2 letnik -EKOLOGIJA-novi ucbenik
1.1

Ernest Haeckel = opredeli ekologijo, kot znanstveno vedo. "Ekologija je znanstvena veda, ki
preucuje organizme v njihovem okolju." Predvsem jo zanima, kako se organizmi prilagajajo na
spremembe v okolju.

FIZICNI PROSTOR Prostor v katerem organizmi
Zivijo(jezero, gozd,mesto,
otok,celina...)
OKOLJE NEZIVI DEJAVNIKI Okolju dolocajo njegovo
organizma fizikalno in kemijsko

kvaliteto(toplota,koli¢ina in
oblika padavin, dolZina dneva
in noci, moc in smer vetra,
potresi, valovanje...)

ZIVI DEJAVNIKI Vsi organizmi iste vrste in vsi
organizmi drugih vrst

Nezivi dejavniki= doloc¢ajo osnoven okvir, na katere morajo biti organizmi prilagojeni, e Zelijo v
tistem okolju preziveti. Ali pa bodo tu Ziveli pa je odvisno od ostalih organizmov s katerimi si
delijo fizi¢ni prostor

Ekologija je znanstvena veda.

Charles Darwin—> Odkrije kako evolucija poteka. Ta mehanizem je ekoloski proces prilagajanja
organizmov na spremenljive razmere okolja. Organizmi, ki so dobro prilagojeni na okolje, imajo
najvec potomcev in celotna vrsta se razvija v njihovi smeri.

1.2

Ekologi preucujejo vedno in samo organizme. (smeti so v ekologiji le del okolja, ki vpliva na
organizme)

Osnovna naloga ekologov je spoznavanje delovanja narave in skrb za ¢loveka, da bomo ljudje kot
vrsta lahko dobro in dolgo Ziveli.

Da bomo dobro poskrbeli zase=moramo dobro poskrbeti tudi za naravo.

Varovanje okolja je niz ukrepov, s katerimi skuSamo ohraniti okolje primerno za bivanje ene
same vrste, ¢loveka.

Varovanje narave je niz ukrepov in omejitev, s katerimi skusamo ohraniti okolje primerno za
bivanje vseh vrst, ki tam Zivijo, od enocelicarjev, rastlin, Zivali.



1.3

Ekologija-veja biologije. Probleme v ekologiji, odkrivamo z neposrednim opazovanjem v naravi,
razlagamo jih s pomocjo drugih bioloskih ved.

2. Ekologija preucuje naravo na ve€ organizacijskih nivojih U/12

Narava je zgrajena hierarhi¢no-majhni delci se povezujejo v vecje. S povezovanjem pa se ne
spreminja samo sestave,velikosti in oblike sestavljenih delov, temvec tudi njihova funkcija
( dobimo novo funkcijo, nov pomen v naravi).

Vsaka povezava delcev v neko visjo funkcionalno enoto je nov organizacijski nivo narave.
Osnovna enota preucevanja v ekologiji so populacije.

2.1

Celica- najmanjsi del organizmov, ki jih obravnavamo kot Zive, osnovni gradbeni element
Zivljenja.

Vec razli¢nih vrst, ki sobivajo so zdruzba.

Biosfera je na Zemlji najvisja organizacijska raven narave, to so vsa Ziva bitja.

2.2

Ekologija za¢ne delovati na nivoju osebkov. Ukvarja se z organizacijskimi nivoji organizmov,
populacij, vrst,zdruzb,biomov do biosfere. Osnovna enota preucevanja pa so populacije.

3. Osnovni pojmi v ekologiji U/14

Biomasa-je vsa snov v Zivih organizmih.

Biom-zdruzba Zivih bitij, ki nastane pod podobnimi vplivi okolja na obmocgjih z isto geografsko
Sirino ali obmogjih z isto nadmorsko visino. So vsi nezivi dejavniki v okolju(ekosistemu, npr. v
gozdu)

Biosfera-vsi biomi, vse vrste v ekosistemih, vsa Ziva bitja na planetu, biosfera je "vse Zivo".

Biotop-fizi¢ni prostor z vsemi nezivimi dejavniki, v katerem Zivijo razlicne vrste s podobnimi
zahtevami do okolja.(vec vrst)

Ekoloska niSa-so vsi dejavniki, tako nezivi ko tudi Zivi, ki opredeljujejo prostor v katerem vrsta
Zivi. Odnose med vrstami imenujemo Zivi dejavniki okolja. Lo¢imo znotrajvrstne in medvrstne
odnose. Lahko jo opredelimo tudi kot habitat+funkcijo vrste(mesto in vloga organizma v
ekosistemu)

Ekosistem-vse vrste iz Zivljenjske zdruzbe skupaj z vsemi nezivimi dejavniki v tem okolju.



Fitnes- prispevek, ki ga ima vsa osebek k dolgoro¢nemu nadaljevanju vrste. Odvisen je od Stevila
novorojenih osebkov, njihove Zivljenjske dobe in rodnosti.

Habitat-bivalisce-je fizicni prostor z vsemi nezivimi dejavniki, v katerem se dolo¢ena vrsta Zivi in
razmnoZzuje.(ena vrsta)

Izraza habitat in biotop se lahko nanasata na isti prostor.
Medvrstni odnosi-odnosi med vrstami, ki Zivijo v istem biotopu.

Nasprotja v naravi delujejo po principu prevesne gugalnice.

Vsak organizem lahko pridobi zase le konc¢no kolic¢ino energije. Zato kolic¢ine energije v njegovem
telesu tekmujejo razlicni procesi ( rast, razmnozevanje, premikanje..). V kolikor za en proces
organizem porabi vec energije, je za ostale procese ostane manj, kar v ekologiji imenujemo
nasprotje. Nasprotja so neke vrste kompromisi.

Nekromasa- je vsa snov v mrtvih organizmih. Dekompozicija-razgradnja mrtve organske snovi na
njene sestavne dele.

Nezivi dejavniki-abiotski dejavniki- so posledica kemijskih in fizikalnih lastnosti okolja.

Populacija-osnovna enota preucevanja v ekologiji-je skupina organizmov iste vrste, ki Zivijo v
istem prostoru ob istem ¢asu, ter si med samo se razmnoZujejo in s tem izmenjujejo gene.

Znotrajvrstni odnosi - odnosi znotraj ene vrste

Zivi dejavniki-biotski dejavniki-so posledica sobivanja organizmov in neposrednih ter posrednih
odnosov med njimi. Pri tem so pomembni tako organizmi razlicnih vrst , kot organizmi iste vrste.

Zivljenjska zdruzba-biocenoza-skupina vrst, ki imajo podobne zahteve do okolja in zato Zivijo v
skupnem prostoru.

Liebigov zakon minimuma-Vsaka rastlina za rast in razvoj potrebuje priblizno 15 razlicnih
mineralnih snovi. Za optimalno rast potrebuje vse elemente-minerale v dolocenih koli¢inah in v
doloc¢enem razmerju. UspesSnost rasti rastlin je odvisna od tiste snovi, ki jo primanjkuje.

4. Organizmi v okolju U/22

Najmanjsa enota v okolju, ki je sposobna samostojnega zZivljenja-organizem=osebek=Zivi
bitje=individuum.

Organizem je brezjedrna celica prokarionta, enoceli¢na alga, hrast, slon, kit, ¢lovek...

Vec podobnih organizmov se povezuje v populacijo.

4.1 Za zZivljenje je potrebna energija



Osnovni organizmi energijo za Zivljenje dobijo neposredno iz svetlobe ali z razgradnjo anorganske
ali organske snovi.

Avtotrofi-organizmi, ki organske snovi naredijo iz anorganskih snovi.

¢+ del organizmov energijo za proizvodnjo organskih snovi dobi od Sonca-fotoavtrofi
(zelene rastline). Fotosinteza.

R

+* Del organizmov energijo za proizvodnjo organskih snovi dobi z razgradnjo
anorganskih snovi-kemoavtotrofi (nekatere bakterije). Kemosinteza.

Heterotrofni- organizmi dobijo energijo iz Ze narejene organske snovi-povsem so odvisno od
avtotrofnih organizmov. (Zivali,glive,bakterije, nekatere zajedavske rastline)

4.2

Znacilnost biokemijskih reakcij je, da v dolo€enih razmer potecejo hitro in ucinkovito, v drugih pa
pocasi, energetsko potratno ali pa sploh ne potecejo.

Notranje okolje organizmov-prostor znotraj organizmov, v katerih potekajo biokemijske reakcije.
Od zunanjega je lo¢eno s kozo, hitinskim oklepom, celi¢no steno(rastline),
plazmalemo(enoceli¢arji)

Zunanje okolje-je okolje v katerem organizmi Zivijo. Tukaj se razmere obicajno stalno
spreminjajo, kar za potek biokemijskih reakcij ni ugodno.

Prilagajanje na okolje je v osnovi teznja organizmov, da bi v spremenljivih razmerah zunanjega
okolja ohranili za biokemijske reakcije ¢im bolj optimalne in nespremenljive razmere v svojem
notranjem okolju.

Vrstam, ki njim to uspe, re€emo, da so prilagojene na svoje okolje.

4.3

Nezivi dejavniki so fizikalni-kemijske lastnosti okolje v vseh moznih oblikah in v vsej svoji
spremenljivost.

Fizikalni dejavniki okolja Kemijski dejavniki okolja
-vetrovi -ionska sestava voda(slanost,kislost,trdota
-tokovi vode)
-toplota -prisotnost razli¢nih mineralov in spojin v
-vlaga in padavine okolju
-svetloba
-tip osredja(voda/zrak)
-zracni,vodni tlak




Nezivi dejavniki dolocajo osnovne Zivljenjske razmere za organizme s svojo prisotnostjo ali
odsotnostjo.

