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EKOLOSKI FAKTORI

« Ekoloski faktori — sve komponente vanjskog okoliSa koje
djeluju na organizme

« Zivotni okoli§ — zbir svih ekologkih faktora
« Znacajke ekoloskih faktora:

— Dinamicni 1 stalno promjenjivi u intezitetu, koli€ini 1 nacinu
djelovanja

— Nikada ne djeluju pojedinacno, ve¢ zajedno kao kompleks faktora

— Mogu biti zamjenjivi 1 nezamjenjivi

— Mogu djelovati izravno i posredno preko drugih faktora

— Ako su neophodni za Zivot organizma nazivaju se faktori opstanka
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Ekoloska valencija

Ekoloska valencija je amplituda kolebanja jednog ekoloskog faktora
unutar koje je moguc¢ opstanak vrste.

Ekoloska valencija nije kruta 1 nepromjenjiva vrijednost, ve¢ ona varira u
ovisnosti o uvjetima pod kojima dani faktor djeluje.

A
Pozitivan Optimum
uc¢inak na
organizam

Minimum Maksimum

Intezitet 111 koliCina faktora
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EkolosSka valencija je odredena kardinalnim toCkama

Kardinalne tocke:
— Optimum — Intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je njegovo djelovanje na
organizam najpovoljnije
— Maksimum — Najvisi intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je joS mogu¢
opstanak organizma
— Minimum - Najnizi intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je jo§S mogué
opstanak organizma
— Maksimum i minimum se zajednicki nazivaju pesimum
Sirina ekoloske valencije:
— Stenovalentni organizmi (sfeno = usko) — imaju usku ekoloSku valenciju
— Eurivalentno organizmi (euri = Siroko) — imaju Siroku ekolosku valenciju
Polozaj optimuma unutar ekoloSke valencije:
— Polivalentni tip — optimum je bliZze maksimumu
— Mezovalentni tip — optimum je po sredini izmedu maksimuma i minimuma
— Oligovalentni tip — optimum je blize minimumu
Preferendum — Uski raspon ekoloSkog faktora unutar kojeg je koncentzriran najveci
broj organizama

Ekoloski spektar vrste — Skup ekoloskih valencija za sve ekoloske faktore vazne za
opstanak vrste
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Niske temperature ne predstavljaju
ekstremne uvjete za ovu arkticku ribu ...,

Unutar ekoloske valencije
vrste moguce je razlikovati
raspon uvjeta u okoliSu
unutar kojeg je moguca
reprodukcija (R),
individualni rast organizama o :

(G), te prezivljavanje . O w

..., dok ova tropska riba u arktickom

organizama (S
8 ( ) moru uginula nakon nekoliko minuta
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Kompleks faktora i pravilo minimuma

«  Zivotni okoli§ predstavlja kompleks ekoloskih faktora koji djeluju kao
cjelina 1 na koje organizam odgovara u cjelini

Liebigovo pravilo minimuma (Liebig, 1840) — Mogucnost opstanka 1
prosperiteta jedne vrste odredeno je faktorom koji se nalazi najblize
minimumu, 1ako se svi ostali faktort mogu nalaziti u optimumu il1 biti
blizu njega

Opce pravilo djelovanja ekoloskih faktora (Thinemann, 1926) —
Brojnost jedne vrste na jednom mjestu odredena je onim faktorom koji
se u odnosu na razvojni stadij s najuzom ekoloSkom valencijom
najvise udaljava po koli¢ini i intezitetu od optimuma (“Cvrstoéu lanca
odreduje najslabija karika™)
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Podjela ekoloskih faktora

Abioticki Temperatura, svjetlo, kisik, voda, vjetar...

Bioticki Predacija, kompeticija, mutualizam....

Fizicki Temperatura, svjetlo, tlak, valovi...
Kemijski Kisik, pH, hranjive soli...
BioloSki Predacija, kompeticija, mutualizam...

Ovisni o0 gustocCi Hrana, kompeticija, predacija...
Neovisni o gusto¢i | Temperatura, vjetar, salinitet...

Uvjeti (stanja) Ne konzumiraju se: temperatura, ph, zagadivala,
erupcije, uragani, vlaznost, valovi, struje, vjetar...

Resursi Konzumiraju se: voda, hrana, energije, prostor,
spolni partner...
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PRILAGODBE ORGANIZAMA
NA UVJETE FIZICKOG
OKOLISA
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Prilagodbe 111 adaptacije

* Prilagodbe ili adaptacije su strukturne 1 funkcionalne
modifikacije organizama koje 1du u pravcu njhovog boljeg
uskladivanja s okoliSem

* Adaptacije se mogu razviti na dva nacina:

* 1. Evolucijske adaptacije — svojstva vrsta koja se
nasljeduju, a rezultat su prirodne selekcije kroz dugi niz
generacija

e 2. Individualne adaptacije — odgovor jedinke kroz
ponasanje, fiziologiju ili razvitak
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Morfoloske
konvergencije: Tipicni
vretenasti oblik tijela
morskog psa postigli su 1
predstavnici ptica
(pingvin), gmazova
(1izumrli 1chtiosaur) 1
sisavaca (dupin) koji su
se sekundarno vratili u
morsko staniSte




M. Soli¢: Ekologija mora

Adaptacije organizama uvijek su
rezultat kompromisa

Riba Amblyopsis spelaea koja zivi
u podzemnim vodama ima

zakrzljale oc1 1 potpuno je slijepa
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REGULATORI I PRILAGOPIVACI

Unutrasnji okoli$ PRILAGODIVACI
(KONFORMISTI):

REGULATORI: Pustaju da njihov
Organizmi koji REGULATOR unutrasnji okoliS
prati promjene u

odrzavaju . .
] vanjskom okoliSu

konstantne

unutrasnje uvjete PRILAGODIVAC

Vanjski okolis
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Adaptacije organizama uvijek su rezultat
kompromisa

« Svaka adaptacija i1ma svoju cijenu!

* Nyedan organizam nema na raspolaganju
neograniceno vrijeme, resurse 1l1 energiju, pa Sto
dodjeli jednoj funkciji mora se uzeti drugoj
(trade-off):

— Vrijeme potroseno na oprez od predatora uzeto je na
ustrb vremena hranjenja

— Energija potrosena na proizvodnju gameta ne moze biti
upotrijebljena za rast
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PRILAGODBE ORGANIZAMA
NA UVJETE FIZICKOG
OKOLISA

1. Temperatura
2. Salinitet
3. Syjetlo
4. Otopljeni plinovi
S. Gibanja mora
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TEMPERATURA

Global Sea Surface Temperature

NOAA-7, July 1984
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Izmjena topline izmedu organizama i
okolisa

* Regulacija temperature tijela odvija se kroz
ravnotezu 1zmedu dobitka 1 gubitka topline
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Mehanizmi izmjene topline izmedu
organizama i okoliSa

« Radijacija (zracenje) je apsorpcija (dobitak) 111 emisija
(gubitak) elektromagnetskog zraCenja C1j1 1zvori pored
sunca mogu biti nebo, tlo, drugi organizmi 1 svi drugi
predmeti u okoliSu

* Kondukcija (vodljivost) je prijenos kineticke energije
topline 1zmedu objekata 111 supstanci koje su u fizickom
kontaktu (termicka vodljivost ovisi o povrsini kontakta,
udaljenosti 1 gradijentu topline; vakuum = 0; zrak =
0.0026; voda = 0.006; bakar = 4)

« Konvekcija je gibanje tekucina 1li plinova 1znad Cvrstih
predmeta (npr. hladenje putem vjetra; grijanje fenom)

« Evaporacija (isparavanje) je samo gubitak topline
(evaporacija 1 g vode s povrsSine tijela uklanja 2.43 KJ
topline na temperaturi od 30°C
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/

TOPLINA TIJELA

|

METABOLICKA TOPLINA

+/-

Samo kod

toplokrvnih
organizama

(iznimno kod nekih KONDUKCIJA

hladnokrvnih)

KONVEKCIJA
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Nacini regulacije tjelesne topline

* Poikilotermi, ektotermi ili hladnokrvni organizmi

— Ne reguliraju tjelesnu temperaturu putem metabolicke
aktivnosti

— Temperatura tijela ovisi o temperaturi vanjskog okoliSa

— Putem morfoloskih 1 anatomskih prilagodbi, te putem
ponasSanja ovi organizmi manipuliraju s radijacijom,
kondukcijom, konvekcijom 1 evaporacijom

— U ove organizme spadaju sve biljke 1 sve zZivotinje osim
sisavaca 1 ptica

 Homeotermi, endotermi ili toplokrvni organizmi

— Aktivno reguliraju tjelesnu temperaturu putem metabolicke
aktivnosti

— U ove organizme spadaju sisavci 1 ptice
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DEFINICIJE

HOmCOtGI‘IIlij q | Odrzavanje konstantne temperature tijela, najéesce
viSe od temperature okolisa (“toplokrvnost”)

POikﬂOtGI‘mij a Nemogucnost reguliranja tjelesne temperature,
prilagodavanje temperaturi okoliSa
(“hladnokrvnost”)

Endotermij a Povecanje razine metabolizma kao odgovor na
hladenje tijela, a u svrhu odrZzavanja homeotermije

Ektotermij a Upucenost na vanjske izvore topline (suncevo
zracenje, kondukcija) u svrhu povecanja tjelesne
temperature

Heterotermij q | Fakultativno smanjenje tjelesne temperature kod
endoterma

Fakultativna Povecanje temperature tijela kod ektoterma putem

endotermija

odredenih fizioloskih procesa
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Podjela na ektoterme i endoterme
nije apsolutna

« Ektotermi mogu odrzavati visoku temperaturu nekih
dijelova tijela

e Tuna odrzava temperaturu 1 do 40°C u sredistu svoje
miSicne mase

« Sabljarke razvijaju posebne metabolicke grijace od
misSicnog tkiva koj1 odrzavaju visoku temperaturu u
njithovim mozgovima
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Water temperature and body temperature
of a bluefin tuna.

