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Interazioni biotiche

Lo studio degli ecosistemi & I'analisi delle RELAZIONI
tra individui, popolazioni e comunita, di specie
uguali o diverse.




Interazioni biotiche

Facilitazione
Mutualismo

Predazione
Parassitismo Amensalismo Competizione
Erbivoria

da Barbour et al. (1999), Terrestrial Plant Ecology

Interazioni biotiche

da Zavala e de la Parra (2005), Ecological Modeling 188

Interazioni biotiche

Raramente gli organismi vegetali interagiscono
direttamente (v. dopo). Le interazioni sono mediate

dall’/AMBIENTE.

Competizione

Facilitazione

Ngorse

Competizione

£

Facilitazione

da Bruno (2003), Trends Ecol.Evol. 18

La competizione

da Begon et al. (1996), Ecology




La competizione

Risorsa: luce

I &

Nel mondo vegetale:

Prossimita, spaziale o temporale

Risorsa comune non sufficiente (“CUM-petere”)
Luce

Spazio fisico
Acqua e nutrienti

Accrescimento Accrescimento
(riproduttiva)

tempo
Disponibilita > domanda

Domanda > disponibilita

Tipo di competizione

Sfruttamento
= Mediata da risorse
= Stabile o instabile

Es. dominanza

Interferenza
= Concorrenza diretta
= Equilibrio stabile

Es. allelopatia

Competizione radicale per i nutrienti
Lettiera: barriera meccanica alla germinazione

Allelopatia radicale e fogliare (essudati)




Tipo di competizion

firat

. da Nuzzo (1999), Biol.Inv. 1)
Sfruttamento + interferenza

Invasione di 5 m/anno in foreste di latifoglie

Tipo di competizione

SIMMETRICA: ogni individuo riceve una parte di risorse
proporzionale alla sua richiesta

ASIMMETRICA: gli effetti della competizione si ripercuotono
in modo piu che proporzionale su uno dei competitori.

Tioo di ris calizzazione Caratteristiche
P delle risorse individuali

* [uce — asimm. » Microstazioni * Eta (dimensioni)
s Acqua - simm. * Morfologia * Pool genico
 Interazioni * Spazio & tempo » Strategia

da Session e Kelly (2000), Oikos 96

Community ecology

Competizione

Fertilita Disturbi naturali | Struttura spaziale

Competizione costante Comp. proporzionale
con la fertilita stazionale alla fertilita

Equilibrio competizione Equilibrio competizione-
epigea-ipogea tolleranza allo stress

da Tilman (1987), da Grime (1977),
Func.Ecol.87 Am.Nat.111



Competition for light and soil moisture
(Shirley 1945)

Objective: deter r nportance of
competition for light and soil moisture to
pine seedlings.

{8) Effect of competition for light. Pine seadlings
were grown beneath different layers of screens to
achieve different levels of sunlight (a). Growth was
not satislactory below about B5% light,

{b) Combined effect of shade and root competition
for water.
- The oversiory had thres remments. (b). (uncu,
T o ut).
The understory was also wried (control, sl
undersiory plants removed, weeded and trenched 1o
saver plant roats).

The results were complex and appeared 1o depend on
Initial site molsture. In molst areas, opening the
canopy, weeding, and trenching Improved
seedling growth. In dry areas opening the canopy
decreased seedling survival, but not seedling
growth.

Community ecology

— Comtinacus compostional change~
__ ua disturbance sevarty changes_

Dominance By Late-
Successional Species

Moderate
Disturbance Severity

da Frelich & Reich (1999), Ecosystems 2

Community ecology

Population ecology

STAND INITIATION: tra
semenzali e con specie
erbacee/arbustive

OLD GROWTH: tra piani di
vegetazione e specie diverse




Strategie competitive (Grime, 1977)

allocano > risorse all’accrescimento,
sfruttando quelle immediatamente disponibili
nell’ambiente (alta efficienza)

vivono in ambienti limitanti dove
sopravvivono allocando > risorse al mantenimento o alla
difesa (es. deserti, tundra, prati alpini)

vivono in habitat temporanei e
frequentemente disturbati. Allocano > risorse alla
riproduzione (es. malerbe)

Examples of C-selected species
_ : y -

Vicia cracca (blue vetch) Poa pratensis
o bruehimeirinfol Bider/ 1 201%:20Vica% 200 i it i e NN i

+ Allocate most available resources to growth.
* Highly competive root systems (offten rhizomatous species).
* Strong competitors for nitrogen. Or are nitrogen fixers.
gh efficiency for capturing resources (water, light, nutrients)
that makes it difficult for other species to compete.