-znacilne nezivi dejavniki v gozdu. so:
podlesna vetrnica,veverica,érna zolna. Vsak biotop na Zemlji ima svojo znacilno biocenozo.

4.4

V vsaki vrsti potekajo Zivljenjski procesi nekoliko drugace in vsaka se zato na okolje prilagaja
nekoliko drugace. Zato imamo na Zemlji tako veliko pestrost Zivljenja.

Enoceli¢arji/ vecceli¢arji. Voda/zrak. Spolno/nespolno/kombiniranje spolnega in
nespolnega/cepitev razmnozevanje. Avtotrofni/heterotrofni ogranizmi. Kisik/brez kisika. Pozimi:
umik v podzemlje/polet v juzne kraje. Vse te razlike so nastale kot prilagoditve (vsaka vrsta je
malo drugace prilagodila) organizmov na okolje.

Superorganizmi=kormu(korale,spuzve)

5. Razmere v katerih Zivijo organizmi, se spreminjajo U/27

Vse na Zemlji je podvrZzeno stalnim spremembam. Nekatere spremembe so zelo
pocasne(tisocletja), druga so hitra (leta ali desetletja, v¢asih tudi iz ure v uro).

Nekatere spremembe so redne, napovedljive(letni ¢asi), druge se pojavijo nenadoma(potres,
poprave, izbruh vulkana).

Stabilna obmocja - so obmocja z redkimi, majhnimi, po¢asnimi, sezonskimi napovedljivimi
spremembami.

Spremenljiva obmocja - obmocja,z hitrimi in pogostimi spremembami.

Organizmi prezivijo v obeh obmocji, a ponavadi so to razli¢ni organizmi, saj so organizmi
prilagojeni le na tisti tip sprememb, ki so v njihovem okolju aktualne, ne na vse.

5.1
V vecini ekosistemov lahko sledimo sezonske spremembe.
Zime,poletja,polarni dan,polarna no¢, monsunsko obdobje,susno obdobje...

Organizmi, ki Zivijo v taksnih obmocjih se morajo biti sposobni na te spremembe prilagajati. Ker v
spremenljivem okolju Zivijo Ze dolgo, jim prilaganje ne povzroca tezav.

Kadar so spremembe v okolju vecje od obic¢ajnih, je pomembno, da imajo organizmi dovolj ¢asa,
da se prilagodijo.

Ce se na hitre spremembe ne uspejo prilagoditi = izumrejo(dinozavri)



5.2

Ekosistemi, ki se skoraj . Vrste, ki Zivijo tukaj, imajo
malo mehanizmov za prilagajanje spremembe v okolju, ker jih ne potrebujejo.

Spremembe so lahko:

¢ nacin obnasanja(etoloske prilagoditve) preselijo se na drugo obmocje( na jug/sever, v
podzemlje ponoci)

e spremembe v delovanju organov (fizioloske prilagoditve) Zleze sproscajo vec
hormoni,organi delujejo bolj ekonomi¢no.. Zabe,paglavsi,losos

e spremembe v obliki ali obarvanosti telesa (morfoloske prilagoditve) sesalcem in pticam
se pozimi dlaka in perje obarvata belo, listavci jeseni,pozimi odvrzejo liste...

6. Ekoloski procesi so orodje, ki oblikujejo evolucijo U/30

Postopen razvoj organizmov imenujemo evolucija, mehanizem, ki evolucijo omogoca pa je
naravni izbor, ki je ekoloski mehanizem.

6.1

Okolje se spreminja, organizmi se na te spremembe prilagajajo.

Dokler so spremembe majhne, se nanje prilagodijo VSI osebki. Ce so spremembe v okolju velike,
je v populaciji obicajno le nekaj, ki so se sposobni tako velikih prilagoditev. Vsi ostali propadejo.
Tako ostanejo le osebki, ki so se bili sposobni prilagoditve. To imenujemo ekoloska prilagoditev.

Niz zaporednih ekoloskih prilagoditve, ki osebke postopoma spremijo do te mere, da na koncu
niso ve¢ podobni izvornim imenujemo evolucija.

Ekoloske prilagoditve vodijo v evolucijske spremembe.
6.2

Genska pestrost vrste-nekaj osebkov v generaciji, ki se po obliki, obnasanju,delovanju nekoliko
lo¢uje od svojih starsev in tudi drugih sovrstnikov.

Osebki ne vedo, kdaj in kako se bo okolje spremenilo. Zato tudi ne vedo, katera njihova
drugacna lastnost bo v spremenjenem okolju uspesna in se na spremembo vnaprej ne morejo
pripraviti.

Vsaka vrsta ima v spremenljivem okolju , Ce ima veliko drugacnih
osebkov oz. ¢e ima veliko gensko pestrost(velika prednost za vrsto).

Razvoj vrst je posledica naklju¢nih, vnaprej razvitih sprememb v organizmih, ki slu¢ajno
sovpadejo s spremembo okolja, ki jih naredi uspesne. Evolucija(je za prihodnost slepa) v naravi
poteka neusmerjeno (odvisnost od nakljucnih sprememb).

6.3



Naravni izbor v naravi loCuje bolj prilagojene vrste od manj prilagojenih osebkov. Deluje tako, da
med manj prilagojenimi poveca stopnjo umrljivosti, med bolj prilagojenimi pa poveca stopnjo
rodnosti. Tako v populaciji prevladajo bolj prilagojeni osebki. Rodnost in umrljivost sta znacilna
ekoloska mehanizma.

Ko se preziveli organizmi razmnofZijo, se njihova kvaliteta genov prenese v naslednjo generacijo.

7. Populacija U/33

7.1

Je skupina organizmov iste vrste, ki Zivijo istocasno v istem prostoru in med sabo izmenjujejo
gene.

Meje prostora, v katerem Zivi populacija, lahko doloc¢imo poljubno, glede a potrebe raziskave ali
smiselnosti, ki jo narekuje problem.

OPIS POPULACLE

Vsako populacijo lahko opiSemo s parametru, spremembe v populaciji pa povzrocajo
procesi.Populacijski procesi neposredno vplivajo na velikost in razsirjenost populacije,
populacijski parametri pa posredno.

POPULACIJSKI PROCESI

1. rodnost (nataliteta) 2. umrljivost (mortaliteta)
pomeni dodajanje novih osebkov Umrljivost lahko ponazorimo
k Ze obstojeci populaciji. s krivuljo prezivetja.

Rodnost in umrljivost med sabo nista povezana procesa.

Dejavniki, ki vplivajo na rodnost:

-skrb za zarod,

-letni Casi,

-geografskalega,

-podnebne razmere,

-koli¢ina hrane,

-gostota populacije:
vedja gostota-manjsarodnost
zaradi manjse koli€ine hrane,
bolezni, tekmovanja,
vecje kolicine iztrebkov.
Govorimo o negativni povratni zvezi, ki

preprecuje prenaseljenost okolja.

3. odseljevanje (emigracija) 4. priseljevanje (imigracija)

Priseljevanje in odseljevanje sta neposredno povezana procesa.



Subpopulacije-locene populacije, pri katerih lahko pride do odseljevanje in priseljevanje, s tem
Zelimo poudariti, da govorimo o vec lo¢enih delih ene populacije, med katerimi se osebki
obcasno izmenjujejo.

Stopnja rodnosti: ) . )
Stopnja umrljivosti:

Stevilo novorojenih osebkov
b=

v - ) ) Stevilo umrlih osebkov
Stvilo vseh osebkov v populaciji v dolo¢enem ¢asu

b X 100 (v odstotkih)
b X 1000 (v promilih) Stevilo osebkov vse populacije v dolo¢enem obdobju

POPULACIJSKI PARAMETRI

(velikost populacije, starostno in spolno strukturo populacije) opisujejo znake, ki na velikost
populacije vplivajo posredno.

Velikost populacije lahko opisemo kot:

-Stevilko osebkov = abundanca
ali
-kot Stevilo osebkov na dolo¢eno enoto povrsine ali prostornine = gostota

X (=5tevilo osebkov) Nacin ugotavljanja:
G=

1. vzorcenje
Y (=povrsina (Stetje),
ali prostornina))

2. fotografiranje.

Starostna struktura nam pove:

Razmerje med razlicno starimi osebki.

Predrazmnozevalna skupina: mladi, spolno
nezreli osebki

RazmnoZevalna skupina: spolno zreli osebki,
ki se razmnoZujejo.

a)moski osebki

b)zenski osebki

c)rastline so enodomne-imajo moske in
Zenske organe

Loc¢imo tri skupine osebkov

PorazmnoZevalna skupina: stari osebki, ki se
ne razmnozujejo vec

Delitev na tri skupine je pomembna,saj nam to pove kaks$na je prihodnost populacije.
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Starostna piramida
Populacije sestavljajo osebki razliénih starosti, ki jih
razdelimo v starostne razrede:

7.2 Populacija se spreminja

Populacijski procesi neposredno, parametri pa posredno vplivajo, da se populacije v naravi stalno
spreminjajo. Te spremembe imenujemo dinamika populacij.

Na velikost vsake populacije vplivajo 4 populacijski procesi:

umiranje in odseljevanje—=> populacija zmanjusejta.

Proces lahko zapisemo v obliki enacbe kot:

P Nt+1 :Mﬂs’b‘ﬁﬂ)" (u+o)

Simboli v enacbi pomenijo:

Nt + 1 = 3tevilo osebkov v populaciji v €asu t + 1 (naslednje obdobje),
Nt = §tevilo osebkov v populaciji v €asu t (trenutno obdobje),

r = rodnost ali $tevilo novorojenih osebkov,

p = priseljevanje ali stevilo osebkov, ki so se priselili iz druge populacije,
u = umrljivost ali $tevilo poginulih osebkov in

o0 = odseljevanje ali dtevilo osebkov, ki so se odselili v drugo populacijo.