254
e T e e W
~ 20- !dey temperature of this bluefin Tuna odrzava
o tuna was 10° to 15° higher than temperatury
= the temperature of the water. | | tiela za 10-
5 Water temperature 15°C viSom u
© 19 odnosu na
2 temperaturu
5 okolisa
= 104
°0 1 2 3

Time (hours)
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the lateral muscles of b

luefin tuna.
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Stedi toplina.
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S obzirom da i ektotermi mogu
proizvoditi toplinu, zbog Cega je
endotermija tako rijetka pojava?

* Dio odgovora lezi u problemu veli¢ine tijela
(ektotermi su u pravilu manjih dimenzija)

» Sto je nizi povrsina/volumen (krupnije
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Countercurrent heat exchange

Blood vessel—;
,gx,

ey I

Warm incoming
blood flow

in dolphin flippers.

Blubber insulates body
of dolphin but does not
_~extend into flipper.

Sloj masti izolira tijelo od gubitka topline,
ali se taj 1izolator ne proteze kroz peraje

Seawater = 14°C  Gubitak topline kroz
Flipper peraje smanjuje se tako
Sto topla krv predaje
Cool returning toplinu hladnoj krvi

blood flow

. /In each of many blood

“vessels, heat flows from
‘warm incoming blood to
cool returning blood due
to conduction (H.4) and
convection (H,,).
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Utjecaj temperature na horizontalnu
(geogratsku) i vertikalnu raspodjelu
morskih organizama
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Nagnutost Zemljine osi i njena rotacija oko sunca
definiraju koli¢inu suncevog zracenja koje
dospijeva do Zemljine atmosfere na razliitim
geografskim Sirinama ...

The seasons in the Northern
and Southern Hemispheres.

Northern Hemisphere
has winter as it tilts
away from the sun.
Southern Hemisphere
has summer as it tilts
toward the sun.

Northern Hemisphere
has spring equinox
as equator faces the
sun. Southern
Hemisphere has
autumnal equinox.

\ - f
.,
]
-

Northern Hemisphere has autumnal equinox
has summer as it tilts - as equator faces the

toward the sun. Constant tilt of 23.5°  sun. Southern
Southern Hemisphere from plane of orbit Hemisphere has
has winter as it tilts spring equinox.
away from the sun.

Northern Hemisphere
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« Temperatura odjeljuje stenotermne organizme jedne od drugih
(“hladne”, “tople” 1 “umjerene™)

* Svi tipovi stenotermnih vrsta pomijesani su s euritermnim
(kozmopolitskim) vrstama

* Opcenito, raniji razvojni stadij1 imaju uzi raspon temperaturne
tolerancije od kasnijih stadija

Ljeto Zima

Prema
polu RAZMNOZAVANIJE PREZIVLJAVANIJE

>

Prema y .
(T PREZIVLJAVANIE RAZMNOZAVANIE

Cetiri moguca tipa ograni¢enja distribucije (Prema Hutchins, 1947)
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» Tropski koralj1 graditelji koraljnih
grebena ne mogu zivjeti u podru¢jima
gdje minimalna zimska temperatura
pada 1spod 20°C

« Skoljkas§ Pecten groenlandicus,
srodnik mediteranske vrste Pecten
jacobaeus (Jakobova kapica) zivi uz
i1stoCnu obalu Grenlanda gdje
temperatura mora nikada ne prelazi
0°C. Ova vrsta ne moze zZivjeti iznad
4°C
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Geografska distribucija alga

* Tropska mora

— Obilato su zastupljene crvene
alge, kao 1 neke skupine zelenih
alga (npr. red Siphonales)

— Na koraljnim grebenima je
vegetacija alga vrlo bujna.
Ovdje neke skupine alga
inkrustriraju vapnenac i tako
aktivno sudjeluju u stvaranju
grebena (npr. rodovi Halimeda
1 Lithotamnion, te porodica
Dasycladaceae)

— Fenomen tropskih mora su
plutajuci sargasi (rod
Sargassum) koji stavraju
ogromnu biomasu (oko 5 tona
po kvadratnoj milji)

. \
' _-.--j.'.j b :.. .
Py, B e o
g e T e .
d W — Ll _-{_r"\-."_ .y
¢ .3 a 5 b Y _‘-‘a]'\ —""'JL rempiller |

Halimeda taenicola
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Dasycladaceae
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Rod Lithotamnion

L-zthotgrﬂnglau
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Plutajuci sargasi

Rod Sargassum

 Plutajuci sargasi se odlikuju
odsutnosc¢u svake
seksualnosti (razmnozavaju
se vegetativno Sto vodi k
gigantizmu). To se
objasnjava na dva nacina:

— Homogenost ambijentalnih
uvjeta (temperatura, salinitet)

— Odsutnost podloge za
prihvacanje embrija
e Smatra se da vode prijeklo
od bentoskih alga 1z
podrucja Antila
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Plutajuci sargasi

Sargasko more
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Geografska distribucija alga

 Umjerena mora

— Umyjereno topla mora (npr. Sredozemno more) -
vegetacija alga se prvenstveno sastoji od crvenih alga

1 manjih smedih alga
 Jos su prisutne neke tropske vrste

* Glavna vegetacijska sezona u blizini povrSine je u
proljece, a u dubljim slojevima ljeti 1 zimi

— Umjereno hladna mora (npr. Sjeverno more) —
dominiraju smede alge
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Geografska distribucija alga

e Hladna mora

— Ova su mora siromasna vrstama, dominiraju
smede alge koje dostizu najvece dimenzije (alge
kao Sto su laminarije po svojim dimenzijama
nadilaze 1 najvece kopnene biljke 1 uz plutajuce
sargase su najvece poznate alge)

— U ovim morima rastu “Sume” kelpa — smedih alga |
koje imaju veliku gospodarsku vaznost (gnojiva,
farmaceutska industrija)

— Sto su mora hladnija to je udio smedih alga veéi u
odnosu na ukupni broj, a pogotovo biomasu alga

— Feldmanov omjer: omjer izmedu crvenih 1 smedih
alga (R/P omjer). Ovaj omjer iznosi oko 1.5 za
Arkti¢ko mora, 2 za Sjeverno more, 3 za
Sredozemno more, te 4.6 za tropska mora
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Rod Laminaria

-H,__tq

a.__ ﬁ..__i

‘a
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Lamiinaria digitata (Hudson) 1.V,
Lamourou

Laminaria digitata

Macrocystis pyrifera
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Utjecaj temperature na vertikalnu raspodjelu
morskih organizama

* Buduci da godisnja kolebanja temperature brzo opadaju s
dubinom, temperatura utjece na vertikalni (batimetrijski) raspored
vrsta

* Tropska (ekvatorijalna) submerzija — pojava da stenotermne
vrste hladnih voda pokazuju tendenciju spuStanja u dubinu na
srednJ im 1 niskim geografskim Sirinama (prate temperaturu kOJa
im odgovara) e

» Vertikalna selekcija vrsta osobito
je 1zrazena u podrucju plime 1 oseke,
buduci da su kolebanja temperature
puno veca u zraku nego u vodi
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Letalne temperature za puzeve na

juznoafrickim obalama

Supralitoral 43.0°C
Donji mediolitoral 39.5°C
Gornji rub infralitorala 34.1°C
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Lokalna odudaranja temperature od op¢ih uvjeta odredenih geografskom Sirinom 1
dubinom su Cesta (npr. lagune, fjordovi, podmorski vruci izvori, pojedini dijelovi
staniSta itd.)

" . . Aquatic environ-
Aquatic Microclimates  |Siiiéss temper-
ature variation

than do terrestrial
environments.
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Ekstremne temperature
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Extremne temperature

e Morski organizmi u pravilu bolje podnose nize
temperature, dok je na visokim temperaturama raspon
letalne zone znatno uzi

e Morski su organizmi razvili razli¢ite prilagodbe za
prezivljavanje u uvjetima ekstremnih temperatura:
— Pokretni organizmi mogu migrirati u druga podrucja, 1li se
vertikalnim gibanjem u vodenom stupcu pozicionirati u podrucju
optimalne temperature.

