solo merli dalle ali rosse

/

I merli dalle ali rosse si trovano dovunque nelle aree
paludose quando i merli dalla testa gialla sono assenti.

ciate a un habitat specifico, i termini nicchia e habitat
non sono intercambiabili. La nicchia ha una duplice
natura: riflette sia il luogo in cui sono presenti gli orga-
nismi sia quello che fanno. Inoltre, la nicchia include il
modo in cui gli organismi rispondono e influenzanole
risorse e le altre specie presenti nell habitat.

La nicchia realizzata di una specie e piu limitata
della sua nicchia fondamentale

La nicchia fondamentale di una specie comprende
I'intera gamma di condizioni climatiche e risorse ali-
mentari che consentono agliindividui di una specie di
vivere. In natura, tuttavia, molte specie non occupano
tutti gli habitat consentiti dalla loro fisiologia a causa
delle interazioni con altre specie, come la competizio-
ne e la predazione, che possono limitare I’area real-
mente occupata. La gamma di habitat effettivamente
occupati da una specie ¢ la sua nicchia realizzata.

Per esempio, il merlo dalle ali rosse (Agelaius pho-
eniceus) nidifica nelle paludi (FIGURA 45.2) e la sua so-
pravvivenza ¢ maggiore quando nidifica sopra acque
profonde, che forniscono protezione dai predatori.
Negli Stati Uniti occidentali, i merli dalla testa gialla
(Xanthocephalus xanthocephalus) competono per il
territorio con i merli dalle ali rosse. In questa regione
i merli dalla testa gialla, pit grandi, occupano le par-
ti delle paludi con acque pit profonde, mentre i merli
dalle ali rosse nidificano nelle aree marginali meno
profonde. In questo caso, 'intera palude ¢ la nicchia
fondamentale dei merli dalle ali rosse (Figura 45.2a),
mentre i margini con acque poco profonde sonolaloro
nicchia realizzata, a causa della compresenza con i
merli dalla testa gialla (Figura 45.2b).

Prove del fatto che gli organismi sono in grado di
vivere anche al di la delle aree che occupano effettiva-

b. merli dalle ali rosse e merli dalla testa gialla

Quando i merli dalla testa gialla sono presenti, competono
con successo per lo spazio al centro della palude.

Per via della competizione per lo spazio, la nicchia
realizzata del merlo dalle ali rosse & pil piccola

della sua nicchia fondamentale.

mente vengono dagli studi sulle specie invasive (Ca-
pitolo 48); per esempio, i rospi delle canne sono stati
introdotti in Australia nel 1935 e ora occupano una
gamma di habitat pitt ampia rispetto a quella occu-
pata nel sito nativo, in Sud America. Analogamente,
diverse comuni piante infestanti europee sono molto
pit diffuse in Nord America di quanto non lo siano in
Europa, suggerendo la presenza di limiti imposti dai
competitori e dai predatori nelle aree native. Le specie
invasive ci mostrano che la nicchia realizzata é spesso
molto pit piccola della nicchia fondamentale.

Le nicchie sono modellate dalla storia evolutiva

Le nicchie di quasi tutte le specie sono limitate, spesso
in vari modi. Per esempio, tra gli uccelli dei boschi, i
passeri cacciano gli insetti sulle foglie, i tordili cerca-
no nel terreno e i picchi catturano quelli che vivono
all’interno dei tronchi degli alberi. Queste specializ-
zazioni possono essere spiegate almeno in parte dalle
nicchie degli antenati da cui si sono evoluti questi di-
versi uccelli del bosco. La tendenza delle specie a con-
servare aspetti delle loro nicchie ancestrali si chiama
conservatorismo filogenetico di nicchia e comporta
che specie strettamente correlate abbiano nicchie mol-
to simili. Mentre la conservazione di tratti morfologi-
ci ¢ stata molto studiata, I’analisi dell’'importanza del
conservatorismo di nicchia ¢ un interesse relativa-
mente nuovo della biologia evoluzionistica ed esprime
la nostra crescente consapevolezza della forte influen-
za della storia evolutiva nel determinare la nicchia
ecologica degli organismi.

Per esempio, le nicchie ecologiche degli uccelli ri-
mangono spesso relativamente costanti anche quando
si formano nuove specie, con il risultato che le specie
strettamente correlate sono simili nei loro stili di vita,
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FIGURA 45.5 Esclusione competitiva. Gli scoiattoli rossi europei (a) e gli scoiattoli grigi americani (b) condividono la stessa
nicchia ma gli scoiattoli grigi prevalgono sugli scoiattoli rossi nei siti dove coesistono.