Kadar je vsota rodnosti in priseljevanja vecja od vsote umrljivosti in odseljevanja ((r + p) > (u + 0)), se popula-
cija veca. Kadar je vsota rodnosti in priseljevanja manjsa od vsote umrljivosti in odseljevanja ((r+p)<(u+0)),
se populacija zmanjSuje. Ce se populacija zmanj3uje kontinuirano, je posledica izumrtje vrste.

Opis vpliva procesov



Zanimivost

V nekaterih populacijah je rodnost manjsa od umrljivosti. Te populacije so obsojene na propad, razen ¢ se v
populacijo doseljujejo novi osebki od drugod. Tak3no populacijo imenujemo ponorna populacija. Ponorna
zato, ker je kakor ponor, jama brez dna, ki pozira vedno nove in nove organizme. Osebki, ki se priseljujejo v po-
norno populacijo, prihajajo obi¢ajno iz populacij, kjer je rodnost ve¢ja od umrljivosti. Te populacije imenujemo
izvorne. Izvorne populacije z odseljevanjem osebkov skrbijo, da se njihova populacija prevec ne poveca, kar bi
povzrotilo vejo tekmovalnost med osebki. Sistem ve¢ populacij, med katerimi so tako ponorne kakor izvorne,
imenujemo s skupnim imenom metapopulacija.

Primer

V posameznih letih, kot sta bili leti 1991 ali 1996, je bila umrljivost v populaciji poljskih voluharic vegja od rodno-
sti, zato se je populacija glede na predhodno leto zmanj3ala. V letih 1994 in 1998 je bila rodnost ve¢ja od umrlji-
vosti, zato se je populacija glede na predhodna leta povecala. Spreminjanje velikosti populacije med letiimenu-
jemo tudi populacijska dinamika. Velikost populacije voluharic je predstavljena relativno kot tevilo ujetih Zivali
na 100 pasti.

indeks velikosti populacije

................

\\\\\\\\\\\\\\\
Leto
Slika 7.4: Populacijska dinamika poljske voluharice na travnikih Ljubljanskega barja

8. Ekoloska nisa U/38

8.1

Shema metapopulacije s subpopulacijami

Krogi predstavljajo posamezne populacije, ki jih v tem primeru imenujemo tudi subpopulacije. Oranzni so po-
norne, v katerih je umrljivost (U) ve¢ja od rodnosti (R), rumeni so izvorne, v katerih je rodnost ve¢ja od umrljivo-
sti, v roZnatem je rodnost izenacena umrljivosti. Puscice prikazujejo smer preseljevanja osebkov iz izvornih v
ponorne populacije (priseljevanje in odseljevanje). Celotna slika z vsemi krogi in vsemi preseljevanji predstavlja
eno metapopulacijo.

metapopulacija

subpopulacija 1 subpopulacija 2

Ekoloska nisa so vsi dejavniki okolja, tako neZivi kakor tudi Zivi, ki omogocajo, da populacija ali

vrsta tam Zivi oz. funkcionira.

Popoln opis razmer, v katerih vrsta Zivi, je EKOLOSKA NISA.

Nezivi dejavniki dolocajo okvir, ki se jim mora vrsta prilagoditi. Za prezivetje so pomembne tudi

druge vrste (Zivi dejavniki), ki tam sobivajo.

Dejavniki okolja, ki predstavljajo ekolosko niso so: temperatura, svetloba, tlak, prisotnost
skrivalis¢, prisotnost gnezdilnih mest, hrana, voda, substrat za zakoreninjene, prisotnost
plenilcev.. Te dejavnike imenujemo tudi dimenzije ekoloske nise.

Celota ekoloske nise nikoli ne spoznamo, saj je dejavnikov prevec.

Dve vrsti nimata nikoli enake ekoloske nise, ¢e pa Zivita v istem ekosistemu (npr. gozd) pa je

njuna ekoloska nisa podobna.

Generalisti-vrste, ki prezivijo veliko razpone sprememb

Specialisti-vrste, ki prezZivijo le znotraj ozkega razpona sprememb

Vrsta je lahko generalist v eni dimenziji ekoloske nise in specialist v drugi dimenziji ekoloske nise.

8.2

Ucinkovitost organizmov v odvisnosti od sprememb dejavnikov v okolju se spreminja zvezno

(v gradientu)-> strpnostma krivulja
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kritiéni meji

spodnja
letalna
meja

NiuspeSnerasti  .......

Gradient
dejavnika
Svetioba,
pA,
temperatura

zgornja
letalna
meja
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Pod minimum-ni uspesne rasti
Minimum:Optimum-uspesna rast
Optimum:Maksimume-rast pada, potem pa

spet sledi smrt Strpnostma krivulja prikazuje odgovor

organizma na neki dejavnik biotopa (prikazuje, kako neki dejavnikov okolju vpliva na uspevanje
organizma neke vrste)

STRPNOSTNA ali TOLERANCNA KRIVULJA prikazuje prilagojenost vrste na dejavnik okolja =
graficni prikaz razpona posameznega dejavnika, v katerem vrsta prezivi

Ob doloceni spremembi so razmere Ze tako poslabsane, da organizmi sicer Se prezivijo, ne
morejo pa se ve€ razmnozevati. Ob Se vecji spremembi razmer lahko organizmi zapadejo v komo
ali kaksno drugo obliko neaktivnega Zivljenja, na primer v zimsko spanje (hibernacijo).
Ucinkovitost organizmov v taksnih razmerah je zelo majhna, saj v komi lahko le ¢akajo na
izbolj$anje razmer. Ce se razmere e poslabsajo organizem pogine. To se zgodi, ko razmere
padejo izven strpnostnega obmocja za to vrsto.

8.3

Georg Hunchinson: Mnogodimenzionalni hipervolumen-nepredstavljivo nadtelo s stevilnimi
dimenzijami: ena dimenzija je temp, druga je zra¢na vlaga, tretja je koli¢ina plena, Cetrta je
dolzina zime, peta, Sesta, sedma...

Vsako dimenzijo posebej predstavimo v obliki enodimenzionalnega grafa kot strpnostno krivuljo.

Ucinkovitost ni¢ pomeni, da
vrsta ob teh danosti dimenzije
NE PREZIVI.

Ucinkovitost organizma
=odgovor vrste (se zvezno
spreminja)

strpnostno obmodje organizma

Temperatura(os x)

Utinkovitost organizma

\j

Gradient dejavnika
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drugega dej

Cradi

Dvodimenzionalen graf Tridimenzionalen graf

Gradient drugega dejavnika

i strpnostno obmodje

Gradient prvega dejavnika Gradient prvega dejavnika

DODATEK ZA MATURO U/41

Nekatere vrste prezivijo tudi v okoljih z ekstremnimi razmerami, kot so zelo visoka ali zelo nizka
temperatura, dolgotrajna susa, velika slanost, nizek ali visok pH. Zanje so taksne lastnosti okolja
blizu optimalnih razmer, zato v njih Zivijo stalno, tu se tudi razmnoZujejo. Zunaj ekstremnih
obmocji so razmere za njih obi¢ajno tako neugodne da ne prezZivijo.

PH OKOLJA

Vecina organizmov prezivi, e je pH okolja med 5 in 9. Zunaj tega obmocja veljajo za Ziva bitja
ekstremne razmere.

Med vrstami, ki Zivijo v ekstremnih pH okoljih, najdemo predvsem prokarionte.
TEMPERATURA

Za vecino organizmov so temperature pod 5 ali nad 30 stopinj Celzija ekstremne. Kljub temu, da
vecina Zivljenjskih prostorov na Zemlji(Sibirija, Gore, oceani, Severni in Juzni Pol) temperaturo
niZjo od 5 stopinj Celzija.

Nizke temp: S0 neuigodne zato, ker'se Voda takrat spremeni Vled: Voda v obliki ledu pa ne more

vec sluziti za transport snovi po telesu in ne more biti vec topilo v katerem potekajo
biokemijske reakcije. Kristali ledu lahko —>smrtno nevarno za
organizem.

Nizke temperature—> biokemijske reakcije potekajo pocasneje(lahko povzroci smrt)

Posledica visokih temperatur je dehidracija. Ko organizem iz telesa izgubi prevec vode, in
denaturacije proteinov—>dehidracija—> smrt. (kompost, sredi kupa so visoke temperatura do 70
stopinj Celzija)

Prokarionti Zivijo v vrelih kjer so temperature blizu 100 stopinj Celzija.

Najbolj vroca so nekatera obmocja na oceanskem dnu. Tam kjer je zemeljska skorja razpokana,
v notrajnost Zemlje tec¢e morska voda, ki po drugi razpoki pritece nazaj segreta.

Globoka so ve¢ 1000m, velik vodni tlak—=>voda ne zavre niti pri 300 stopinjah Celzija.

13



9. Nas planet je povezana celota ekosistemov U/44

Organizem je razpet med biocenozo (Zivi del) + biotop (nezivi del) = ekosistem.
Zivi in nezivi del narave sta nelo¢ljivo povezani.
9.1

Zakaj so nekatere vrste prisotne v enih, druge pa v drugih biocenozah, kljub temu, da je abiotsko
okolje podobno?

Zaradi medvrstnih odnosov. Vrste, ki sobivajo, vplivajo ena na drugo. Biocenoza, pravzaprav
sama sebi doloca vrstni sestav.

Tip Nacin povezave Ucinek odnosa
razmerja med vrstama A in | Vrsta A
B, ime odnosa Vrsta B
Nevtralno Nevtralizem - 0 0
zgolj teoreticno
Mutualizem- + +
pravo sozitje
Pozitivna Protokooperacija- | + +
Razmerja koristno
sodelovanje
Komenzalizem - + 0
prisklednistvo
Predatorstvo - +(plenilec) -(plen)
plenilstvo
Negativna
razmerja Parazitizem - +(zajedavec) -(gostitelj)
zajedavstvo
Amenzalizem -(oskodovanec) O(nima koristi,
niti skode)
Kompeticija - - -
tekmovanje za
dobrine

Mutualizem

Je zveza dveh vrst, pri kateri imata obe korist, lahko se razvije tudi med vec vrstami. Trdnost
povezave je razlicna, pogosto je zveza med njima obvezna (nujna, druga niso nujno ampak
vseeno obstajaja saj lajsajo Zivljenje dvema vrstama. Mutualizem omogoca partnerjem ugodnejse
Zivljenje, pogosto celo moznost prezivetja v ekolosko manj ugodnem okolju.