— Proizvodnja trajnih stadija pomocu kojih se prezivljavaju
nepovoljna razdoblja (npr. ciste kod mnogih planktonskih
organizama)

— Proizvodnja glicerola ili drugih supstanci koje djeluju kao antifriz 1
sprjecavaju smrzavanje tjelesnih tekucina (prisutno kod mnogih
organizama koji Zive u hladnim polarnim vodama)
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Migracije kao odgovor na ekstremne uvjete

Migracije rakova

Migracije
haringe

Ul fWorks

01 HowsSh)

]

Migration Route MigraCij ¢

of Grey Whales R o
sivog Kita

———
Fall Migration
Route

Pacific Spring Migration
Ocean Route
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Zivot na ekstremno niskim temperaturama

7 i

Pingvini su se prilagodili Zivotu na
ekstremno niskim temperaturama
kakve vladaju na Antarktiku
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Dijatomeje u ledu

Bakterije u ledu

ice

ST crystal

ice brine veins
crystal

ice
L
crystal

crystal
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Zivot na ekstremno visokim temperaturama

Cak i u kipuéoj vodi vruéeg izvora u Yellowstonskom nacionalnom parku
Zive termofilne bakterije



L 4
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W

izvora

h podmorski
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Organizmi su prilagodeni temperaturi
okoliSa u kojem zive

* Vecina vrsta pokazuje maksimum svojih
aktivnosti u vrlo uskom rasponu temperatura,
rasponu koj1 upravo odgovara temperaturama u

okoliSu (arkti¢ke ribe plivaju jednako brzo kao 1
tropske)
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. Aktivnost enzima prilagodena je

temperaturama na kojima organizmi Zive

Temperature and enzyme activity.

Acetylcholinesterase of trout |Acetylcholinesterase of trout
held at 2°C shows highest held at 17°C shows highest
affinity for its substrate at 2°C. affinity for its substrate at 17°C.

High

/ / 'Enzyme from |
trout held at 17°C.

| || Pastrva je sposobna
proizvesti razlicite

forme 1stog enzima

'Enzyme from
~ —trout held at 2°C.

Enzyme-substrate affinity

Low

0 10 20 30
Temperature (°C)



M. Soli¢: Ekologija mora

Mjera katalitiCke sposobnosti enzima je lakoca kojem se enzim
veze za supstrat. Ona se 1zrazava Michaelis-Mentonovom
konstantom (K, ) koja predstavlja koncentraciju supstrata kod
koje je brzina reakcija jednaka 72 od maksimalne

1if]TTI dX

o

o=

i

2

v 1/7 Optimalno adaptirani enzimi
5 S :
8 Vs su oni kojima se K| nalaz.%
2 unutar raspona koncentracija
’g supstrata koje se uobicajeno
oy nalaze u tkivima

3 Y

K

Substrate concentration
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Utjecaj temperature na enzimatsku
aktivnost kod tr1 vrste barakuda

| umjerene

subtropske

tropske

Substrate affinity (K,)

. .
10 b 20 23 30
Temperature (°C)
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500 | N arctic fish ____ tropical fish

antarctic
~ fish

-2
n
=

Ribe 1z temperaturno razliCitih okoliSa
pokazuju sli¢nu metaboli¢ku aktivnost
na temperaturama okoliSa u kojem Zive

Oxygen consumption
(mg kg~'h™1)
o
o=

1 — — — S— — — |

0 10 20 30
Temperature (°C)
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Temperaturna prilagodba kod zlatne ribice

acclimated

- 5{) fresemsasics t0 25 : C

|

”E" 7/ [ T, CECER 4 R R, S

W) Ovisnost brzine
T sl o ol N e plivanja o temperaturi
_E 30 . _ kod ribica prethodno
2 acclima aklimatiziranih na 5°C
S 50 | ~acclimated 2500

, 10 5°C f
10 20 30 4()

Test temperature (°C)
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Utjecaj temperature na morske organizme

 Temperature utjeCe na brojne znacajke kod
morskih organizama:
— Razmnozavanje i razvitak
— Veliinu
— Brzinu metabolizma

— Ponasanje
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Utjecaj temperature na razmnozavanje i razvitak
morskih organizama

» Prisutnost razli¢itih tipova sezonskog
parenja

» KritiCne temperature za procese sazrijevanja
1 oslobadanja spolnih produkata

* Tendencija ranijeg parenja kod vrsta koje
Zive u plicim podruc¢jima buduci da se ova
ranije zagrijavaju

» Jedinke 1ste vrste kasnije spolno sazrijevaju
u hladnijim vodama:

« Haringa spolno sazrijeva dvije godine ranije u
juznom dijelu svoga areala

« Jegulje u Italiji spolno sazrijevaju izmedu 5.1 7.
Godine, a u Danskoj izmedu 8. 1 9. godine




M. Soli¢: Ekologija mora

Utjecaj temperature na razvitak
organizama

e Individualni razvitak hladnokrvnih organizama (organizama koji ne
odrZavaju konstantnu tjelesnu temperaturu) se u pravilu odvija brze na
visSim temperaturama. Kako se tijekom razvitka organizam mijenja,
djelovanje temperature na brzinu razvitka je razlicito za pojedine
razvojne stadije. Pri tome razlikujemo nekoliko vaznih temperaturnih
parametara:

— Temperaturni prag razvitka — najniza temperatura na kojoj se
razvitak zaustavlja (u pravilu se ne poklapa s donjom letalnom
temperaturom)

— Temperaturna konstanta — izrazava ukupnu sumu toplotne
energije koja je neophodna za odvijanje razvitka odredenog
razvojnog stadija il1 ukupnog razvitka jedinke, bez obzira na kojoj

se temperaturi razvoj dogada (pravilo “sume topline” 1li “sume

efektivnih temperatura™)
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Krivulja koja opisuje trajanje razvitka u ovisnosti o temperaturi ima oblik
hiperbole (njena recipro¢na vrijednost je pravac) 1 definirana je sljedecom
jednadZzbom:

D(T-t)=C
D — ukupno trajanje razvitka

T — temperatura na kojoj se razvitak odvija

t, — temperaturni prag razvitka

C — termalna konstanta

Drugim rijeCima, produkt trajanja razvitka 1 efektivne temperature (viSak
temperature 1znad praga razvitka; T — t,) ima konstantnu vrijednost koja se
naziva termalna konstanta
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Ako je poznata temperatura praga razvitka (t,), tada je moguce izraCunati
trajanje razvitka na razlicitim konstantnim temperaturama:

D=C/T -t,)

Ukoliko je poznato trajanje razvitka na dvjema razli¢itim temperaturama,
moguce je 1zraCunati temperaturni prag razvitka kojega je inace vrlo tesko
empirijski utvrditi. Kada je na obje temperature termalna konstanta ista, onda
vrijedi:

D(T —ty) = Dy(T; - ty)
pa je prema tome

ty=(TD-T,D,)/(D - D,)

Termalna konstanta moze imati vrlo veliki prakti¢ni znacaj jer omogucava
procjenu brzine razvitka jedinki u danim uvjetima temperature. Odnos
godiSnje sume srednjih dnevnih efektivnih temperatura u danom podrucju
naprema vrijednosti termalne konstante dane vrste predstavlja indeks koji
pokazuje da li se vrsta moze odrzati u tom podrucju 1 koliki broj generacija
moze dati tijekom godine
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Utjecaj temperature na rast i veliCinu morskih
organizama

© 2000 Ralf Rebmann

« Veli¢ina organizama moze biti odraz brzine rasta 1/ili
trajanja rasta

» Rast organizama moze se odvijati tijekom ¢itavog
Zivota, tijekom nezrelih stadija (npr. neki mekusci) ili
tijekom adukltnog Zivota.

« Cesto postoje izmjene razdoblja rasta tijela s razdobljima
rasta gonada (npr. kod jezinca Echinus esculentus tijelo
raste od sijecnja do lipnja, a gonade od lipnja do
kolovoza)

« Kod vecine organizama postoji optimalna temperatura
1spod 1 1iznad koje brzina rasta opada

» Temperatura moze na veli¢inu organizama djelovati 1
posredno preko koli¢ine hrane (npr. ve¢a biomasa
planktona u proljece 1 jesen) ili preko aktivnosti
hranjenja (npr. udarci cirija kod Balanus balanoides su
pravilni i pravilno se poveéavaju u rasponu od 2-21°C [
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Temperatura i rast bakterija

Rate of sulfur oxidation by these
bacteria from a 59°C hot spring
was highest at approximately 63°C.

Rate of population growth by
these antarctic bacteria was
highest at approximately 4°C.

/ Each point represents

: population size after 80
___hours of incubation at a
- |particular temperature.

< High — High

o Each point is an average

= of measurements made on

T |three replicate bacterial

5 - Jcultures grown at a

5 particular temperature.

5

2]

©

.