Gli scoiattoli forniscono un esempio ben noto (FIGURA
45.5): per millenni, gli scoiattoli rossi europei (Sciurus
vulgaris, diverso dallo scoiattolo rosso americano
discusso nel Capitolo 44) hanno prosperato negli ha-
bitat boschivi in tutte le isole britanniche. Nel 1876,
tuttavia, fu introdotto in Gran Bretagna lo scoiattolo
grigio americano (Sciurus carolinensis) che si diffuse
rapidamente. Gli scoiattoli grigi e quelli rossi hanno
preferenze alimentari simili, ma gli scoiattoli grigi,
pit grandi, sono pill bravi a raccogliere le risorse ali-
mentari; per questo motivo, con I'espandersi degli sco-
iattoli grigi, quelli rossi si sono ridotti fino quasi all’e-
stinzione, esclusi dai loro competitori.

Mentre gli scoiattoli grigi hanno escluso gli scoiat-
toli rossi in Gran Bretagna, nove specie di scoiattoli
strettamente correlate vivono insieme nelle foreste
tropicali della Malesia. Sono in grado di coesistere
perché le diverse specie si muovono in aree distinte
della foresta, preferiscono cibi diversi e sono attive a
ore diverse del giorno. Tutti questi tratti sono stati pro-
babilmente determinati dalla competizione, in tempi
remoti. La ripartizione delle risorse, cioé la loro divi-
sione tra diverse specie che vivono nello stesso habitat,
puo ridurre al minimo la competizione, consentendo
la coesistenza di due o pili specie. Lesclusione com-
petitiva & cio che impedisce alle specie che dipendo-
no dalla stessa risorsa di vivere nello stesso luogo allo
stesso tempo, mentre la ripartizione delle risorse & cio
che consente a specie simili di coesistere.

Anche se due specie si sovrappongono in maniera so-
stanziale nell'uso delle risorse, lesclusione competitiva
potrebbe non avvenire; € infatti pit1 probabile che si veri-
fichi quando le dimensioni delle popolazioni di entram-
be le specie sono abbastanza grandi da farle incontrare
o da ridurre le risorse disponibili. Come discusso piu
avanti nel capitolo, la predazione e il parassitismo pos-
sono mantenere bassa la dimensione della popolazione.

b

CASODISTUDIO 8
CONSERVARE LA BIODIVERSITA
Hotspot di foreste pluviali e barriere coralline

La competizione puo determinare
la diversificazione delle specie?

Nel Capitolo 44, abbiamo discusso delle lucertole del
genere Anolis sull’isola di Hispaniola e in altre isole
dei Caraibi. Molte specie di lucertole Anolis stretta-
mente correlate vivono in aree simili e tutte si nutrono
di insetti e altri invertebrati (v. Figura 44.16). Come
fanno a coesistere?

Nella loro nicchia fondamentale di foreste tropica-
lile diverse specie di Anolis si differenziano per come e
dove caccianole prede. Lelucertole conle zampe lunghe
corrono a terra, mentre quelle con le zampe piu corte e
le code lunghe si arrampicano sulla vegetazione; altre
ancora, grandi e robuste, vivono nelle parte pit1 alta de-
gli alberi. Complessivamente, le lucertole Anolis hanno
evoluto almeno sei diverse strategie di alimentazione
con i corrispondenti tratti morfologici (FIurRA 45.6). In
altre parole, mostrano unaripartizione delle risorse che
permette loro di coesistere nello stesso sito.

In molti casi, la ripartizione delle risorse riflette la
storia evolutiva, in cui la competizione per le risorse
ha promosso I'uso di nicchie diverse da parte di gruppi
diversi, arrivando fino alla diversificazione delle spe-
cie. Cio¢, nel tempo I’esclusione competitiva ha provo-
cato la divergenza nell’'uso dell’habitat e nelle strategie
di alimentazione e, infine, la speciazione. Il risultato
¢ che la sovrapposizione tra gruppi strettamente cor-
relati ¢ ridotta al minimo. Tra gli animali, la riparti-
zione delle risorse di solito comporta cambiamenti
comportamentali (e spesso anche divergenze nella
morfologia) che consentono a gruppi diversi di indi-
vidui di utilizzare ulteriori risorse, oltre a quelle gia
condivise. Per esempio, se due gruppi di fringuelli si

nutrono normalmente dello stesso tipo di seme, la ri-
partizione delle risorse puo far si che i gruppi accumu-
lino differenze fisiologiche che consentano a ciascuno
di nutrirsi in modo pit efficace su semi di dimensione
diversa.