NUJNO: lisaji(alga+gliva), prezvekovalci + bakterije.,oprasevalci + cvetovi
NEOBVEZN: mravlje + tropske akacije, rak samotar + vetrnica,

14



Protokooperacija

Med seboj sodelujeta dva ali vec razlicnih vrst Zivali. Primer so meSane ¢rede kopitarjev(dober
voh) in nojev(dober vid) v savani = isti sovraznik gepard, boljsa zas¢ita, medarski jazbec in pric¢
medosledec, Skoljka les¢ur in rakovica ¢uvarka les¢urja. Ni obvezna vendar je za sodelujoce zivali
koristna.

Komenzalizem

Samo en udeleZzenec ima korist, za druge odnos ni niti koristen niti skodljiv v naravi zelo pogost.
Npr. ptici ki spletejo gnezdo na drevesu, raki viti¢njaki se prirastejo na oklep morske Zelve, lisaji ki
rasejo na deblu in vejah. Nekateri se le ob¢asno drzijo telesa druge Zivali, npr. prsice se oprimejo
hroscev govnacev, dokler hros¢ ne najde govna za hrano.

Predatorstvo

Odnos med plenom in plenilcem. Za plenilca in njegov plen je znacilen vzporedni razvoj
(koevolucija). Plen je izboljsal obrambo, plenilec pa prilagoditve za lov. Obrambna strategija
plena.

Med plenom in plenilcem obstaja:

a) Ustrezno velikostno razmerje (plen ne sme biti premajhen ampak dovolj velik da nasiti
plenilca. Cas za iskanje plena ne sme biti predolg in v oplenjenem telesu mora biti ve¢ energije
kot je bilo porabljene za lov).

b) Ustrezno stevilcno razmerje (populacije plena so Stevilcnejse od populacij plenilca. Navadno
plenilci niso specializirani in lovijo razlicne vrste plena. Plen mora biti dovolj steviléen, da je
srecanje dovolj pogosto in da ¢as za lov ni predolg. S tem preprecujejo preveliko populacijsko rast
plena.

Ko narasca stevilo plena, narasca Stevilo plenilcev. Vec plenilcev upleni ve¢ plena, kar povzroci
upadanje stevilénosti plena, to pa upadanje Stevilénosti plenilcev- stevilénost obeh torej niha.
Krivulja Stevilénosti plenilcev je v éasovnem zamiku. Plenilce lahko uporabimo za zatiranje
Skodljivcev, ki jih drugace v naravi ni. Plenilec lahko lovi iz zasede (vecji u¢inek ne stevil¢nost
plena) ali v teku in v skupin ali posamic.

Dokler plenilci zadrZujejo populacijo plena pod nosilnostjo okolja, obstaja ravnotezje.
Parazitizem

V bistvu je poseben primer pletilstva, plenilec ne ubije plena takoj in ga ne poZre naenkrat.
Naselijo se na kozo Zrtve ali pa prodre v njegovo notranjost(Zile,trika, ¢revo). Uspesen parazit
izkoris¢a gostitelja tako, da mu povzroca ¢im manj skode. Gostitelji so lahko vsi razen virusov.

Endoparazite (notranje) - bakterije, trosovci, trakulje, gliste...

Eksoparazite (zunanje- Zivijo na koZi gostitelja) - pijavke, listne usi, klopi, bolhe, komariji...
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Zajedavci so prilagojeni na gostitelje in se jih branijo z razli¢nimi nacini obrambe. Ob mnozi¢nih
napadih govorimo o epidemijah, epizootijah in epifitijah. Socialno zajedalstvo pa se pojavlja pri
mravljah (ena vrsta gre v mravljis¢e druge in tam nabere bube, ki potem delajo za njih).

Skrajna oblika zajedavstva (@&

se lahko razvije N
v pozitivhi mutualizem ?4
-
¥
e
EVKARIONT /%
™~ 8
[
glive, zivali ‘&4 /
-
~% alge, rastline

Amenzalizem
Odnos v katerem ena vrsta Skoduje drugi in od tega nima neposredne koristi.

Vvetenje alg v jezerih in morju zastruplja vodo, zaradi strupenih izlo¢kov alg je zavrta rast in
razvoj zooplanktonov in poginjajo ribe. Alge od tega nimajo koristi. Gliva ki izloca penicilin.

Kompeticija

Hrana, voda, hranilne snovi, svetloba, prostor so koli¢cinsko omejene, organizmi tekmujejo drug z
drugim pri izkoriS¢anju teh odnosov. Vecje koli¢ine virov ima osebek na voljo, ve¢ moznosti ima,
da prezivi in da ima vecje st. Potomcev.

Tekmovanje med isto vrsto = intraspecificna kompeticija.
Tekmovanje med razli¢nimi vrstami = interspecificna kompeticija

Osebki drug drugega ovirajo ali onemogocajo pri izkoris¢anju dobrin. Tekmujejo, le je dobrin
veliko ali malo.

Navadno Zivijo skupaj, ker njihov obstoj ni odvisen le od tekmovanje za potrebno dobrino,
temvec Se od drugih dejavnikov okolja. Ker se pogoji v okolju spreminjajo ima enkrat prednost
ena drugic druga vrsta. V naravi vrste vseeno bolj ali manj uspesno sobivajo (koeksistirajo).
Kompeticija izzvana z naseljevanjem tujerodnih vrst je Skodljiva, saj lahko izrine tamrodne vrste.
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9.2

Bolj podobne so si zahteve oz. ekoloske lastnosti dveh vrst, vecje je tekmovanje med njima z
drugimi besedami, bolj sta si ekoloski nisi dveh vrst podobni, moénejse tekmovanje je med njima.

Velikost populacije vrste je odvisna od nosilnosti okolja in od Stevilénosti tekmujocih vrst v

zdruzbi

Od cesa je odvisna velikost populacije vrste?

N1: Kl

— ol N,

populacijska velikost
vrste 1

nosilnost okolja vrste 1,
¢e ne bi bilo vrste 2

tekmovalni uéinek vrste 2
=kompeticijski koeficient

peopulacijska velikost
vrste 2

Mali slavec
-bolj suh zivljenjski prostor
-naZin J Evrope

na Se bolj susnih ocbmocjih

KOMPETICIISKI KOEFICIENT (alfa)
manjsi je alfa, manjsi vpliv ima vrsta 2 na vrsto 1
alfa=0 vrsta 2 nima vpliva na vrsto 1,

takrat velja: N1 =K1

Populacija velikosti vrste 1(N1) je najprej odvisna od nosilnosti okolja ( K). Nosilno okolje je
velikost populacije vrste 1 v danem okolju, ¢e bi bila v njem sama brez tekmujoce vrste 2.

Vpliv vrste 2 na vrsto 1 je odvisen od dveh dejavnikov: od stevilénosti vrsta 2(N2) in od
tekmovalnega ucinka vrste 2 na vrsto 1, ki ga izraza kompeticijski koeficient O(-—

Manijsi sta si ekoloski nisi podobni, manjse je tekmovanje med vrstama

Manjsi je kompeticijski koeficient O(— manjsi negativni vplivima vrsta 2 na vrsto 1.

Nosilnost okolja = K, vrsta je uspesnejsa, ¢e ¢im bolj u€inkovito izrablja vire okolja, taka da se
njena populacijska velikost ¢im bolj pribliZza velikosti, ki jo doloca K.

Histograma frekvenéne porazdelitve velikosti hiSic
pri dveh vrstah polza hidrobija

Veliki slavec v lo¢enih in sobivajocih generacijah

-bolj vlazen Zivljenjski prostor

-naV Evrope

LOCENI POPULACII SOBIVAJOCI POPULACLI

ekoloskinisi se lodita do te mere, da lahko sobivata

30 35
25 S0
g g 25
na malem delu Zivita hkrati oba: 7 3 s
% 10 .E 10
g s 2 s

o -+ o 5}

- . »~ - wew 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

nase bOIJ vlaZnih OmeCJIh Dolzina polzje hisice (mm) Dolzina polzje hisice (mm)
' J razliéno veliki hiSici

(lo&eni ekoloski nisi)

razmik znaka
=evolucijska ali genotipska posledica

\ Ekolosko ali fenotipsko prilagajanje |

zmanj$ano tekmovanje med vrstama

Tekmovalno izklju¢evanje med sovami.
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9.3

Plenilstvo = medvrstni odnos oz. pojav, kjer se ena vrsta (plenilec) hrani z drugo (plen), tako da
plenilec napade svoj plen ko je ta Se Ziv.

Plen-zival ali rastlina

Macka-mis,lisica-zajec, krava-trava(rastlina je Se Ziva)

Plenilci so lahko:

Mesojedci = prehranjujejo se z mesom Zivali, ki jih ujamejo.

"Pravi plenilci" so gepard, orel, domaéa macka, volk...

Klop, komar s sejanjem krvi svojega plena ne ubijeta = zajedavci/paraziti.

Rastlinojedci = prehranjujejo se s hrano rastlinskega izvora. Nekateri obgrizujejo travo ali liste,
drugi se hranijo s plodovi, semeni, sadjem.

Svoj plen izkoris¢ajo z obgrizovanjem. Pri tem plena ne ubijejo, naenkrat pa pojedo le del
njegovega telesa. A rastlina ima skodo, vloziti mora dodatno energijo da se obnovi.