©

T Low 1 | 1 . | Low
40 50 60 70 80 90 -2

Temperature (°C)

0 2 4 6 8 10
Temperature (°C)

Stopa rasta bakterija 1z
vrucih 1zvora bila je
najveca kod temperature

Stopa rasta antarktickih
bakterija bila je najveca
kod temperature od 4°C

od 63°C
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Utjecaj temperature na brzinu metabolizma
morskih organizama

* Respiracija, mjerena
konzumacijom kisika, kod
kopepoda Calanus finmarchicus
eksponencijalno se povecava u
rasponu temperature od 0 do 20°C

e Respiracija, mjerena
konzumacijom kisika, kod dagnje
Mpytilus edulis povecava se u
rasponu temperature od 0 do 20°C
(na ovoj temperaturi dostize
maksimalnu vrijednost) 1 potom
opada s daljnjim povisenjem
temperature 1znad 20°C
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Utjecaj temperature na ponasanje morskih
organizama

» Pacificka srdela se na temperaturama izmedu 8 1 10°C drZi u
skupinama (plovama), dok se na temperaturama izmedu 15 1
20°C plove rasprsuju, a jedinke se povlace u vece dubine
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Utjecaj temperature na ponasanje morskih
organizama

Licinka kamenice provodi u planktonu:

7 dana na temperaturi od 24-27°C
13 dana na temperaturi od 23-24°C
17 dana na temperaturi od 29°C

21 dana na temperaturi manjoj od 20°C .
Yol

Ostrea edulis - kamenica
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SALINITET
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Salinitet kao ekoloski faktor

» Utjecaj saliniteta na morske organizme manifestira
se kroz viSe aspekata:

— Salinitet zajedno s temperaturom mora odreduje
gustocu morske vode Sto je vazno za vertikalno
mijesanje vodenog stupca, kao 1 za lebdenje
planktonskih organizama (specifi¢na tezina)

— Salinitet daj morskoj vodi veliki osmotski potencijal na
Sto su se organizmi morali prilagoditi

— Salinitet je posljedica otopljenih soli u moru od kojih su
mnoge vazna hranjiva za primarne proizvodace
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SpecifiCna tezina planktonskih organizama

* SpecifiCna tezina vecine planktonskih organizama
je vrlo sli¢na specifi¢noj tezini vode (varira za +
1%) Sto olakSava njihovo lebdenje. Varijacije u
gusto¢1 morske vode rezultat su varijacija
temperature 1 saliniteta

* Mnogi pelagicki organizmi 1 njithove licinke
zadrzavaju se u vodenom stupcu na mjestima iste
gustoCe (na promjene temperature 1 saliniteta
reagiraju na nacin da mijenjaju svoj vertikalni
polozaj kako bi se zadrzali u okoliSu iste gustoce)
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Gibanje vode u vodenim okoliSima

* U vodenim okoliSima voda se giba duz
koncentracijskog gradijenta od otopina s veCom
koncentracijom vode 1l1 nizom koncentracijom
soli (hipoosmotska) prema otopinama s nizom
koncentracijom vode 1l1 viSom koncentracijom soli
(hiperosmotska)

* Ovo gibanje vode stvara osmotski tlak

e Sto je veca osmotska razlika izmedu organizma 1
okoliSa, to je osmotski tlak veci
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Gibanje vode kroz polupropusnu membranu (propusta vodu, ali ne
otopljene soli) u smjeru vece koncentracije otopljenih soli (odnosno, u
smjeru manje koncentracije vode)

compartment 1 compartment 2
| |
®o
° — - L
e o o @
el
Js"h-_: -F“”p . __.'I ' "x‘%_ _--"'"II ' |

HYPOTONIC

SOLUTION HYPERTONIC

SOLUTION

membrane permeable to fluid volume
water but not to solutes increases in
compartment 2
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Promjene kod eritrocita koje se dogadaju kada se stanice
stave u hipotoniCne, hipertonicne 1 1zotoni¢ne uvjete

HYPOTONIC HYPERTONIC ISOTONIC
CONDITIONS CONDITIONS CONDITIONS

%

Fe
Water diffuses Water diffuses No net movement
into red blood  out of the cells, of water, no

cells, which which shrink  change in cell
swell up size or shape
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Kako morski organizmi rjesavaju osmotske
probleme

 JednostaniCni organizmi su najcesce 1zotonicni s
morskom vodom ¢ime su 1zbjegnuti osmotski
problemi

e Vecina visestani¢nih organizama je razvila
osmoregulacijske mehanizme:

* Vanjska zaStita od morske vode
e ZasStita na staniCnoj membrani
» Ekskrecijski mehanizmi
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Organizmi u 1izoosmotskim, hiperosmotskim 1 hipoosmotskim uvjetima

In an isosmatic aquatic organism, Salts and water diffuse at approximately
internal concentrations of water equal rates into and out of an isosmotic
and salt equal their concentrations organism.

in the environment.

Salts Water

W

Isosmotic

P i, L L .'
.‘ J
Compared to the environment, a Salts diffuse out of a hyperosmotic
hyperosmotic aquatic organism has a organism at a higher rate, while water

lower internal concentration of water and : - :
a higher internal concentration of salts. L L

Salts 1i.n"'|.i':.':1tE.-r

Slatkovodne ribe

| < Hyperosmotic
= :
|
Compared to the environment, a Salts diffuse into a hypoosmotic

hypoosmotic aquatic organism has a . : “
higher internal concentration of water and 3{#3:;'13: :thalil.;saztrea’t:hlle water

a lower internal concentration of salts.
Isosmotic, Salts Water Mo e e
Hypoosmotic

hyperosmotic,
and hypoosmotic _
aquatic organisms. “= & <
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Ravnoteza soli i vode idu zajedno

* OdrZavanje 1onske ravnoteze izmedu
organizama 1 okoliSa (osmoregulacija)
protivno fizikalnim silama difuzije 1 osmoze
trazi ulaganje energije 1 vrlo Cesto
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DrZanje 1ona izvan tijela
je kriticno za morske
ribe

Zadrzavanje soli je
kriti¢no za slatkovodne
ribe

Water

W  Osmotic 16—
)) :
ﬁigﬂls} \‘

Urine

Solutes

Salts from
seawater

T Nat, O
<~ | = secretion ( gills
=

Mgz«!-, 5{}42—
(in urine)

Walter

-

© ﬂ}.‘.f Osmotic gain

2 (gills)
e \

Urine
Solutes

Acti t /E\i\ll )
Food - ve uptake (gilis) -~ -
e ﬂ}jﬁ Diffusion (gills) f

N

Solutes in urine

(a) Marine

(b} Freshwater
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Osmotic Balance—Marine Fish

Glomerulus
reduced or

Stomach:

of NaCl and water

Passive reabsorption

Food, Py
seawater.« -

Gills:
Active secretion of
NaCl, water loss

Active tubular
secretion
of MgSoO,

Intestinal wastes:
MgSO, voided
with feces

Kidney:
Excretion of MgSO,,
urea, little water

Morske ribe (koStunjace) gube vodu kroz Skrge. Gubitak vode nadoknaduju na nacin da
stalno piju morsku vodu, ali time istovremeno unose velike koli¢ine soli u tijelo. Visak
soli 1zbacuju kroz Skrge (NaCl), te pomocu sustava za ekskreciju (MgSO,)
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Osmoregulation by marine fish

and saltwater mosquitoes.

Water diffuses from the gills Specialized cells in the gills
of marine bony fish to the secrete C1- and Na* follows.
surrounding seawater (-W,).

r, Na
Drinking water + salt— @_}(Gius;

Marine bony fish and b N\

arine bony fish an : Bl

saltwater mosquitoes Urine, My~ SO,

drink (W, ) to compensate

for water lost by osmosis Doubled-charged I'q.llg2+r and
(-W,); they also take in Sﬂf' are excreted with urine.

salts with drinking water.

Drinking #
water + salt -~

+ salt

Water diffuses from saltwater  Salts are excreted in concentrated
mosquitoes to the surrounding urine; small amounts of water are
environment (-W, ). lost with urine (W ).



M. Soli¢: Ekologija mora

Osmoregulation by sharks.

Because the shark's body — -
fluid is slightly hyperosmotic Na* and CI” diffuse into

to the surrounding seawater, sharks from the
water diffuses through its surrounding seawater.

gills (+W, ).

Water Salts
Water

iy e

Urine

Water
Sharks excrete urine (W,) Salts are concentrated by
to compensate for water the salt gland and excreted
gained by osmosis. with the urine.

Za razliku od morskih riba koStunjaca, hrskavicnjace (morski psi, raze) podizu
koncentraciju soli u svojim tijelima nesto iznad koncentracija u moru. Zbog toga morska
voda ulazi u njihova tijela kroz Skrge. Visak vode izbacuje se kroz urin, a zajedno s njim

1 viSak soli koje koncentriraju posebne zlijezde
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Specialized cells in the gills

Water diffuses into actively absorb CI” from the
freshwater bony fish surrounding water; Na* follows.

through their gills (+Wg).

-

_~Water, ci-Nz

Osmoregulation by
freshwater fish and
mosquitoes.

-,%;Ir

Food + salt —

Urine + salt
Both freshwater fish and
freshwater mosquitoes

Both freshwater fish and freshwater
take in salts with their food. mosquitoes excrete water in large

volumes of dilute urine (Wg); small
amounts of salt are lost wi?h urine.

Food + salt e B¢ Na*Cl™= &
urine + water + salt

Water diffuses into The anal papi"ae of
freshwater mosquitoes freshwater mosquitoes
from the surrounding absorb Natand CI- from
environment (+Wy).  the surrounding water.