Strategie competitive (Grime, 1977)

Alberi e
arbusti

Biennali

Annuali

Examples of S-selected species

Rhizocarpon
geographicum

e

Ledum decumbens Picea mariana

* Long-lived, slow-growing plants. Often woody. Many lichens.
* Live in sites with low-levels of nutrients.
* Relatively coarse, evergreen leaves or non deciduous structures.

- High levels of tannins and other secondary metabolites. Highly defended
against insect attack.

+ Tend to have years of high flowering and years of |ow flowering.




Examples of R-selected species

T,

Epilobium latifolium E. angustifolium

+ Soft, deciduous leaves.that are poorly defended against insects.
- Produce many flowers. Both produce many light seeds that are easily dispersed by wind.
- Generally short-lived plants that are replaced by other species during succession.

Attributi della competizione

Pineta matura a roverella Pineta acidofila di invasione
Bassa fertilita stazionale (basifila) Alta fertilita stazionale
Tessitura a gruppi Tessitura regolare
Strutura irregolare Struttura monoplana
Competizione epigea+ipogea Competizione per la luce
Importanza <, intensita > (locale) Importanza >, intensitd =

Attributi della competizione

impatto assoluto dei competitori sulla
pianta soggetto (accrescimento, forma,
riproduzione, sopravvivenza).

grado di influenza della competizione
rispetto ad altri fattori che determinano la risposta

osservata (es. accrescimento) ma sono indipendenti
dalla densita.

Modalita di competizione
E pit intensa la competizione interspecifica o

quella intraspecifica?

Esclusione competitiva (Gause, 1932)

“Due competitori identici (la cui nicchia
ecologica coincide) non possono coesistere
se le risorse sono limitate”.




Modalita di competizione _ Effetti della competizione

cita individui e loro
T~

Individuo ) Popolamento Comprensorio

50-100 anni

Effetti della competizione Effetti della competizione

) Bl Acer saccharum — Asimmetria
INDIVIDUO - BREVE TERMINE: - = di chioma in funzione della

£ ] s | densita (foresta chiusa, albero
Morfologia ® ¥ isolato, radura).
Tasso di assimilazione delle risorse ul | (Brisson, 2001: Can.J.For.Res. 31)
Allocazione delle risorse (priorita)* )
Accrescimento, biomassa
Fecondita, riproduzione

Displacement
2 risposte possibili: plasticita o mortalita

*foglie, organi riproduttivi: alta priorita Varif?lzitLJnj relentina
in Lodgpole pine

fusto, organi di riserva: bassa priorita (+ sensibili) (Pi i
inus contorta).




Effetti della competizione Effetti della competizione

per ombreggiamento (Dryobalanops

Plasticita: Abilita di alterare il proprio tasso di
aromatica) o abrasione meccanica (Pinus contorta).

crescita o la propria morfologia in risposta ai
cambiamenti ambientali.

Plasticita “evolutiva” (a lungo termine):

= Tolleranza o adattabilita (sp. euriecie)

= Sfuggenza (spaziale o temporale)

= Segregazione dei caratteri

= Differenziazione della nicchia ecologica
(fondamentale vs. realizzata)

da Rudnicki et al. (2001), Trees 15

Effetti della competizione Effetti della competizione

Tasga anthar leagrh

High light

3

8. lumholtzianum

Y
N . _f

. “~
SIMPATRIA

Th
S G

Log (lecf length, cm)
Log {leaf length, cm

| MAYARIT |

Foglie di Alocasia macrorrhiza in diverse condizioni di luce

da Sims & Pearcy, (1992), Am.J.Bot 79

da Walen (1978), Sys.Bot. 3




Effetti della competizione

Mortalita: quando la capacita di una pianta di
compensare lo stress competitivo con una risposta

plastica e superata.