Vsejedi = v svoji prehrani niso izbircni in se v enakomerni meri lotijo rastlinske in Zivalske grane.

ZuZelke: Plenilstvo, kjer plenilec plen sicer prej ali slej pokonéa, odnos pa spominja na
zajedavstvo, saj licinke plenilca vsaj nekaj ¢asa kot parazit Zivijo v plenu. Parazitoidi.

Koevoluvija - evolucija plena in plenilca je tako soodvisna in ker ena vrsta vpliva na drugo in
obratno, jo razumemo kot dinamiéni proces.

Plenilec skusa postati vedno bolj uspesen pri lovu, plen se ¢im bolj otresti vpliva plenilca. Uc¢inke
razumemo kot naravni izbor, pri katerem poteka selekcija v obe smeri, proti plenu in plenilcu.

plenilca

plena Tu pri nas moras teci, kolikor te noge nesejo, da
ostanes$ na mestu. Vrste se namrec neprestano v
s procesu koevolucije prilagajajo na razmere v okolju,
g \ torej tecejo, da bi ohranile polozaj v Zivljenjskih
£ A(\ zdruzb, torej ostale na mestu.

stanje znaka plenilca/plena
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Ce je veliko
plenjena
zgoraj

To vpliva tudi
upadati.
malo risov,
prehranske
ZAMIK.

Steviléni

Plenilec ima na populacijo + in - odnos

Plenilec zmanjSuje Stevilo osebkov pri tekmovalno mocnejsi vrsti. Tako zmanjsuje §t. Osebkov pri
tekmovalno mocnejsi vrsti, s ¢imer omogoci, da na danem obmocju prezivi tudi tekmovalno
Sibkejsa vrsta. Sobivanje s posredovanjem plenilca.

Plenilstvo je eden najpomembnejsih dejavnikov v evoluciji vrste (kot proces naravnega izbora):
-Odstranjuje slabse prilagojene (preprecuje prenos slabih genov)
-Omejuje prenos sirjenja bolezni (odstranjuje bolne)

Generalisti in specialisti

V procesu koevolucije se plenilec lahko prilagaja le eni vrsti, proces vodi v specializacijo plenilec
postane specialist. Ima omejeno st. plena, prehranjevalna nisa je zelo ozka, so zelo ranljivi, saj ¢e
plen mutira in ¢e se mu ne more dovolj hitro prilagoditi ali pa ¢e plen izumre, preprosto izumre
tudi plenilec.

So pa navajeni npr. strupov v rastlinah oz. odporni nanje.

Generalisti so tisti plenilci, ki plenijo Sirok izbor vrst plena in imajo zaradi tega Siroko
prehranjevalno niso, ob izginotju ene vrste plena se preprosto preusmerijo na drugo vrsto plena
in tako preizivijo.

Populaciji plena in plenilca sta medsebojno odvisni
Na Stevilénost #‘" g -
populacije - .
vpliva predvsem

zajcev je veliko risov, st. risov se poveca zaradi velikega
zajcev. Zaradi tega zacne §t. zajcev upadati.-nadzor od

-koli¢ina hrane
(nadzor od spodaj)

-plenjenje s strani plenilcev ¥

(nadzor od zgoraj) r
@!w.%M e

Stevilo
zajcev
(x1000)

na rise, risom zmanjkuje hrane, zato zacne populacija ris
Malostevilna zaj¢ja populacija se znajde v okolju kjer je
zajci se uspejo zoper na veliko razmnoziti, ¢e so le
razmere v okolju ugodne. In zgodba se ponovi. CASOVNI

Populacijska nihanja
risov in sneznih zajcev
(na9-10let)

sneznizajec |

(Steviléni odziv
specialista)
kanadski ris

160+

120

80 -

40

0

1850 1875 1900 1925 leta

odziv-stevilcnemu upadu plena se plenilci specialisti

odzovejo s Stevénim upadom v svoji populaciji.

Jnkcionalni odziv - odziv generalista na Steviléni upad plena je torej preklop v izbiri plena na drug plen.

§ lavni plen - generalisti nekatere vrste plena plenijo bolj pogosto, zato je ta vrsta zadnje glavna.

Nadomestni plen - Razlika med generalistom in specialistom se najbolj
ko glavnega plena primanjkuje.

9.4
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Prehrana brez klorofila.

Bela omela -parazit, zajeda listavce

Paraziti ali zajedavci v:

- glavnem gostitelju (spolno dozorijo),

- vmesnem gostitelju (se mnoZijo li¢inke).
Gnezditev kukavice-potikanje jajc

ZAJEDALSTVO ali PARAZITIZEM

okuzba

zajedalec ali parazit

gostitelj

ali infekcija

-+

(patogeni zajedavci:

mikroparaziti

-virusi
-bakterije
-praiivali

-glive (pri rastlinah)

vsiorganizmi

Makroparaziti lahko zajedajo ve¢ gostiteljev

Postrvja trakulja

bolezenski znaki) razen viru¥saksen vpliv i ec na gostitelja: p
makroparaziti JO
-Zivali . 4
_glive . Zajedav C
_rastline vmesni pravi
-7manj S uje ra
notranji zajedavci ali endoparaziti Z gostitelja na gosmnj 5‘_-'] C ar
-bakterije se paraziti prenapgj¢ecuje s
-trosovci -in pov ' .
-sesaci d ial
) . -neposredno _ .,
trakulje . 2o PLgostitelju.
-gliste -ali s prenasalcial azi

zunanji zajedavci ali ektoparaziti vektorji

Trosovce (plazmodij), Najuspesnejsi parazit povzroca najmanj Skode.
ki so povzrotitelji

malarije, prenasa komar

mrzli€ar.
Prilagoditve
zajedavca gostitelja
»Kaveljcki, priseski »Cistenje koze
rMocna kutikula »Peristaltiéno gibanje crevesja
»Ugreznjena povrhnjica »Protitelesa (imunski sistem)
»Oprijemalne noge

PREBAVNI MUTUALIZEM

prezvekovalece———= bakterije, prazivali (PREBAVNI MUTUALISTI)

-anaerobno okolje
-pH=5,5-7

Vamp -shranjevanje hrane
- simbiontski mikroorganizmi s celulazami
v procesih fermentacije razgrajujejo hrano)

kapica

‘:Qx)('\

=
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=
(5] devetogub (hranalse zmelje in

sirisénik odtegne se voda)
(prebayni

Ly

Zivali Encimska razgradnja hrane
poteka v:

Prezvekovalec Vecprekatni Zelodec

Glodavec, slon Slepo ¢revo

Konj, zebra Slepo in debelo ¢revo

kenguru ZacCetni del Zelodca

Mikoriza U/65

Vecina visjih rastlin in bolj ali manj vsa drevesa ter grmi so v mutalisticnem
odnosi z glivami.

Gre za simbiozo med drevesom in glivo, Ceprav je odnos obvezen le za glivo.
Gliva dobi od rastline organske rastline oz. fotosintetske produkte, rastlina pa
od glive anorganske snovi zlasti dusik in fosfor.

Povezava je lahko znotrajcelicna, pri cemer glivne hife prodrejo v rastlinske
celice korenine ali zunajceli¢na, ko tvori gliva okoli korenine poseben ovoj,
prek katerega se izmenjujejo snovi.

Simbioza rastlin z bakterijami, ki Zive v koreninskih gomoljckih
metuljnic(detelja, soja, fizol, leca, grah, ¢icerika, volcji bob, nagnoj, jelsa)
gomoljcne dusikove bakterije.

21



DODATEK ZA MATURO U/66
Posredna razmerja

Dve vrsti nista v neposrednem stiku, pa druga na drugo vplivata posredno prek tretje vrste
posrednika. Posrednik je skupni sovraznik obeh vrst, plenilec, parazitoid ali zajedavec. Gre za
odnose visjega reda, ki se pojavijo ob so¢asnem delovanju ve¢ neposrednih odnosov(direkten
odnos). V primeru negativnega odnosa je to prikrito tekmovanje, v primeru pozitivhega odnosa
pa prikriti mutualizem.

Ceprav vrsti izkoris¢ata druge vire hrane med seboj vsaj neposredno NE tekmujeta, lahko v takem
sistemu ena izmed vrst izumre zaradi prikritega tekmovanja.

Posredna razmerija so se izkazala za zelo pomembna pri biokontroli oz. bioloskem zatiranju za
kmetijstvo Skodljivih ZuZelk. Veliko nevarnost za biolosko pestrost predstavljajo tudi vnosi
tujerodnih vrst, ki lahko pred posrednika razmerij povzrocijo popolnoma izkljucitev oz. izumrtje
domacih vrst ut naravnih ekosistemov.

9.6 Prehranjevalni spleti

Energija in snov se pretakata skozi ekosisteme oz. skozi biotski del ekosistema.

Ko plenilec T ——— upleni plen, se energija, nakopicena v plenu,
prenese na \\\ M4 /// energija ne kroZi e = energijaza _— plenllca'
h retok energlje -enosmeren) biotskodelo //V
Vspletso & svetiobna = **‘°P'°‘"a°“e'5““\ vklju¢ene bolj ali manj vse vrste v zdruzbi, ki
b energija g
se med seboj povezujejo v prehranjevalne verige ali
splet. / H20
Celotna Avtotrofniorganizmi: | MoVEro# T — prehranjevalna veriga temelji na pletilstvu, ¢e jo zacenja;
avtotrofni  PRMARNIproimveiald SORABNI organizmi jo imenujemo avtotrofna prehranjevalna

veriga. K / Vsako avtotorfno prehranjevalno verigo pri¢ne primarni
02 proizvajalec konc¢a pa konéni plenilec(nad samo ima
nobenega sl plenilca vec).