Za razliku od morskih koStunjaca, slatkovodne ribe neprestano dobivaju vodu kroz Skrge.
Viska vode oslobadaju se eskrecijom jako razrijedenog urina. Da prilikom ekskrecije vode ne
b1 izgubile 1 sve soli iz tijela imaju posebne stanice u u Skrgama koje apsorbiraju ion klora.
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OdrZavanje ravnoteze soli 1 vode kod raka Ocypode quadrata

Burrow in AN T Forage on
ol Yy
damp sand < .{f;f i 9 the beach
High permeability

K /o

: High evaporation
Rapid uptake / Flexible ion conservation B evap
of (fresh) soil e (urine recycling) ~«—— High-ion food

water ¥>
NH3/NH,*-loaded urine <«—— High-nitrogen

food

r -
L]
E

e,

13
ol
.'I-

Hraneci se na obali gubi dosta vode a koncentrira soli.
Povlacenjem u rupe u pijesku nadoknaduje vodu 1 1zlucuje
viSak soli
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Osmoregulacija kod razliCitih skupina kraljeznjaka

Osmoregulation by Vertebrates

Vertebrate

Amphibian

Marine reptile

Marine bird

Marine
mammal

Terrestrial
bird

Desert
mammal

Urine concentration
relative to blood

Strongly Skin absorbs Na* from water
hypotonic
Isotonic Drinks seawater

Salt gland secretes excess salts

Weakly i )
hypertonic . Drinks seawater
- . Salt gland secretes excess salts

il

Strongly -»— Does not drink seawater
hypertonic 3

Drinks fresh water

Weakly
hypertonic “

T Drinks no water
strongly =S _ =———0Obtains water from food

hypertonic 5 and metabolic processes



M. Soli¢: Ekologija mora

Metaboliti dusSika

Ekskrecija dusSi¢nog
otpada kod morskih
Zivotinja

0=C_ Za razliku od kopnenih Zivotinja

koje duSik 1zbacuju 1z tijela u
obliku slozenih proteinskih
metabolita kao Sto su urea 1 urinska
kiselina, morske Zivotinje dusik
izbacuju u obliku jednostavnog
metaboliCkog produkta amonijaka,
koji je blago toksi¢an ali ga oni
obilato razrjeduju vodom

Uric acid
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Vecina je organizama prilagodena Zivotu unutar
odredenog raspona saliniteta, koji moZe biti veci
(eurthalini organizmi) 1l1 manj1 (stenohalini organizmi)

— Maximum ---kinimum

A
ol B

1. Gammarus pulex

Ll

2. Gamrmarus zaddachi

o

3. G@ammarus locusta

21211109 2 7 6 3 4 3 2 1 0 miles

Distrbucija tri vrste raci¢a iz roda Gammarus duz rije€nog estuarija u ovisnosti
o koncentraciji soli u vodi
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Zivot u ekstremno slanim stanistima

Neka su staniSta ekstremno slana ke
(solane, supralitoralne lokvice, Mrtvo A
more — salinitet 1znosi oko 230%o).
Ipak neki su se organizmi prilagodili
Zivotu 1 u takvim staniStima.

UHIthJ'I'

‘.'l[.ﬁl.'h."h.'-'rnﬁ




M. Soli¢: Ekologija mora

Racic¢ slaniStar (Artemia salina) koji Zivi u solanama moze prezivjeti
salinitet od 300%o). To postize uz pomo¢ izuzetno efikasnog sustava
za ekskreciju kojim velikom brzinom 1zlucuje soli koje mu se
nagomilavaju u tijelu

Solane Artemia salina
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Kopepod (Tigriopus californicus) Zivi u supralitoralnim lokvicama u
kojima salinitet dostize ekstremno visoke vrijednosti. Kopepod
preZzivljava na nacin da povecava osmotski potencijal vlastitih

tjelesnih tekucina sintezom velikih koli¢ina aminokiselina

Tigriopus californicus
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Supralitoralna lokvica

Rak Necora puber
cestl je stanovnik
supralitoralnih lokvica

5 WY

.."tl
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Glu-Asp transaminase Isocitric dehyvdrogenase
F) o |
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A morrhuae

e, "
H. salinarium

.

Cytochrome oxidase

H. saltnarium

& | H. salinariunt

4

L. mm r'r'.'Jf:r[;__.
-

H. salinarinm

4

MNaCl concentration

Succinic dehydrogenase

Aktivnost enzima kod
halofilne bakterije
Halobacterium salinarium
u usporedbi s bakterijom
S. morrhuae koja ne
tolerira visoki salinitet
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Mangrove

Korjenje mangrovinog drveca
uronjeno je u more

Neke vrste imaju specijalizirane zlijezde
u listovima pomocu kojih 1zlucuju sol
koja se talozi na povrSini listova
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L\ AR r
“Carcitnus maenas

Kako morski organizmi
podnose snizeni salinitet

e Plosnjak (Gunda ulvae) podnosi
sniZeni salinitet u potocima 1
rijekama u koje ulazi samo ako oni
sadrze naymanje 5 mg kalcija po litri

» Rak Carcinus maenas pokazuje
porast brzine metabolizma za 40%
ukoliko se salinitet snizi s 30 na 5%eo

« Rak Carcinus maenas pokazuje
vecu toleranciju na sniZzeni salinitet
kod visih temperatura (vecina
estuarskih organizama u pravilu
pokazuje smanjenje tolerancije na
sniZzen salinitet ukoliko je
temperatura niza)
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Kod nekih se alga (npr. rodovi Fucus 1 Ulva) se stopa
fotosinteze udvostrucava smanjenjem saliniteta za 1/3

Fucus sp.
n"', " F * - ;»_.,"" :% 5, B
¥ e e
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Salinitet kao ograniCavajuci faktor u distribuciji
organizama

Litorina littorea

* Lic¢inke 1 mlade jedinke imaju
manji raspon tolerancije na salinitet
(npr. donja granica za
prezivljavanje jaja puza Litorina
littorea je 20%o, Sto je daleko 1znad
donje granice za odrasle puzeve

« Kao 1 kod temperature vrlo je
vazno trajanje 1zloZenosti
odredenim uvjetima saliniteta

« Cesta je pojava subletalnih efekata
(npr. puz Neritina virginea podnosi
porast saliniteta ali u takvim
uvjetima ispoljava patuljasti rast

Neritina virginea
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Znacaj otopljenih anorganskih i organskih
spojeva za morske organizme

» Hranjive soli su vazne za primarnu proizvodnju u
moru. Najvecu vaznost imaju soli dusika 1 fosfora
koje predstavljaju ogranicavajuce faktore za
primarnu proizvodnju u moru

e Zapojedine organizme su vazni 1 drugi elementi
(npr. siliciy, molibden 1 galij za dijatomeje; Zeljezo
1 mangan za rast fitoplanktona; stroncij za
radiolarije; bakar — vazan kod li¢inki kamenice u
trenutku prihvacanja za podlogu)
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Hranjive soli su neophodne za zivot
organizama

Element Funkcija

Strukturna komponenta proteina i nukleinskih kiselina

Strukturna komponenta nukleinskih kiselina, fosfolipida i kostiju
Strukturna komponenta mnogih proteina

Glavni sastojak otopine u Zivotinjskim stanicama

Strukturna komponenta kostiju 1 materijala izmedu stanica drva kod
biljaka; regulator stani¢ne permeabilnosti

Strukturna komponenta klorofila; uklju¢en u funkciju mnogih proteina
Strukturna komponenta hemoglobina 1 mnogih enzima

Glavni sastojak u otopini koja Cini ekstracelularnu tekuc¢inu kod
Zivotinja

VRLO SU VAZNI I ELEMENTI U TRAGOVIMA
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Morski organizmi mogu akumulirati odredene
elemente u vrlo visokim koncentracijama

e Morski organizmi mogu akumulirati odredene
elemente u koncentracijama koje su mnogo puta
viSe u odnosu na njihove koncentracije u morskoj
vodi

 Medu takve elemente spadaju kalij, jod, nikal,
molibden, cink, vanadij, titan, krom, stroncij,
bakar, berilij, galyj.
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Alga Valonia macrophysa
koncentrira jod 10.000
puta, brom 200 puta, a

kalij 40-50 puta

Kod nekih ascidija vanadij
¢ini i do 0.05% suhe tezine,
dok ga u moru ima svega
0.0003 mg kg!
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U pepelu nekih spuzava (suha
tezina) mogu se naci povisene
koncentracije berilija koji se
u moru nalazi u
koncentracijama koje su
ispod razine detekcije

Rakova imaju hemocijan kao
respiratorni pigment, a on je
sraden na bazi bakra. Bakar
kod njih Cini od 0.15-0.25%
pigmenta, dok ga u moru ima
samo 0.001-0.01 mg kg-!
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Znacaj otopljenih organskih spojeva za morske
organizme

* Otopljenu organsku tvar kao hranu mogu koristiti jedino
bakterije

« Hormoni 1 vitamini mogu biti zna¢ajni za procese mrijesta,
metamorfoze 1 rasta organizama (dodatkom vitamina B,

povecava se brzina rasta mnogih jednostani¢nih
organizama)

 Biljni hormoni (auksini 1 heteroauksini) vazni su za rast
fitoplanktona

« Karotenoidi, steroli 1 vitamini 1imaju zna¢ajnu ulogu za rast
dijatomeja
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Znacaj otopljenih organskih spojeva za morske
organizme

* Sami organizmi 1zluCuju u okolis razliCite organske tvari
koje mogu 1imati pozitivan 1 negativan utjecaj na druge
organizme u okoliSu:

— Efekt kondicioniranja — izluCivanje razlicitih organskih ekstreta
moze stvoriti povoljne uvjete za pripadnike i1ste vrste (npr. zlatne
ribice rastu bolje u vodi u kojoj su vec¢ prije boravile jedinke iste
vrste)

— Proizvodnja toksi¢nih, inhibicijskih 1 antibiotickih tvari koje Stetno
djeluju na okolne organizme (neke dijatomeje 1 jednostanicne
zelene alge)

— “Red-tide” cvatnje — ekstremni slucaj lucenja toksicnih tvari koji
mogu izazvati pomore riba 1 drugih organizama



M. Soli¢: Ekologija mora

Proizvodnja tosi¢nih i antibiotickih tvari

Dijatomeja Skeletonema

Zelena alga Chlorela
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Harmful algae can be divided into 4 calegories

e.q. Dinophysis
Species which
prociuce toxins that
are poiSonous to
numans

ToksiCne alge

e.g. Chrysochromulina
Species which produce
toxins that are harmmiul
to fish and inferior
animals. Apparently not
toxic 0 humans.