Effetti della competizione

POPOLAZIONE — MEDIO TERMINE:

Struttura verticale
Struttura orizzontale
Struttura delle eta
FUNZIONI del bosco

DINAMICHE DI POPOLAZIONE
Modelli di Lotka-Volterra

Effetti della competizione

Probabilita di sopravvivenza di Pinus flexilis in funzione della propria densita

(competizione intraspecifica) e di quella di Abies amabilis (interspecifica).

da Donnegan & Rebertus (1999), Ecology 80

Effetti della competizione

Simmetrica

Asimmetrica

Struttura e tessitura in due pinete di pino silvestre delle Alpi

10



Effetti della competizione Exponential vs. logistic population
growth

@ ground {m)

Two species system: Lotka-Volterra

Intraspecific (within species) competition: equations

the Verhulst-Pearl Equation

The Lotka-Volterra equations describe the relationship between two
dN/dt = rN(K_N)/K species using the same resource.
Assume a two species system, where the sum of individuals of
species 1 and 2 add up to the carrying capacity:
N,+aN, =K,

dN/dt is the rate of growth of a species, or the slope of the line. where a is competition coefficient for species 2 on species 1, i.e., a
T m, the quantity (K-NVK is the Intraspecific Is the inhibiting (competitive) effect on species 1 on species 2.
competition component because as N approaches K, the change For a two species system, we can introduce the negative effect of the
in the population size, d\/dt, approaches 0, but when Nis small, second species Into the Verhulst-Pearl equation by substituting (K, -
dN/dt approaches 1, the maximum rate of population increase. al,) for N, on the right side of the equation dN/dt = r N {K,-N VK,
In other words, individuals of the same species are limiting the For species 1:
population size as the population approaches the carrying dNfdt = r,N{K, - N, - aN VK,
capacity.

For species 2:

dN/dt = N (K, - Ny~ BN K,
where § is the competition coefficient for species 1 on species 2.
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Productivity vs. species richness (Tilman Effetti della competizione
and Pacala 1993) Zonizzazione della vegetazione in paludi salmastre

Habitats intermediate
in resources (and
productivity) tend to
support the most
species.

Extremely poor soils
are likely to be
dominated by only a
few species that can
compete for a single
limiting resour
Extremely rich soils
support high biomass
production and are
dominated by the few
species that compete
the most effectively for
light.

da Emery et al. (2001), Ecology 82




| Effetti della competizione Effetti della competizione
-

Successione secondaria in campi abbandonati

& Schizachyrium

- P

Abbondanza relativa

Tempo di insediamento (anni)

Agropyran Agrostis

0 o o6 - Melaleuca argentea: suoli sabbiosi in aree fluviali
H* for Nibrogen ferska ssill 10 20 30 40 Y Melaleuca cajuputi: suoliargillosi.delle pianure costiere:
Competitivita per I'azoto Successione (anni) Melaleuca leucadendra: suoli inondati.in aree fluviali o paludose

da Tilman (1994), Ecology 75 da Franklin et al. (2007), J.Trop.Ecol. 23

Resource-ratio hypothesis Models of competition along resource gradients:
(Huston and Smith 1987, Tilman 1988) root vs. shoot competition (Wilson and Tilman 1991)

“Differences in the relative supply rates of limiting

resources should lead to differences in the Root vs. Shoot competition
" + Wilson and Tiiman axamined the
composition of plant communities. S ems
In Ettle bluestem, Schizachyrium
scoparium along a nutrient
gradient.

hen N avallability was low, root
competition was relatively high,
and when N avallability was high,
shoot competifion became more
Wiksce & Tilman 1991, clied I Barbour of al 1998 Iimportant.

13



Allocation to maintenance: High root-shoot ratios

Plants in highly

s"E_SSfUI ~ N = Many annuals and biennials
environments 3 \ & (ruderal species) in weedy
such as the environments; produce
apine orarctc : : | g
2 s s N . H 5
often have high Alfaria petioata, gartic mustard growing; need lots of light;
root to shoot ‘womusrgh. och./olipol_ soedings01_tnelipg Tow root to shoot ratios.

ratios.
Desert annuals, plants able to

take advantage of short moist
periods with rapid growth,
flowerin, and seed set. Can
endure long periods of time
in dormant state as seeds.