1. Primarni proizvajalec = avtotrof
2. Primarni porabnik = rastlinojedci ali herbivori
3. Sekundarni porabnik = mesojedci prvega reda

4. Terciarni porabniki = mesojedci drugega reda; Vmesne Clene Se sestavljajo vsejedci.
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Verigo, ki jo sestavljajo zgolj heterotrofni organizmi. Gre za zdruzbo razkrojevalcev v procesu
razgradnje organski snovi. Mrtva biomasa —> detrit, verigi pravimo detritna prehranjevalna
veriga.

Prehranjevalne verige so kratke, zaradi izgube energije pri vsakem naslednjem ¢lenu.

Energija vstopa v prehranjevalno verigo preko avtotrofnih organizmov.

Pot energije skozi ekosistem

V prehranjevalnih verigah se iz ene prehranjevalneravniv drugo prenasa
samo ~ 10% energije.
Za biomaso naslednje prehranjevalne ravni se torej izkoristi le ~ 10% energije.

Primarni producent
Biomasa primarnega proizvajalca=1000 enot

0
Primarni potrosnik
Biomasa primarnega porabnika = 100 enot

Sekundarni potrosnik
Biomasa sekundarnega porabnika =10 enot

A
Terciarni potrosnik
Biomasa terciarnega porabnika = 1 enota

Prehranjevalne verige so kratke, ker:

-se energija od ¢lena do ¢lena izgublja — slaba ucinkovitost pretoka
energije
-mora biti naslednji organizem v verigi zadosti velik, da ocbvlada
prejSnjega,
-najvisja raven bi imela premalo populacijo za plenjenje,
-zdruzba z velikim Stevilom clenov v verigi bi bila nestabilna-
le majhna sprememba lahko povzroci
izumrtje koncnega plenilca, ki Ze tako
Zivi v majhni populaciji.

Zaradi slabih energetskih prenosov med prehranjevalnimi ravhmi je po prehranski verigi energije vedno manj zato je
energija znacilno razporejena v obliki piramide. TakSna razporeditev je znacilna za vse ekosisteme, Ceprav z razli¢no
obliko piramide.

DODATEK ZA MATURO U/73
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Gre za neke vrste nadzor ali vpliv, ki ga imajo vrste ene prehranjevalne ravni na vrste drugih
ravni. Ta nadzor je pravzaprav prisoten v vseh ekosistemih, le da nima povsod tako velikih

posledic. Vnos rib v slovenska visokogorska jezera—> velika sprememba prehranjevalnih ravni.

Ko se populacijske spremembe pri primarnih proizvajalcev prenasajo na visje prehranjevalne
ravni, v smeri pretoka energije, nadzor poteka od spodaj-navzgor.

Nadzor se lahko vrsi tudi od zgoraj-navzdol, od kon¢nega plenilca do primarnega proizvajalca. Ta

nadzor poteka pod vplivom plenjena.
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9.7

Razgradnja je proces razkroja organske snovi. Gre za proces, v katerem se odmrla biomasa oz.
organska snov pretvori v anorgansko, vodo, CO, in minerale, zato mu pravimo tudi
mineralizacija.

Proces je kljuen za kroZenje snovi v naravi.

Kljucni pri razgradnji so = razgrajevalci, ki z razgradijo iz okolja odstranjujejo nekromaso, odmrla
telesa organizmov in iztrebkov, iz katerih se sprosc¢a nakopicena snov in energija.

Telo je mrtvo -Y zacne se proces razgradnje, najprej kot kemicéni proces samorazgradnje ali
avtolize, sproZijo ga encimi v mrtvem tkivu.

RAZGRAJEVALCI
Mrhovinarji (beloglavi jastreb, brkati ser) Ucinkovitost mikrobne razgradnje je odvisna od:
so prviv vrsti razgrajevalcev.
Od mrtvega trupla ostane le Se _ predhodnih detritivorov,

organskidrobirali detrit
(dlaka, ostanki koZe, roZevina, hitin, celuloza, lignin).
DETRIT so organski delci v razlicnih fazah razgradnje.

- kemiéne sestave organske snovi,

- viSine plasti, v kateri poteka razgradnja.
Detrit je hrana detritivorom

_lzuZelke, priice, gliste, mokrice-- Pomen KISIKA-klju¢en za mineralizacijo, ¢e ga zacne
paivetiihle V.zgorr,”'h po‘ffs'nahtal'talnafa.vna)’ primanjkovati ne potec¢e do konéne mineralizacije. V takih
razgradnja na $e manjse organske snovi . . e
-povriina detrita se povea. razmerah se organska masa v nepredelanih oblikah kopici
npr. kot premog ali nafta.

Na koncu razgradnje so saprofagi
(bakterije, glive, prazivali = mikrobi)
ki razdrobljeno organsko snov
pretvorijo vanorgansko.

Avtotrofna in detritska prehranjevalna veriga
sta tesno povezani.

Talna flora-je zelo raznolika, tvori pa detritsko

e i ot prehranjevalno verigo v tleh. Zdruzba je
o T trupla rastelesa : omejena na pas zemeljske skorje, kjer potekajo
edafskafavna- | | e proces nastajanja tal.
-med najbolj ; v
rencllnn - . Vprocesu razgradnje listnega in drugega
tudipovezava | rastlinskega opada nastaja v procesu
prehranjevalnih v, »  razgradnje humus, ki je najaktivnejsi del tal in

verig

>0

humus doloca smer nastanka prsti.
Razgrajevalec Zivalskih iztrebkov je koprofag.

10. Vsak ekosistem ima svojo zgradbo in delovanje U/79
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Ekosistem je povezava biotopa in biocenoze vseh organizmov vseh vrst. Vsak ekosistem v tem
prostoru ima svojo zgradbo/strukturo, ki pravzaprav njegova vrstna sestava in
delovanje/funkcija, ki so odnosi organizmov z abiotskimi in biotskimi dejavniki okolja.

Meja med ekosistemi je tam, kjer je sprememba vrstne sestave zdruzb na kratko razdaljo

najvecja.

Celotno sirino mejnega obmocja med dvema ekosistemoma imenujemo ekton.

7.1

Zivljenjska zdruzba je funkcionalna povezava populacij razliénih vrst, ki Zivijo skupaj oz. sobivajo

na istem prostoru.

Flora, Fitocenoza
Favna, Zoocenoza

Pri delovanju ekosistemov nas zanima predvsem mo¢ odnosov med vrstami.

Ekoloski ceh - vrste, ki enake vire izkoris¢ajo na podoben nacin. Vrste istega ceha so si ekolosko

zelo podobne, zato je moc¢ odnosov med njimi najvecja.

Ceh je skupina ekolosko podobnih vrst- ekoloske nise teh vrst se prekrivajo- tekmovanje med

vrstami.

Vloga nekaterih vrst v zdruzbi je pomembnejsa od drugih

- DOMINANTNA VRSTA, imajo najvedji deleZ vseh osebkov v zdruzbi.
-RECENDENTNA VRSTA, imajo majhen delez, so malostevilne, redke
-Plenilske vrste so v zdruZbi Ze naravno manj Stevilne kot denimo
primarnih proizvajlec zaradi manjsih energetskih prenosov.

FITOCENOLOGUA -(opisuje rastlinske zdruzbe)

Asociacija = osnovna enota zdruZbe=sestoj rastlin, ki ga v zdruZbi jasno prepoznamo.

Vedno je poimenovana po 2 vrstah:
-gradnik zdruzbe (vrsta, ki ustvari razmere za razvoj zdruzbe)
-znacilnica (pojavljajo se le v doloéenih zdruzbah)

Bukev je tudi kljucna vrsta v dinarsko bukovem gozdu.
Pri opisovanju rastlinskih zdruZb klju¢ne vrste imenujemo tudi gradniki zdruzbe.

Sneine gosignezdijo ob obalah Kanade

in se prehranjujejo s travo Ognjenordeca morska zvezda
ter povsem spremenijo je kljucna vrsta na kamnitemdnu
sestavo rastlinske zdruzbe. obalnega morja

So torej kljucne vrste.

Razvoj ekosistema je usmerjen, vodijo ga biotski dejavniki
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Razvojekosistema je usmerjen, vodijo pa ga predvsem biotski dejavniki friski slon (=kljucna vrsta), vzdrzuje

Ekosistemi in z njimi zivljenjske zdruzbe se v ¢asu spreminjajoin razvijajo odprte travnate povrsine-vzdriuje
=ekoloska sukcesija ali zaporedje ekosistem v zgodnejsih stopnjah. Tako
da je mlade akacije in njim ne dovoli

da se razrastejo.

lzginjanje starih in priseljevanje novih vrst.

Trenutna biocenoza doloca okoljske razmere,
v katere se priseljujejo druge vrste.

Zacetek: nihanje abiotskih dejavnikov. Stalnost ekoloskih dejavnikov.

Klimaksne vrste (gradijo klimaksno

ali zrelo ali ravnovesno zdruZbo):
-dolgoiive

-majhen razmnoZevalni potencial
-tekmovalno izklju€evanje pionirskih vrst

Pionirske vrste: -kratkoZive
-velik razmnoZevalni potencial,
-velika sposobnostrazsirjanja.

Zacetna hitra izmenjava vrst, napredovanje: zamenjava se vedno bolj upoéasnjuje.

Jezero se pocasi spreminja v kopno

Slika 10.6: Z zasipavanjem z nanosi pritokov in kopi¢enjem odmrle biomase se jezerska kotanja polni in v procesu ekoloske sukcesije
se jezero prek razli¢nih faz spremeni v kopno.

DODATEK ZA MATURO U/85

Ob unicenju ekosistema ekoloska sukcesija vedno potece v smeri, ki jo doloc¢ajo prvi naseljenci ali preZivele
vrste.

Zacetek in smeri razvoja novega ekosistema je bil odvisen povsem od nakljucja, katere pionirske
vrste bodo, izpraznjeni otok prve dosegle.