6.9. Phasocystis
Species which are not
toxic but produce other
unusual substances
that disturt fish and
inferior animals

8.g. Chasloceros
Lpecies which are not
toadG DLt Aisiun i otk
ways whan prasant in
high concentrations
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Red-tide” cvatnje

Dinoflagelat Dinophysis fortii je
najtoksi¢nija vrsta iz roda
Dinophysis

Dinoflagelat Lingulodinium
polyedrum

Dinoflagelat Prorocentrum lima Dinoflagelat
Aleksandrium minutum
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Neki predstavnici roda Dinophysis

D. sacculus D. fortii

D. tripos D. acuminata D. acuta
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Aleksandrium tamarense
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Utjecaj organskih tvari na ponasanje
organizama

Kemotakti¢na reakcija privlacenja spermija k jaju (bez toga se
veliki broj organizama u moru ne bi mogao razmnoZavati)

Trenutak oplodnje
kod prugaste dagnje
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Utjecaj organskih tvari na ponasanje
organizama

Kemotaksija je prisutna 1 kod pronalazenja hrane

Drvotocac Teredo
se hrani1 drvom.
MozZe osjetiti vrlo
male koncentracije
lignina u moru 1 to
na vrlo velike
udaljenosti
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Teredo nivalis - drvotocac
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Utjecaj organskih tvari na ponasanje
organizama

Izbor dna za metamorfozu licinki ¢esto ovisi o organskoj tvari 1li
prisustvu metabolita odraslih pripadnika iste vrste koji privlace
licinke da se spuste medu njih 1 metamorfoziraju se (npr. rak vitiCar
Elminius modestus 1 plihet 1z roda Spirorbis)

Spirorbis Sp.“

Elminius modestus
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SVJETLOST
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Raspon elektromagnetskog zracenja Sunca

Wavelength
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1000 km Long radio waves s
100 km radio wavas
10 km 1 M4
1;;"" AM radio broadcasts Ll
m
il Short radio 20M— Audible S
waves TV broadcasts sound (not
Tm FM radio 1 em electromagnetic) : infrared light
100 mm TV broadcasts C’ 1000 nm
Weather — |2 visibla light
10 mm Radar P
1 MM Microwaves o ultraviclet light
T [ 10 nm
— X rays
; - L 1 nm
10.m Infrared radiatlon .-~ et
i s
1.m Eore : iz
R dess o Nigibledight — gamma rays
{3 Ultraviclet radiation -~ =
01,m ol e 0.001 nm
001 ,m % ays s Electromagnetic Spectrum

Gamma rays
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Solarna konstanta

+ The Solar Constant is 1366.1 W mr2

It is defined as the amount of solar radiation on a surface
perpendicular to the solar beam, at the outer limit of earth’'s
atmosphere, at the mean sun-earth distance.

—_ 2.5

£ 2|

= ‘/_,_) Fraunhofer lines

f':lE 15 | /SDIPUDHH’ISHHSHU’HDSPIIETE)
z 11/

805 |

C

S 0

8 ~ Visible

200 400 600 800 1000 1200 1400
Wavelength (nm)

¢ This is at the top of the atmosphere it still has to go through the
atmosphere before it reaches the surface.
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Raspodjela solarne energije na Zemlji

D> Keallem?god

Sunceva radijacija je primarni 1zvor energije za ekosisteme

Intezitet radijacije 1 njegove sezonske varijacije ovise o
geografskoj Sirini (na nizim geografskim Sirinama su manje
sezonske, a vece dnevne varijacije)
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Suncevo svjetlo se sastoji od spektra valnih duzina

Higher Lower
energy Energy

ultraviolet visible

T
£ 600 attop of
i atmosphere
E
E
= 400
F
=
E
E
%,
-5 200
PAR >
0

0.3 0.4 0.5 0.7 1.0 2.0 10,0
Wavelength ( ym)

Vecina se UV zraCenja apsorbira u atmosferi (ozon)

Infracrveno zraCenje ima premalo energije

Za fotosintezu je najvazniji vidljivi dio spektra (400-700 nm)
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Wavelengths (nanometers)
280 nm 500 nm EDEI1nm 750 nm

Z.a fotosintezu je
najvazniji vidljivi
dio spektra

Relative Absorption
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Prodor svjetla u more

* Prodor svjetla u dubinu
ovisi o:
* Prozirnosti mora — u obalnim
vodama vec¢ do dubine od 25 m
prodire svega 1% svjetla; u

prozirnijim oceanskim vodama

1% svjetla dopire do dubine od
100 m

* Valnoj duzini svjetla — krace
valne duzine prodiru dublje;
crveno svjetlo se apsorbira vec
u prvim metrima, dok najdublje
prodire plavo svjetlo

£
o
il
L=
B
a
@
=

Light
Phaotic Zone

"Twilight”
Dysphonc zone

Dark
Aphotic zone
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Absorption in the ocean

— Water

Detritus +

: | dissolved colored matter
—

16
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Z.a fotosintezu su vazne

dvije znacajke svjetla:

intezitet svjetla i valna

duzina svjetla (energija
svjetla)

Percent of wavelengths absorbed

400 500 600 700
Wavelength (nanometers)

RazliCiti pigmenti

apsorbiraju razlicite
valne duzine svjetla

Percent of wavelengths absorbed

400 500 600
Wavelength (nanometers)
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absorbing effect

AbsoTIMNE elfect
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visible light

carotenoids

ahsorption
{ percent)

wavelength (nanometres )
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Boja pigmenta komplementarna je boji valne duZine

svjetla koju pigment apsorbira. Ta se pojava naziva
komplementarna kromatska adaptacija

Accessory Pigments

Pigment Organisms Color
Bacterorhodopsin Purple bacteria Purple
Carotenoids Planis. algae Hed, orange, vellow

Blulsh green

Plants. green algae, some
prokaryoles

Chiarophyll b

Fucoxanihin Brown algae Brown

Red algae, cyanobacteria  Blug

Phycocyanin

Phycoerythrin
¥anthophylls (oxidized carolenoids) Planis, algaa, bacleria

Red algae Red

Red, yellow
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Biljke pomocu pigmenata koji su jaki apsorbenti svjetla apsorbiraju odredene
valne duZine, te vrSe fotokemijsku konverziju energije svjetla u kemijsku energiju

j p z zZ n C

carotenoids

Karotenoidi (Zuti pigmenti) —
apsorbiraju plavo 1 zeleno, a
reflektiraju Zuto 1 narancasto

Relative absorption

chlorophylls
: Klorofil (zeleni pigment) —

apsorbira crveno 1 ljubicasto,
a reflektira zeleno 1 plavo

400 500 600 700
Wavelength (nm)
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Fotosintetski pigmenti biljaka adaptirani su na uvjete u kojima biljke Zive

j p v zZ n C

Porphyra (crvena alga)
Porphyra| iviu dubljim vodama

Ulva (zelena alga)
Ulval — Zivi u blizini
: povrSine mora :

400 500 600 700
Wavelength (nm)

Relative rate of photosynthesis
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Utjecaj svjetla na vidljivost u morskoj sredini

« Eufoticki sloj — osjetilo vida je vrlo znaCajno za
organizme koji pomocu vida love il1 izbjegavaju
predatora (dnevne vertikalne migracije zooplanktona
kao nacin 1zbjegavanja predatora koji love vidom)

* Vece dubine — karakteristiCne su dvije pojave:
* (OC¢i su zakrzljale (zamjenjuju 1h druga osjetila)
« Razvitak velikih oc¢iju (“teleskopske 0¢1”) — mogu Ciniti
1/10 do 1/6 ukupne tezine cijelog organizma



M. Soli¢: Ekologija mora

kih riba

1nSs

¢i dub

Povecane o
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Povecane oc¢i dubinskih
riba
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Bioluminiscencija =

* Bioluminiscencija (svjetlucanje) je vrlo rasirena pojava kod
morskih organizama (nalazimo je gotovo u svim skupinama
morskih organizama od prazivotinja do kraljeznjaka)