Predazione, parassitismo ed erbivoria sono
interazioni in cui una specie trae beneficio
a spese diun‘altra

Contrariamente alla competizione, alcune interazio-
niavvantaggiano una specie coinvolta e danneggiano
l’altra. La predazione ¢ un tipo di interazione in cui
un organismo, un predatore, ne consuma un altro,
la sua preda. In questa interazione, il predatore trae
beneficio a spese della preda. I primi esperimenti di
Georgii Gause dimostrarono che un sistema semplice
con una popolazione di predatori e una popolazione
di prede ¢ intrinsecamente instabile. In uno scenario
del genere, il predatore sfruttera eccessivamente la
preda, spingendola all’estinzione, e quindi si estin-
guera esso stesso.
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FIGURA 45.6 Adattamenti delle
lucertole Anolis. (a) Le specie

di Anolis che si nutrono sui
ramoscelli hanno arti corti e coda
prensile che usano per sostenersi
quando dormono; (b) quelle che
si nutrono sui tronchi hanno arti
lunghi.

Nel 1958, lo scienziato americano Carl Huffaker dimo-
stro che, in presenza di rifugi in cui alcuni individui
potevano sfuggire dai predatori, le prede potevano per-
sistere mentre le popolazioni di predatori si riducevano
e, nel tempo, la popolazione delle prede poteva ripren-
dersi. La densita delle prede aumentava quindi fino a
un punto in cui i predatori riprendevano a espandersi,
determinando la riduzione del numero di prede, per poi
diminuire di nuovo a loro volta (COME Lo SAPPIAMO? FIGURA
45.7a pagina seguente). Huffaker dimostro che i preda-
tori e le loro prede attraversano periodi ciclici di densita
crescente e decrescente, poiché i predatori cacciano la
preda maalcune prede sono in grado di evitare la preda-
zione. Si raggiunge un modello di oscillazione stabile sul
lungo periodo quando le prede sono in grado di trovare
un rifugio temporaneo. Negli ambienti naturali, i pre-
datori possono consumare altre prede piu disponibili se
una preda diventa scarsa, consentendole di riprendersi.
La predazione puo influire sulla dinamica di po-
polazione al di 1a della relazione predatore-preda. Per
esempio, i predatori possono limitare le dimensioni
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FIGURA 45.7

COME LO SAPPIAMO?

Predatori e prede possono coesistere stabilmente in determinati ambienti?

coNTESTO Negli anni Cinquanta del secolo scorso, non era
chiaro se predatori e prede potessero coesistere indefini-
tamente nello stesso habitat o se entrambi si sarebbero
estinti poiché i predatori consumavano tutte le prede dispo-
nibili. | risultati degli esperimenti fino a quel momento non
avevano dato conclusioni concrete e si conoscevano esempi
di predatori introdotti nelle isole che avevano cacciato le
loro prede fino all'estinzione.

IPOTESI L'ecologo Carl Huffaker ipotizzo che predatori e pre-
de possono stabilmente coesistere se sono disponibili rifugi
temporanei per la preda.

ESPERIMENTO Huffaker condusse un esperimento con due
tipi di acari: uno che mangia la buccia d'arancia e laltro
che preda l'acaro che mangia la buccia d’arancia. Huffaker
mise due serie di arance su un piano, separate da barrie-
re di vaselina, rendendo ogni arancia una patch di habi-
tat (Figura 45.7a); aggiunse poi stuzzicadenti a una serie
di arance in modo che gli acari che mangiavano la buc-
cia potessero produrre la seta e raggiungere le barriere
di vaselina per sfuggire, almeno temporaneamente, alla
predazione.

arancia barriera  acaro acaro mangia
di vaselina acari

L

esperimento senza rifugi per le prede

RISULTATI Nell'esperimento in cui la preda non poteva sfug-
gire, & stato osservato un singolo ciclo di aumento e declino
(rappresentato nella Figura 45.7b): la dimensione della po-
polazione di prede (linea rossa) aumenta, seguita subito da
un aumento della popolazione del predatore (linea blu); alla
fine entrambe le popolazioni diminuiscono fino all'estinzione.
Nell'esperimento in cui erano stati aggiunti gli stuzzicaden-
ti, invece, gli acari che si nutrivano di arance erano in grado
di arrampicarsi sugli stuzzicadenti e sfuggire ai predatori
sui fili di seta prodotti, raggiungendo le arance senza acari
predatori. In queste condizioni sperimentali le popolazioni
di predatore e preda hanno mostrato tre cicli consecutivi di
aumento e declino (rappresentati nella Figura 45.7c) e pro-
babilmente questa ciclicita sarebbe continuata se fosse pro-
seguito lesperimento.