Ce se ekosistem ne uni¢i popolnega uni¢enja, ampak del vrst v zdruzbi preZivi. V tem primeru
razvoj ekosistema usmerjajo prezivele in navadno dominatne vrste.

10.2

Vrstna pestrost =2 Stevilo vrst na dolo¢enem prostoru
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Biodiverziteta - stevilo vrst na dolo¢nem prostoru, pestrost organizmov in njivo ekolosko

povezavo.

Biotska pestrost = biodiverziteta
zdruzuje
gensko, vrstno in ekosistemsko pestrost.

Vrstna pestrost = Stevilo vrst na dolo€enem prostoru.

Genska pestrost = pestrost genskih zapisov.
Osebki v populaciji so si - bolj (izolirana populacija)podobni
- manj podobni

Ekosistemska raven pestrosti = pestrost odnosov med vrstamiv zdruzbi,
ali
= odziv zdruzbe kot celote na okolje
ali
= pestrost biomov (razlicni ekosistemi v biomu).

stevilénost posameznih vrst enako

- zdruzba, kjer je ve¢ povezav med vrstami

Naceloma velja, da je zdruzba z vecjo biodiverziteto bolj stabilna

Vecja pestrost:
zdruzba z vecjim
Stevilom
razlicnih vrst

-zdruzba,
kjer je

Funkcionalna pestrost zdruzbe - pomembno je, da imajo zdruzbe toliksno pestrost, da le-ta zagotavlja

nemoteno delovanje ekosistemov.

S povecanjem obmocja se nam povecuje tudi vrstna pestrost, ki pa se bolj povecuje tam, kjer je okolje bolj
raznoliko, sestavljeno iz razli¢nih zdruzb in ekosistemov.

Na zemlji biotska pestrost NI enakomerno porazdeljena, ampak je ponekod Stevilko vrst bistveno vecje,
zato ta mesta imenujemo vroce tocke biodiverzitete(biotska pestrosti)

DODATEK ZA MATURU U/87

Biotska pestrost se zmanjsuje od ekvatorja proti poloma.

BIODIVERZITETA : manjsa

vecja

tecaj

ekvator

globoko morje

plitvejsa tropska
morja

visja nadmorska visina

nizina
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Vrstna pestrost je odvisna od abiotskih in biotskih dejavnikov:

- bioprodukcije ali koli¢ina dostopne energije, ki so jo vezali primarni proizvajalci

- raznolikosti prostora -vec razlicnih okolij,kjer se na majhnem obmocju razvije vec€ razli¢nih zdruzb
- motenj v okolju

- plenilcev vrst, ki med seboj tekmujejo - + odnos na vrstno pestrost, saj bi sicer ob njihovi odsotnosti
tekmovalno mocénejsa vrsta plena izlocila drugo iz ekosistema.

- podnebnih razmer - povecala bi se naj v obmocju stalne klime, saj stabilne razmere omogocajo vecjo
specializacijo posameznih vrst.

- preteklosti - odraz na S in J polu, ledeniki so unic¢i dobrsen del ekosistemov in z njimi tudi vrst.
10.3
Vsi ekosistemi so povezani v enotno ekosfero.
Biosfera
Ekosfera: - atmosfera
- hidrosfera
- litosfera

Ekosistemi so povezani v biome, s katerimi lahko opiSemo ekosfero na Zemlji.

Razporeditev in pestrost biomov doloc¢ajo ekolosko-podnebni dejavniki: temperatura, padavine,
svetloba, sestava tal.

Kopenski ekosistemi: Na kopnem imajo biomi znacilno razporeditev glede na podnebne pasove,
opisujemo pa jih glede na rastlinstvo/vegetacijo, ki daje biomom zunaniji izgled.

Tropski dezevni gozd leZi v tropskem ekvatorialnem pasu od Juzne in Srednje Amerike prek Afrike in JV Azije
do SZ Avstralije. Podnebje tega pasu je zelo toplo z obilnimi padavinami. Gre za geolosko zelo star ekosistemn, v
katerem so se ohranile tudi nekatere starinske vrste. Za tropski gozd je znacilna velika vrstna pestrost in najve¢
vrocih tock biotske pestrosti se nahaja prav v tem pasu (sliki 10.9 in 10.10).

Savana je tropski traviscni ekosistem, ki uspeva tam, kjer so sicer 3e vedno visoke temperature, a z izrazitim
menjavanjem deZevnih in sudnih obdobij. Savane se razprostirajo juzno in severno od tropskega gozda. Najve-
¢ji del primarnih proizvajalcev predstavljajo trave in zelis¢a (slika 10.11).
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Z zmanjsevanjem padavin severno od savan se razvijejo puscavski ekosistemi. Pomanjkanje padavin omejuje
raz3irjenost rastlin in Zivali. Vecina rastlin prezivi susna obdobja v obliki semen ali podzemeljskih gomoljev.
Pu3cavske Zivali (slika 10.12) so pogosto vsejede, s ¢imer so prilagojene na pomanjkanje hrane v puscavskem
okolju. Vecinoma so no¢no aktivne, pogosto pa susna obdobja prespijo v stanju otrplosti.

Nam najbliZji zimzeleni trdolistnati gozdovi se pojavljajo ob Jadranski obali v Dalmaciji in juZneje. Poletja so
vroa, zime pa mile. Zimzelena drevesa imajo navadno globoke korenine in trde usnjate ali iglicaste liste, ki
onemogocajo preveliko izhlapevanje vode. Gozdove so v Sredozemlju v veéji meri izsekali, tako da so danes
za ta ekosistem bolj kot gozd znacilna grmisca in kamnita krajina (slika 10.13).

Za nas podnebni pas je znacilen listopadni gozd zmernega pasu (slika 10.14), kjer so srednje letne temperatu-
re okoli 10 °C in kjer je dovolj padavin tudi v rastnem obdobju sezone. Zaradi suse in mraza pozimi drevje od-
vrze liste, Listopadni gozdovi so razsirjeni prek cele Evrazije in Severne Amerike, na juzni polobli pa so denimo
znacilni na Novi Zelandiji in v juznem Cilu. V teh gozdovih prevladuje biomasa primarnih proizvajalcev, veliko
pa je tudi nekromase v obliki listnega opada na tleh, ki se v procesu razgradnje in mineralizacije preoblikuje v
rodovitni humus. Zaradi tega je v listopadnem gozdu zelo bogato razvita talna ali edafska favna.

Kjer je v zmernem pasu padavin premalo za vzdrZevanje gozda ali pa je bil gozd izkréen, prevladuje traviséni
ekosistem ali stepa (slika 10.15). Naravno so za obmocje step znacilna dolga su$na obdobja, kar zavira rast
dreves. Znadilne so visoke poletne temperature ter mrzle in vetrovne zime. Primarna proizvodnja step temelji
na travah, ki imajo izredno sposobnost obnavljanja ob obziranju velikih rastlinojedov.

Listopadni gozd na severu prehaja v tajgo ali borealni gozd iglavcev z nizkimi temperaturami in s padavinami
le v rastni sezoni (slika 10.16). Vegji del padavin zadrzijo krosnje in mahovi na gozdnih tleh. Kjer pa je padavin
vec, voda zastaja in razrastejo se znacilna mo¢virja oziroma barja. Vrstna pestrost drevesnih vrst v gozdu je zelo
majhna. Mnoge vrste so vezane na leta semenskega obroda iglavcev. Tajga je v casu ledenih dob porascala tudi
nae kraje in do danes se je podoben tip gozda pri nas ohranil na visjih nadmorskih visinah.

Na severu tajga prehaja v brezdrevesno tundro (slika 10.17), ki seZe vse do obtedajnega obmodja ledene arkti¢-
ne puscave, pokrite z vecnim ledom. V tem pasu je ¢as rastne sezone omejen le na kratek Cas, julij in avgust, ve¢
kot pol leta deZelo prekriva sneg. Posebnost tundre je, da ima polletni dan, tako da v rastni sezoni fotosintetska
aktivnost poteka prakti¢no 24 ur na dan. Vecinoma moévirna tla pogosto prerascajo Sotni mahovi, razgradnja pa
je izredno nizka, omejena v glavnem na glive in nekatere prazivali. Tundri podoben ekosistem je tudi alpska
tundra - znacilna za visokogorje zmernega pasu. Tudi tu so se ohranili nekateri ledenodobni relikti.
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Podzemeljski ekosistemi niso vezani na izbrani podnebni pas, ampak se lahko pojavljajo povsod, kjer to omo-

goca kamninska podlaga. Najpogosteje tovrstni ekosistemi nastajajo na karbonatnih kameninah, apnencu ali

dolomitu, ki so sorazmerno lahko topne, da skoznje pronica voda. Podzemeljski ekosistem je svojevrsten, ker v

njem ni zelenih rastlin, ampak ga naseljujejo le bakterije, glive in jamske Zivali (slika 10.20). Snov in energija se

v jamo spira z vodo iz povrsinskih plasti prsti ali pa jo v jame vnasajo nekateri organizmi iz povrsja. Prave jam-
ske Zivali so na jamsko okolje tudi
ustrezno prilagojene z ucinkoviti-
mi mehano- in kemoreceptoriji.
Med jamskimi zivalmi je zelo veli-
ko endemnih vrst, ki so vezane na
zelo ozka obmocdja in jih drugod
ne bomo nasli.

Urbane ekosisteme popolnoma obvladuje ¢lovek, naseljuje pa jih posebna Zivljenjska zdruzba. Ta ekosistem
je razsirjen skoraj po vsej Zemlji. Snov in energija, potrebna za delovanje ekosistema, prihajata iz drugih ekosi-
stemov, kljuéna vrsta pa je ¢lovek. Vrste, ki so vezane na prisotnost cloveka in njegovih bivalis¢, imajo prav
svojevrstne ekoloske znacilnosti.

Vodni ekosistemi
- ekosistemi celinskih voda,
- ekosistemi morij.