* Ova je pojava osobito 1zrazena kod dubinskih organizama 1 u
vecim dubinama predstavlja jedino svjetlo
« Svrha bioluminiscencije je viSestruka:
— Raspoznavanje (pripadnika iste vrste, spolnih partnera) ft & =
— Pronalazenje 1 privlacenje plijena
— Zavaravanje predatora
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Bioluminiscencija

Bioluminiscencija se manifestira na viSe nacina:

— Svjetluca cCitavo tijelo

— Syjetlucanje je ograni¢eno na zljezdaste organe

— Postoje posebni organi za svjetlenje (“svjetleci organi”
MozZe biti kontinuirana 1li Sto je CeSc¢i slucaj 1sprekidana
(proizvodi se na mahove)
Moze biti razlicitih boja (crvena, ljubiCasta, zelena, plava,
srebrnkasta itd.)
Kod bioluminiscencije svjetlo je vrlo intezivno (proizvedena
toplina ne prelazi 1/5 ukupne energije). Sest ra¢iéa vrste
Meganytiphares norvegica (raci¢i duzine 1.5 cm) u posudi od 2
litre proizvode dovoljno svjetla da je uz posudu moguce Citati
novine

Y
ck@lifesci uesh edu)
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Bioluminiscencija

* Bioluminiscencija po porijeklu moze biti:
— Iz posebnih zlijezda (zlijezde sadrze kemijski spoj luciferin
koj1 prilikom oksidacije oslobada energiju u obliku svjetla)

— Simbiotska (vodi porijeklo od simbiotskih fotogenih
bakterija)
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o AN
R Histioteuthis
heteropsis

Fotofore t "
po cijelom . R

tijelu

Lignje

Svijetleci organi
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S

21993 Steiven Haddook-& Trevor Bivers / MEARI haddeokidmbari.ong )

Meduza:

Aequorea victoria

Zeleni fluorescentni protein

Y

H2003 haddocki@ mbariorg
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Dinoflagelat:

Pyrocystis fusiformis

Crvena fluorescencija
potjece od klorofila
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Dinoflagelat:
Pyrocystis fusiformis Plava fluorescencija
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Scyphomedusa:
Atolla vanhoeffeni

€4 297 Steven Haddock Chaddock@ i Tesei boshadu)
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Riba:

Hatchetfish

b

Fotofore po cijelom tijelu

21297 Steven Haddock Chaddock@)ifesci uoshbedu)
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Heteropodni puz:

Carinaria sp.

Nema bioluminiscencije

o '_‘f \ al1 posjeduje pigmente

YSb

£ 999 Steven Haddock Chaddockidlifesciucshoedu)
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Chaetognatha:

Caecosagitta macrocephala

Jedini chaetognath kod
kojeg je otkrivena
bioluminiscencija

G
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Kril:

Euphausia pacifica

b

=1297 Steven Haddock Chaddock@lifesci uesh &du)
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Ctenophora
(rebras)

Kad je uznemiren
1zbacuje mlazove
fluorescirajucih Cestica
koje zbunjuju predatora
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Ctenophora (rebras):

Bathocyroe sp.

1997 Steven Haddock Ifha-:l-:l-:nck(l';t"lifemi ucshedu)
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o Ctenophora (rebraS):

Bathyctena sp.
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Ctenophora (rebras):

Deiopea sp.

99T Steven Haddaok Chaddocki@li fesot ueshedu)
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Ctenophora (rebras):

Ocyropsis sp.
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Ctenophora (rebras)

Obojeno svjetlo nije
bioluminiscencija,
vec¢ refleksija svjetla

na trepljama
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) Riba:
- : M‘T’-" - " |
| T ~ Lanternfish Myctophidis
1.“..1 i - a3 M
EAS s it i
] AT 1 ] "-"-:""-.-.:‘*_
- p e
e ”‘: . Db
‘ 003 hadd ockT) e b edu

SvjetleC1 organi na
repu proizvode jake
bljeskove koj1 zbunjuju
predatora
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Oktopod:
Japetella sp.

Yb

E2003 haddecki@mbarlorg

Snazna
bioluminiscencija
oko usta 1ima
ulogu privlaCenja
spolnog partnera
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Meduza:
o 3 Paraphyllina sp.
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PelagiCki puz:

Phylliroe sp.

E2007 haddock@mbartorg
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Polihet (mnogocetinas):

Tomopteris sp.
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Pteropodni puz:

Kod ovog puza

nema
bioluminiscencije,
ali se uocava : ‘
crvena )
pigmentacija 7
e N
i
‘p.

Y

£ 997 Steven Haddock Chaddocki@]ifesei ueshedu)
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Radiolaria (zrakas):

Tuscardium cygneum
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Siphonophora (crijevnjak):

Bargmannia sp.

[zbacuje mlazeve
svjetla dok pliva

U

=1 297 Steven Haddock Chaddock@lifesci uesh edu)
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Siphonophora (crijevnjak):
Praya dubia

Jedna od najduzih
Zivotinja na Zemlji
koja moze biti duga 1
do 50 m
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Lignja
Abraliopsis sp.
Bioluminiscencijom maskira

siluetu 1 postaje nevidljiva za
predatora
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Vampirska lignja

Vampyroteuthis infernalis

Svjetlec1 organi kod
lignje

B2003 haddeck@mbariarg
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Hidroid

Crvena 1 zelena fluorescencija.
Crvena potjeCe od klorofila

Y

pddockififeso,vrsh.ady
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Sipa

Dubokomorski heteropod ZvjezdaCa Plutonaster sp.
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lignja

-
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Ostrakod Vargula sp.




M. Soli¢: Ekologija mora

Dinoflagelat Noctiluca




M. Soli¢: Ekologija mora

Ritmicka bioluminiscencija kod
dinoflagelata

3

s

¥ 3

drnount of
Bioluminescence

ik

Q 12 24 34 413 =)
Hours

B davtime [ night lime



M. Soli¢: Ekologija mora

Ritmicka bioluminiscencija kod
dinoflagelata

Goniaulax polyedra

Zute tocke su svjetledi
organeli
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Kultura bakternja 1z
roda Vibrio

Zelenkasta 1 plavkasta fluorescencija
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Kultura luminiscentnih bakterija




M. Solié:

Ekologija mora

Svjetlo kao faktor orjentacije
morskih organizama

Fototropizam — zauzimanje polozaja tijela u odnosu na
1zvor svjetla (pojava Cesta kod sesilnih organizama)

Fotokineza — kretanje pod utjecajem svjetla bez odredenog
smjera

Fototaksija — kretanje u smjeru svjetla (pozitivna
fototaksija) 1l1 suprotno od svjetla (negativna fototaksija)
— Vertikalne dnevne migracije planktona
— Periodi¢ne migracije (dnevne i godisSnje)

— Ribolov pomocu svjetla (“na svicu”
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Fotoperiodizam u morskom okoliSu

* Sezonske promjene rezima svjetla utjeCu na
razmnozavanje, razvitak, rast 1 prehranu organizama

 Dnevne promjene svjetla (izmjena dana 1 noci)
« Ritmicki tip aktivnosti — dnevne, no¢ne, sumracne
« Aritmicki tip aktivnosti
 Monofazne zZivotinje — smjena aktivnosti 1 mirovanja
jednom u 24 sata
« Polifazne zZivotinje - smjena aktivnosti 1 mirovanja vise
puta u 24 sata
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Stetno djelovanje svjetla

 Ultraljubicasto (UV) i ljubicasto svjetlo:

OStecCenja na tkivima

Brza razgradnja vitamina

e Mehanizmi obrane:

Pokretni organizmi se mogu premjestiti u vece dubine
Neke se zivotinje zakopavaju u podlogu

Noc¢na aktivnost (neke vrste koralja pruzaju svoje lovke
samo tijekom noci)

Prozirnost tijela (tijelo propusta sve valne duzine svjetla
1 nijednu ne apsorbira)

Povecanje pigmentacije (gustoca pigmentnih stanica -
kromatofora)
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Svaka pigmentna stanica je okruzena radijalnim

.....

CONTRACTED EXPANDED

pigment cell

capsule

radial muscle
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Fundulus grandis — Tropska ribica Cesta u akvarijima

Superdisperzirane
kromatofore
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Obojenost tijela u svrhu zastite

 Homokromija — prilagodenost boj1 morskog dna
 Mogucénost promjene boje tijela (kromatofore)
e Melanofore — crni pigment
« Ksantofore — Zuti pigment

 Eritrofore — crveni pigment
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Suncevo zracenje i isusivanje

Organizmi u zoni plime 1 oseke su 1zlozeni jakim suncevim zrakama

ZAGRIJAVANIJE '
Desiccating Effects of
l e

tight fitting lids
EVAPORACIJA

across the shell

/\ R
ISUSIVANJE B POVECANJE Thm'u'm.;;i-;"ﬁ
clamp down
SALINITETA ™
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OTOPLJENI PLINOVI

1. Kisik
2. Ugljicni dioksid

3. Sumporovodik
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Kisik

 Kisik je neophodan za Zivot veCine organizama na
Zemlj

 Kisik moze bit1 ograni¢avajuci faktor u eutrofiziranim
vodama, kao 1 u morskim sedimentima koji su, osim na
samoj povrsini, vrlo Cesto bez kisika (crna boja, miris
sumporovodika)

* Biljke opcenito mogu tolerirati vece nedostatke kisika u
odnosu na zivotinje jer im je respiracija znatno manja

* Mnogi su morski organizmi prilagodeni zivotu u

uvjetima snizene koncentracije kisika il ¢ak u uvjetima
bez kisika
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Tipican odnos izmedu koncentracije kisika u moru
i brzine konzumacije kisika kod zivotinja.