Couriesy of Niwot LTER web s

Papaver escholtziii
g digln-emscp. scconrey £a. govispeciesinfe,Slbio13desert_serubporisl hin

Ruolo ecologico Ruolo ecologico

Sfruttamento Struttura Dinamica Selezione nat.
risorse popolazionie  Successione Diversita
Produttivita comunita Evoluzione




Abies balsamea (Thibault et al., 1982)
Araucaria cunninghamia (Bevege, 1968)
Cunninghamia lanceolata (Zhang, 1993)

Picea abies (Gallet, 1994; Pellissier, 1994)
Picea mariana (Mallik and Newton, 1988)

Pinus radiata (Chu-chou,1978)
REPLANT PROBLEM (frutteti ed erbacee)

inibisce la rinnovazione di conspecifici.
Comporta VANTAGGI EVOLUTIVI per la dispersione del seme,
la regolazione della densita e distribuzione degli individui, la
repulsione di predatori, la riduzione della competizione
futura.
da Singh et al. (1999), Crit.Rev.Plant.Sci. 18

Autodiradamento

Data una certa capacita portante esiste
un numero limite di alberi di una certa
dimensione che possono coesistere sulla
stessa area.

A causa della competizione intraspecifica,
degli individui e
densita sono inversamente proporzionali.

Processo ge hic
interazione di livelli spaziali e temporali.

Individuo

Proprieta
EMERGENTI

5-10 anni 50-100 anni

Autodiradamento

Popolamenti puri,
coetanei, indisturbati.

Linea di max densita,
pendenza = (-3/2).

da Drew & Flewelling,(1977, 1979) DENSITY {trees/ha)

15



= Pendenza: costante (??)

= |ntercetta: variabile (sciafile > eliofile, conifere > latifoglie)

= Ciascuna specie si dirada lungo una parte della linea
globale di autodiradamento.

G

Significato ecologico

B Limite fisico per lo sviluppo dei popolamenti
B Massimo sfruttamento delle risorse (K)

Densita / densita massima = DENSITA RELATIVA.

A.Densita massima e limite

Autodiradamento dimensionale della specie

(z1Mc)

B.Inizio dell’autodiradamento,
zona di imminente

alita da competizione.

Competizione
intraspecifica C.Contatto tra le chiome e
inizio della competizione.

{Nessuna
competizione

c

t 800 1000 2000/
Density (Trees/Acre)

Significato ecologico

<025 025-035 035-060 0.60-1.00

Relative density

Densita relativa in pinete di pino silvestre.
Popolamenti ancora in crescita attiva dopo le
utilizzazioni, competizione << massimo teorico.

16



Misurare la competizione

Fotografia emisferica

Luce diretta/diffusa
Canopy openness
Leaf area index
Sunflecks

Misurare la competizione

A ——

vt R DR B Caratteristiche della

risorsa:

= Disponibilita totale
= “Hot spots”

Misurare la competizione

da Trichon et al. (1998), Plant Ecology 37

Canopy openness (grigio) e Plant area Index (isolinee)
in foreste primarie di Sumatra (Indonesia)

17



Misurare la competizione

Effetti:

Individuo Popolamento Comunita

Misurare la competizione

Numero e dimensione
dei competitori

Accrescimento,
sopravvivenza

Misurare la competizione

Quantificare gli effetti individuali

B stress
W risposta
W relazione

Misurare la competizione

INDICI DI COMPETIZIONE: Basati su numero, dimensioni e
distanza dell’albero soggetto e dei suoi competitori.