CONCLUSIONE | sistemi predatore-preda possono essere sta-
bili se & disponibile la possibilita per le prede di sfuggire ai
predatori, almeno temporaneamente.

Fonte: Huffaker, C. B. Experimental Studies on Predation: Dispersion
Factors and Predator-Prey Oscillations. Hilgardia: A Journal of
Agricultural Science 27, 795-834 (1958).
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della popolazione della loro preda al punto che non si
verifica ’esclusione competitiva tra la preda e una po-
polazione in competizione.

Negli stagni degli Stati Uniti meridionali, i girini
deirospi Anaxyrus terrestris e Scaphiopus holbrookii e
della piccola rana Pseudacris crucifer dipendono tutti
dalla stessa fonte di cibo, le alghe. In presenza dei gi-
rini delle due specie di rospi, pitt grandi, i girini della
rananon sono in grado di competere peril cibo (FicurA
45.8). Di conseguenza, hanno bassi tassi di sopravvi-
venza e gli individui che raggiungono la maturita sono
spesso di piccole dimensioni perché come girini non
hanno avuto accesso a un‘alimentazione adeguata. In
presenza del tritone predatore, Notophthalmus viride-
scens, tuttavia, la situazione si ribalta: il tritone prefe-
risce mangiare le specie di girini pit grandi e la sua
voracita impedisce loro di diventare sufficientemente
abbondanti da prevalere sui girini della piccola rana.
In questa situazione, i girini della rana hanno i tassi
di sopravvivenza piu elevati; con la riduzione della
competizione per il cibo, i piccoli girini raggiungono
la massima dimensione possibile e diventano i pit1 ab-
bondanti degli stagni.

Il parassitismo ¢ una seconda interazione in cui
una specie trae beneficio a spese di un’altra. I parassiti
vivono in stretta associazione con una specie ospite,
nutrendosi dei suoi tessuti. A differenza dei preda-
tori, i parassiti raramente uccidono i loro ospiti, ma
possono ridurne la fitness o la capacita riproduttiva o
possono aumentarne la suscettibilita alle condizioni
ambientali avverse riducendo le loro risorse. In questo
modo, i parassiti possono limitare la dimensione della
popolazione del loro ospite, mantenendone il numero
ben al di sotto della capacita portante dell’'ambiente.
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Un esempio estremo di parassitismo ¢ il fungo che
infetta il castagno americano, un albero un tempo
dominante nelle foreste del Nord America orientale.
Questo fungo attacca il sistema vascolare dei giovani
castagni, che di solito soccombono quando raggiun-
gono i 2-3 metri di altezza, prima di raggiungere la
maturita riproduttiva. Oggi, sono rimaste solo alcune
macchie isolate di grandi castagni sfuggiti al fungo,
nel Vermont e in una manciata di altri luoghi. Con la
riduzione delle popolazioni di castagni, sono aumen-
tate le popolazioni di querce, di faggi e di altri alberi
che crescono nella stessa foresta.

Lerbivoria, cio¢ il consumo di parti di piante, av-
vantaggia gli erbivori fornendo sostanze nutritive e
danneggia le piante, colpendo direttamente i prodotti
della fotosintesi. Le piante non sono altrettanto nutrien-
ti quanto gli altri animali, quindi gli erbivori devono
consumare maggiori quantita di materiale vegetale per
ottenere i nutrienti di cui hanno bisogno per sopravvi-
vere e riprodursi. Le piante non sono pero vittime passi-
ve degli erbivori e la maggior parte si difende bene
dall’erbivoria mediante deterrenti chimici o fisici.

VERIFICA SE HAI CAPITO

3 Qual ¢ la differenza tra esclusione competitiva
e ripartizione delle risorse?

4 In che modo i predatori possono influenzare
la competizione e alterare la nicchia di altre
specie?

5 Che cosa hanno in comune competizione,
predazione, parassitismo ed erbivoria?

FIGURA 45.8 Effetto dei predatori sull’esito della competizione. Negli stagni i tritoni predatori preferiscono mangiare i girini
piu grandi, che competono con successo per il cibo, consentendo ai girini pit piccoli, che sono sfavoriti nella competizione,

di sopravvivere fino all'eta adulta.