Stojeca vodna telesa

- jezera, ribniki, mlake, luZze mocvirja.

Jezero
Sezonsko mesanje vode zaradi sezonskih toplotnih sprememb.
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-dosti 02, temp. do 10°C, hitro tekoéa, ¢ista voda, . .
-zelomalo primarne produkcije, Reko delimov ve¢
- re¢nega planktona ni,

- prilagoditve Zivali:

odsekovglede na:

oprimejo se podlage (priseski), -potoki v male reke, —hitruittuka ’
ribe so dobri plavalci, -tok se umirja, -zgradbo retnega korita
licinke mladoletnic v kamnitih tulcih, -hladna, -toplotnih razmer
telo je sploi&eno, -nasiéenaz 02 -vsebnostikisika.
zavetje med algami, pod kamni. &

-§iroka,
-globjgstruga,

Sy -poéashejsi tok,

PASOVI -precej 02,
-temp. |do 20°C
gorski potok < postrvji /X -zelo Siroka,
: - | -vodnata struga,
4 lipanski -pocasen tok

-malo kisika,
-poleti do 25°C,
-zamuljeno dno,

izliv v morje izlivni / =brakiéna voda
ali somornica

pelagial

Morska voda - raztopina soli z dokaj stalno ionsko sestavo. pist
Je najstarejsi ekosistem na Zemlji. Topli in hladni morski "
tokovi, vplivajo na podenje na kopnem, morske alge pa
opravijo vedji del fotosinteze na Zemlji. 20m
Plankton-majhni organizmi-fitoplanktonske alge, v
zooplanktonu pa je poleg drobnih rakcev $e kup
planktonskih li¢ink, sicer pritejrenih oz. sesilnih Zivali.

neritsko obmocje oceansko obmocje

evfoticna
cona

Globina

afoticna
3.000m cona

4.000m

11. V ekosistemu se energija preteka, snov pa

kroZi, U/99 1000m
~ Slika 10.26: Zivljenjske zdruzbe so v morju znacilno razslojene po dnu (bental) in v prosti morski vodi (pelagial) glede na globino in
Zivljenje ne obstaja brez energije. odalfnast odcline.

Organskih molekul, primernih za hrano na Zemlji, samih po sebi NI.

1.1

Organizmi, ki sami delajo hrano Avtotrofi

Tisti, ki si pri tem pomagajo z energijo v Fotoavtotorfi
obliki Sonca

Tisti, ki si pri tem pomagajo z energijo, Kemoavtotorfi
dobljeno iz anorganskih snovi

Organizmi, ki so za hrano odvisni od heterotrofi
avtotorfnih vrst

Proces, pri katerem organska snov v organizmih razpade na bolj preproste organske molekule ali
na anorganske molekule, pri tem pa se sprosca energija = celi¢no dihanje, nasproten proces
foto-in kemosinteze.

PROIZVAJALEC:
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Fotoavtotrof—> zelene rastline,alge; izkoris¢ajo mo¢ SONCA

Kemoavtotrof—> organizmi, ki sami izgrajujejo organske molekule in z razgradnjo anorganskih
snovi dobijo energijo(globokomorski jarki...)

PORABNIKI:
Plenilec = hranijo se z Zivimi organizmi

Razkrojevalec = Razgradijo tisti del organske snovi, ki je pred njimi niso razgradili plenilci.

1.3
odtok energije odtok energije
iz biosfere iz biosfere

Biosfera

prehran.jevalna g razgradnja
veriga =8
.
~

A b A
[}
1

1 ~
1

imarni ¥
pfoizvajalci -------- NERFOHI ——

pritok energije
v biosfero

odtok energije
iz biosfere




1.4
Ekosistem rabi energijo, brez nje ne deluje.

Sonce kot vir energije.

(19%+ 6%
=odboj od atmosfere)

45 % | dolgovalouno (IR] segrevanje Zemlje

3-10% za fotosintezo

1.5
Primarna proizvodnja(proizvajalci) = proizvodnja organske snovi iz anorganskih. Rastline

Sekundarna proizvodnja (porabniki) = proizvodnja organske snovi iz organske snovi. Zivali

Vpliv podnebja, primarnih proizvajalcev na polih ni( vecni sneg in led). Potrosniki pa tam Zivijo, ampak
Zivijo od hrane, ki jo prinesejo morski tokovi od drugod in ne od primarnih proizvajalcev.

Razporeditev sekundarne proizvodnje je odvisna od primarne.

DODATEK ZA MATURO U/103

Ekosistemi so med seboj povezani.

Prenos energije in snovi med razlicnimi ekosistemi je manjsi kot prenos znotraj ekosistemov.
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11.6

Vsa Ziva in mrtva bitja

BIOSFERA
organske snovi

Zemljina skorja

LITOSFERA
€aco, Fe, NH,

1. Bioloski procesi
2. Fizikalni procesi

3. Kemijski procesi

KroZenje ogljika.

&% ¥ atmosfera
L (e )
AR : rast in razkroj rastlin G L o,
3 '\’ X o R /\\ -
\ ; "
¥ v!ge acija ¥
b !*. v:}
T vodna morski o
. zaloge premoga : Cactabiloni povrsina organizmi / !

ganski ogljik
usedline

zaloge nafte in
zemeljskega plina

sedimenti

Snov iz Zemlje nikoli ne odide in nic je ne
pride na Zemljo na novo. Kljub temu se snov
na planetu stalno premika-stalno krozi med
razli¢nimi zbiralnikami.

Snovi stalno krozijo.

Slika 11.4: Stirje zbiralniki snovi, med katerimi
krozi snov na Zemlji. Poti so oznacene s puscicami.

3 PROCESI:

KroZenje kisika

& Fn

atmosfera

) . izhlapevanje
izhlapevanje  j; morja
izrekin jezer

padavine

izhlapevanje
izmorja

Najvedji zbiralnik vode so
oceani, v katerih je veé kot 97 %
vse vode na planetu. S povrsine voda
stalno izhlapeva v ozracje, kjer jo premiki
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Kisika -je povezano s kroZenjem ogljika, le da sta procesa nasprotno usmerjena:
v ozracje se sprosca s fotosintezo, porablja se za dihanje in gorenje. Vraca se z fotosintezo, vstopa pa z
dihanjem.

Ogljika sestavlja okoli petino snovi v organizmih. Osnovni vir je CO,. V biocenozo vstopa s
fotosintez, vraca se z dihanjem. V ozracjem se sprosca tudi s seziganjem fosilnih goriv (je ucinek
tople grede, ko se zaradi povecanja koncentracije CO, zadrzuje vec IR Zarkov, to povisuje
temperature atmosfere - to pa dviganje morske gladine). Vstopa z fotosintezo, vraca se z
dihanjem.

Dusika - sestavlja cca 80 % zraka, vendar ni v obliki N, tega rastline ne morejo izkoriscati .
Sposobne so ga vezati le purpurne in zelene Zveplove bakterije, modrozelene cepljivke. Vezanje
poteka v anaerobnem okolju, proces omogoca encim nitrogenaza. Rastline sprejemajo nitratne
IONE. Amonijeve ione in secnino, ki ga vgrajujejo (N) v aminokisline in beljakovine. Heterotrofi
jih dobijo preko tega.

Vazni trije procesi za kroZenje:

1) vezanje dusika (mol. N, - je treba razcepiti v dva atoma, lahko z energijo bliska (N, + O, =
2 NO), oksidacio (2 NO + O, = 2 NO,) ali z reakcijo z vodo ( 3 NO, + H20 = 2 H" + NO, + NO3)).

2) Nitrifikacija (oksidacija dusikovih spojin npr. amoniaka v nitritni in nitratni ION. Te vsrkajo
koreninice rastlin in vgradijo v AK in beljakovine. V okolje se vraca dusik z iztrebki. Z oksidacijo
amoniaka znova nastaja nitrat. Tako dobijo kemoavtotrofne in nitrifikacijske bakterije energijo
za vezanje CO2. Nitrate znova uporabijo zelene rastline.

Nitrosomonas = amonijev ion = NITRIT NO,+E (VMESNI PRODUKT)
Nitrobacker = NITRAT NO; +E (KONCNI PRODUKT)

3) Denitrifikacija (je postopno pretvarjanje nitrata v nitrit in tega v elementarni dusik, ki
izhaja v ozracje. Proces opravljajo denitrifikacijske bakterije, ki dobijo tako v anaerobnem okolju
kisik za dihanje iz nitratov. Temu procesu pravimo nitratno dihanije.

NOs v NO, V N2> tako dobijo kisik za dihanje, N se vrne v ozracje
Sedimentalno kroZenje (rudninske snovi)

=» kroZeje fosforja (v rastline vstopa kot anorganski fosfat, potreben za izgradnjo nukleinskih
kislin, fosfolipidov, ATP. V okolje se vraca, ko bakterije razkrojijo organske spojine s fosforjem, z
izterebki. Presezki P v rekah , jezerih, morju povzrocajo bujno rast alg in modrozelenih

cepljivk, odmiranje povzroci sekundarno polucijo vodnih ekosistemov).

=> kroZenje Zvepla ( vecina S zalog je v kamninskih slojih Zemlje. Pomemben vir je pirit. Iz kamnin
se sprosca S z oksidacijo. SO2 izhaja v zrak zaradi delujocih vulkanov, naravnih poZzarov, bliskov,
bakterijskega gnitja, sprosca se tudi pri seziganju nafte, premoga. Rastline ga sprejmejo v sulfatni
obliki in ga veZejo v aminokisline. V neZivo okolje se vraca z iztrebki in trupli. Pri bakterijskem
razkroju beljakovin nastaja H2S. Kemoavtotrofne bakterije ga oksidirajo v elementarno S in SO2.
V okolju brez kisika poteka bakterijski proces redukcije sulfatov v Zveplovodik.
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