Distance-weighted size ratio

18



Misurare la competizione

Margex {n =319}
Marger

Blme
LR

Inoemento radiale {mer)

1,00 JJV.L/*’\-\,W . nﬂ fl
A \,\__. o o

P |l puieniinl crowm ares)
1940 15465 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1960 1985 1990 1595 20

Arna

Effetto dei competitori su accrescimento e
sopravvivenza di pino silvestre

Misurare la competizione

Indizi di avvenuta competizione a scala di
popolamento:

Misurare la competizione

E. 71 Variazioni repentine di
=z N1 N N
= SRV _ accrescimento in abete
€5 i :l—‘ I bianco e insediamento
H o LA 7—| = di specie eliofile in

Cspands abetine della Valle Pesio
SEME
i i da Motta & Garbarino (2002),
| g " Ann.For.Sci. 60
T ; _h
i il
G QU RIC RS

..‘\;nl‘illll! :

Misurare la competizione

coaas | Supp;ession |

Dy L)
a% " &P s
amgrerKom1

SR
Sikloer (o
Scramble” " '™

oran
|+ Mortality

= . SEEEE. .
D4 0B 0 02 04 08 88 18

da Knox & Peet(1989), Ecology 70

Asimmetria dimensioni (“numero concorrenti in gara”)
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Using pattern to infer Posivesssocktion: A ronrandom
i n‘le racti ons fa!.n;:mh:a"poullf’ln;::un:ﬂnhn
between species (e.g., mutualism,
or parasitism).

MNegative sssoclation: If the specles
show negative association with
@ach other, b}, this
indicative of tive spalial
association (e.g., allelopathy).

No association: Two species that
show totally random dispersal
patterns In relation to each other,
generally have no Interaction,
whereas a nonrandom pattem is
Indlcative of an Interaction
{positive or negative),

= However, these pallerns are not
necessarlly indicative of a

with
factor, such
and may have
no real interaction with each other.

Misurare la competizione

Stand Density Index (SDI)

Densita di fusti da 25 cm che esprime I'affollamento osservato

da Reineke (1933)

Misurare la competizione

Crown competition factor (CCF)

Rapporto tra area massima di espansione delle chiome (in
assenza di competizione) e occupazione reale x 100.

N
> MCA,
CCF (%) =12 ——x100

da Krajicek et al. (1961), For.Sci. 7

Misurare la competizione

Stand Density Index (SDI)

= SDI massimo per ogni specie

= Prescrizioni per interventi selvicolturali (USA)

mum Cbaanved SDI

021040 041060 o4
(Basal Avea Lodgepale)THasal Ares

da Woodall et al.(2003), For.Ecol.Man. 213

20



Misurare la competizione

to la performance
degli individui sottoposti a
una crescente pressione
competitiva

DISEGNI SPERIMENTALI

Application of replacement series to study

weed competition (Fischer et al. 2000)

Koghia scoparia (Kochia)
‘sanangolo.tamu. adu/ agronomyincwalikochia_ko

&
istychum (Barley) Triticum aestivum (Wheat)
hutp/frwew hops co ik heclcntwo/lmages/Borkey Jog. www.zned heu.edu

Kochia is a weed infecting cereal crops, severely reducing yields and has developed resistance to
herbicides. Aternatives are needed for integrated management of the weed.

Replacement series experiments with barley and wheat were conducted under a variety of
temperature, soil moisture, and light conditions to determine what environmental conditions
would render Kochia susceptible to competition by small grained crops.

Fisher, et al. 2000. Interference between spring cereals and Kochia related to environment and photosynthetic pathways.
Agron, J, 92: 173-181

Replacement series experiments
(De Wit 1960)

+ The ratio of seeds planted for two species,
A and B, is compared to the ratio of some
measure, such as biomass, of the
resulting crop.

Input ratio = (seeds sown of A)/(seeds
sown of B)

Output ratio = (biomass A)/(biomass B)

Fischer et al. (2002) Results

In the first two experiments, Barley
suppressed Kochia more than
wheat did because of its larger
canopy, despite its lower
photosynthetic rates.

ocBbBBBHBES
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1511 %

Fig. 2 Relative yields and relafive yield totals (RYT) (open
triangles) of wheat (solid circles) and kochia (solid tiangles)
grown at 15/1 1 and 22/18°C day/nig ht temperature regimes
In replacement-series expariments, EITor bars raprasant £

Under high radiation conditions and warm
temperatures, growth and photosynthesis
were greater for kochia than wheat.