Dati tratti da Morin, P. J. Predatory Salamanders Reverse Outcome of Competition Among Three Species of Anuran Tadpoles.

Science 212, 1284-1286 (1981).
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FIGURA 45.20 Integrazione dei concetti dei Capitoli 44, 45, 46 e 48
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70 CAPITOLO 45

INTERAZIONI INTERSPECIFICHE E COMUNITA

RIEPILOGO DEI CONCETTI CHIAVE

45.1 LA NICCHIA La nicchia comprende ['habi-
tat fisico e il ruolo ecologico di una specie.

e La nicchia riflette i fattori biotici e abiotici che de-
terminano dove vive un organismo e come funziona.

e La nicchia fondamentale & lintera gamma di con-
dizioni fisiche e risorse alimentari che consentono
a un organismo di vivere.

e La nicchia realizzata e leffettiva gamma di habi-
tat in cui vive un organismo. E spesso pil piccola
della nicchia fondamentale per via della compe-
tizione, della predazione e di altre interazioni tra
le specie.

e Molte specie strettamente correlate hanno nicchie
sostanzialmente simili a causa della storia evolu-
tiva condivisa.

45.2 LE INTERAZIONI ANTAGONISTICHE Com-
petizione, predazione, parassitismo ed erbivo-
ria sono interazioni in cui almeno una specie e
danneggiata.

e La competizione & una forma di interazione in cui
due individui della stessa specie o di specie diver-
se usano la stessa risorsa limitata.

e La competizione intraspecifica e la competizione
tra individui di una stessa specie; la competizio-
ne interspecifica & la competizione tra individui di
specie diverse.

e Gli individui possono competere per cibo, spazio,
partner o per altre risorse.

e L'esclusione competitiva impedisce a due
specie simili di occupare la stessa nicchia
contemporaneamente.

e Nel tempo, l'esclusione competitiva puo portare
alla ripartizione delle risorse, con cui due specie
evolvono in modo da occupare nicchie diverse.

e Predazione, parassitismo ed erbivoria sono inte-
razioni in cui una specie trae beneficio e una viene
danneggiata.

45.3 LE INTERAZIONI MUTUALISTICHE | mu-
tualismi sono interazioni da cui entrambe le
specie traggono vantaggio.

e Nel mutualismo, i benefici per entrambe le specie
superano i costi dell'interazione.

e | mutualismi possono essere obbligati, se sono
necessari per la sopravvivenza o la riproduzione,
o facoltativi, se non sono necessari.

e | mutualismi obbligati possono influenzare forte-
mente l'evoluzione dei due organismi che intera-
giscono, la cui progenie puo rimanere associata
tramite le rispettive speciazioni e diversificazioni
congiunte.

e Le interazioni in cui una specie trae vantaggio e
l'altra non & influenzata sono i commensalismi.

e La facilitazione e un tipo di interazione indiretta
in cui una specie crea una condizione ambientale
adatta a un’altra specie.

e Le interazioni tra le specie possono cambiare nel
tempo. Per esempio, gli organismi possono diven-
tare parassiti.

45.4 LE COMUNITA Le comunita sono compo-
ste da popolazioni locali di piu specie che pos-
sono interagire tra loro.

e Una comunita ecologica € composta da tutti gli
organismi che vivono in un certo luogo in un de-
terminato momento.

e La biodiversita, o diversita biologica, comprende
la diversita di sequenze genetiche, tipi di cellule,
metabolismi, specie, storie naturali, gruppi filoge-
netici e comunita.

e La biodiversita e spesso misurata con il numero di
specie presenti in una determinata area.

e |e popolazioni di produttori e consumatori pos-
sono influenzarsi reciprocamente in modo di-
retto attraverso il consumo di una specie o indi-
retto influenzando la competizione e altri tipi di
interazioni.

e |e specie chiave hanno un’elevata influenza sulla
composizione di una comunita, sproporzionata ri-
spetto al loro numero.

e Disturbi fisici, come tempeste o siccita, possono
rimodellare le comunita.

e La successione e l'ordine prevedibile di colonizza-
zione e sostituzione delle specie in un habitat neo-
formato o appena alterato da un disturbo.

e La diversita di specie nelle isole di habitat riflet-
te sia la velocita con cui arrivano le nuove spe-
cie sia quella con cui le specie colonizzatrici si
estinguono.

e |a teoria della biogeografia delle isole afferma
che il numero di specie che possono occupare
un’isola dipende dalle dimensioni dell’isola e dalla
sua distanza dalla terraferma.
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