‘Warm temperatures also increased dark
respiration and reduced water use
efficiency under low radiation conditions,
however, thus limiting kochia's
competitiveness under a closed canopy.
‘Water stress did not affect competition.

standard errors of the mean

(@)

(Fisher et al. 2000.)

placement series (De Wit 1960)

hure converges
o inbws ki
value and stability

Lo A B soen (put ratio]

If the output ratio is equal to the ratio of the input for all seed mixes
(diagonal line in (a) then there is no competition. If for all input ratios, the
output ratio (hiomass of A/biomass of B) is consistently less than the
input ratio (seeds of A/seeds of B) then B will eliminate A, and vice versa.

If the output ratios vary with gdiffering input ratios, there can be two

outcomes.

. If the slope is >45’, then competition will eliminate one of the species
depending on the input ratio.

. If the slope is <45°, then there is a stable equilibrium seed ratio.

Misurare la competizione

Absolute competition
Index (ACI): Y,-Y;

Relative Competition
Index (RCI): (Y,-Y;) /Y

® 1 "
Trifollum dansiy (X, planks pe

18 1 [
Laofium dansity (X, plaats par pol)
da Jollife (2000), J.Ecol. 88

Other experimental seeding designs for competition
experiments

(a) Partial additive: Can be used to test the
ettect of varying the abundance of seeds of
‘species 2 ag it a fixed abundance of
seeds of species 1. This tests the effects of
'species 2 on species 1, but not vice versa.

(b) Replacement series of DeWit with
mixtures varying from total dominance of
species 1 to total dominance of species 2.
This allows testing the effects on either
'species on the other.

{c and d) Additive series are more complex
and allow one to test the interaction of a full
range of input ratios of seeds.

22



Tho study it noar Catonwosd Springs in Joshun Tros Nasianal Park,
Galforria. The lormation is Coloracio Desert on a bajads of the Eagle
Mountaing, 20 ke soufh of the Fareston 1) Mojve Dosert. Lghtgray
ENLBE In e Kreground &re e dominant perermial of e sysiem,
am wosme)

Competition experiments: Target-
neighborhood experiments (Fonteyn
ELGEELEIRE: 1))

Left: Effect of Ambrosia dumosa on
Larrea tridentata 100 m? plots

(clockwise from upper left){1) control,
(2) removing all Larrea and all
Ambrosia except the Larrea target, (3)
removing all the Ambrosia, (4)
removing all the Larrea except the
target.

* Right: Experiment examining conirol
of Larrea on Ambrosia.

Examined the effect of the removal
experiments on stem xylem pressure
of target species .

Fonteyn, P.J. and B.E. Mahall. 1881. An Experimental Analysis of Structure in a Desert Plant Community. Journal of Ecology

Vol. 69, no. 3, pp. 883-896.

Willow Creek Mountain THP
California Cascades, Northern Califomk

Competition experiments: Target-
neighborhood experiments
(Fonteyn and Mahall 1981)

(a) Larrea showed some
reduction in water stress when
other plants were removed.
This increased somewhat as
the summer progressed.

(b) Ambrosia showed a much
stronger response to removal,
particularly of Larrea.

Fonteyn and Mahall. 1981

Gestire la competizione

...e se fosse una foresta di protezione diretta?

23



Gestire la competizione

= Alterano i rapporti competitivi
= Riducono la densita

= Concentrano I'accrescimento
sugli individui desiderati.

Gestire la competizione

Prima e dopo un diradamento in Pinus jeffreyi,
Lassen National Forest, CA.

Gestire la competizione

Taglio a buche Taglio raso Tagli successivi

TRECURN NL R * tr-tv")
2 o8 }ﬁﬁ&és

piano dominante - rinnovazione

Prevedere la competizione

Initial Stand e
nitia
Increment
Mortality

Diametar ] "
Increment  Morality Recruitment

ik

Future Stand

da Vanclay (1994)
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| prossimi passi

Letture consigliate (sul sito)
Casi di studio: osservare & misurare
Seminario: modelli di simulazione

Esercitazioniin camp
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