Stopa konzumacije kisika

Koncentracuja kisika u moru
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Eutrofikacija
(obogacivanje morskog
okolisa hranjivima) ima
za posljedicu pad
koncentracije kisika u
pridnenim slojevima §to
moze uzrokovati pomor
morskih organizama

Anoksija je potpuno
odsustvo kisika

RRRRRRRR

Hipoksija je smanjenje =~ =
koncentracije kisika

1spod fizioloskih

potreba organizama

Soma anlmals die becauss of 1ack of oxygen :
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Prisustvo organizama u sedimentu (infauna) pomaze
izmjeni tvari izmedu sedimenta i morske vode

Crretlying water
henmcal Fluzes ithemmcal Fluzes

Chemieal Fluzes

g

Seciment Transport

L

Wo Worms = Very Worms

Low Sechment
Transpott

2 speeres |

Sedlishnnt TranepoLt

Cymenella forquata Cymenellatorquata

Splo getosa
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Prilagodbe morskih organizama na zivot u
uvjetima snizenih koncentracija kisika

DrvotoCac (Teredo nivalis) moze prezivjeti duze
razdoblje bez kisika. Kao izvor kisika koristi
glikogen koji ¢in1 do 50% njegove suhe teZine.

Neke vrste kopepoda mogu biti 24 sata bez
kisika, a neke vrste Nematoda 1 do mjesec dana.
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Prilagodbe morskih organizama na zivot u
uvjetima snizenih koncentracija kisika

Mnogi Skoljkasi koji zive zakopani
u anoksi¢nim sedimentima
odrZzavaju vezu s okolnim morem
putem sifona 1 tulajica (npr.

Skoljkas Syndosmya alba)

¢ };r /

-, ; Enis minor
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Prilagodbe morskih organizama na zivot u
uvjetima snizenih koncentracija kisika

Polihet Arenicola marina koji gradi u sedimentu cijevi U- T 88
oblika. Nedostatak kisika nadoknaduje na nadin da s :
povrsine dovla¢i mjehurice zraka 1 njima prekriva skrge
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Velika mnozina biljaka (npr. livade morskih cvjetnica 1li slane
mocvare) stvaraju tijekom dana dosta kisika, ali ga tijekom noci jako 1
troSe Sto moze biti nepovoljno za Zivotinje.

U livadama Zostere zasi¢nje kisikom U slanim mocvarama zasicenje kisikom
u 15 sati moze biti 1 do 260%, dok u moze danju 1znositi od 180-200%, dok
5 sati ujutro moze pasti na nulu noc¢u moZe pasti na 40-80%
© Peter Dyrynda

Zostera marina

Slana mocvara -

T
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Vecina energetskih transformacija u bioloskim sustavima
temelj1 se na kemij1 ugljika 1 kisika

Da bi se oslobodila
energija pohranjena u
kemijskim vezama u
ugljikohidratima, ugljik
je potrebno oksidirati
natrag u CO,

Tijekom fotosinteze biljke
reduciraju atom ugljika iz
CO, koji se ugraduje u
spojeve bogate energijom
(ugljikohidrate)

e"—» (CH,0),

Oxidation  Reduction
/ !

Cellular

Photosynthesis oo on

Oxidation Reduction

Oksidacija ugljika
oslobada viSe energije
nego Sto je redukcija
kisika trazi (zato je kisik
tako dobar oksidans)

Redukcija kisika je
termodinamicki
favorizirana (trazi manje
ulaganje energije nego
redukcija ugljika)
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Opskrba kisikom moze biti kriticna kod
zivotinja u vodenim okoliSima

» Raspolozivost kisika u okoliSu moze ograniciti
metaboliCku aktivnost

e To se pogotovo odnosi na vodene okoliSe zbog
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Mehanizmi opskrbe Kisikom

PROBLEM

RJESENJE

ORGANIZMI

Kod malih ili neaktivnih
organizama nema
problema

Kisik se dobiva putem
difuzije kroz stanicu
(efikasno do 1 mm)

Prazivotinje, spuzve,
Zarnjaci

Difuzijska udaljenost od
povrsine do sredista tijela
je prevelika (veliki org.)

Cirkulacijski sustav
pumpa tekuéinu od
povrsine prema srediStu

Siroko rasprostranjeno:
- otvoreni krvotok

- zatvoreni krvotok

Topljivost kisika u vodi
ogranicava njegov
transport putem
cirkulacijskih tekucina

Ugradnja proteina koji
vezuju Kisik u krvi (npr.
hemoglobin)

Hemoglobin je Siroko
rasprostranjen kod
kraljeznjaka. Kod
beskraljeznjaka drugi
pigmenti

Visoka koncentracija
proteina povecava
osmotsku vrijednost krvi

Respiratorni proteini su
¢vrsto pakovani u
crvenim krvnim
stanicama (eritrociti)

Svi kraljeZnjaci, neki
mekusSci i bodljikasi
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Respiratorni pigmenti

« KRALJEZNJACI —
« BESKRALJEZNJACI

— Srodni1 hemoglobinu (sadrze porfirin)

* Klorokruorin
— Pigmenti koji ne sadrze porfirin
* Hemocijanin

e Hemoeritrin
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Oksiforicna sposobnost

» OksiforiCna sposobnost je sposobnost odredene
koli€ine krvi da veze odredenu koli€inu kisika

» Kod aktivnih zivotinja je ta vrijednost visoka (npr.
kod skusSe 1znos1 16-19.5 ml kisika/100 ml krvi)

* Kod slabo pokretnih zivotinja je ta vrijednost
znatno manja (npr. kod hlapa 1znosi svega 1 ml

kisika/100 ml krv1)
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Kapacitet hemoglobina za vezivanjem Kisika
uravnotezuje raspolozivost i potrebe za kisikom

» Respiratorni pigmenti moraju lako vezati kisik na respiratornim
povrSinama, zatim ga ¢vrsto drzati, te ga lako osloboditi u tkivima

« Kompromis izmedu funkcija vezivanja 1 oslobadanja kisika najbolje je
1zrazen preko krivulje disocijacije kisika koja prikazuje kolicinu kisika
vezanog za hemoglobin (izrazeno kao % od maksimalno moguce) kao
funkciju koncentracije kisika u krvnoj plazmi

» Postotak vezanog i nevezanog kisika dostize ravnotezu koja je opisana
jednadZzbom:

Hb + O, <> HbO,

Kako kisik difundira u krv ravnoteza se pomice prema desno; kako
tkiva troSe kisik 1z krvi tako se ravnoteza pomice prema lijevo 1 kisik

se oslobada 1z oksthemoglobinskog kompleksa
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Prilagodbe organizama za opskrbu Kisikom ovise
o koncentraciji kisika u okolisSu kao i o njihovim
potrebama za Kisikom

* Male Zivotinje imaju velike potrebe za kisikom pa je kod njih krivulja
disocijacije pomaknuta u desno

« Kod embrija sisavca je krivulja disocijacije pomaknuta u desno u
odnosu na njthove majke

* Koli¢ina hemoglobina u krvi se mozZe podesiti:

— Aktivna riba poput skuSe ima ukupni kapacitet vezivanja kisika 16% u
odnosu na 5% kod neaktivnih slabo pokretnih organizama

— Nakon nekoliko tjedana provedenih na visini od 5000 m nosivi kapacitet
kisika u krvi Covjeka se poveca s 21 vol% na 25 vol%, dok kod lokalnog
stanovniStva 1znosi 30%

* Vazne prilagodbe su takoder: veli¢ina pluca, brzina 1 volumen udisaja,
veliina srca, brzina 1 volumen protoka krvi, gustoca kapilara
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Lamellae with

Gill raker capillary networks

Gill arch

Struktura Skrga kod riba

Oxygen-poot
blaod (vein)

N

Protustrujna
cirkulacija kod riba
omogucava bolju
opskrbu kisikom

Ohoygen-rich
blood (artery}

Water flow

Gill lamella Blood low
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Oxygen concentration

in water {%% )

100

()

Protustrujna cirkulacija

Countercurrent Flow

water

direction of
Lwater flow

Distance along lamella

Oxygen exchange because
of concentration gradient

Protustrujna
cirkulacija
osigurava stalni
gradijent Kisika
(difuziju kisika
iz vode u krv)

Oxvgen concentration
in water (% )

100

()

Concurrent Flow

water

Qs s

L L

{1_"3.”?:‘5? 30%  50%

blood
(o)
@ ) .
‘f’%qr direction of
£ water low
o
direction of  exit
<™ blood flow
-Q-.

Distance along lamella



M. Soli¢: Ekologija mora
Ugljicni dioksid
» Uglji¢ni dioksid je produkt respiracije biljaka 1 Zivotinja
« Nephodan je za fotosintezu (rijetko je ogranicavajuci
faktor za fotosintezu)
* Vazan je raspolozivost CaCO; u moru (talozenje se bilje
odvyja kod visoke temperature, visokog saliniteta 1 niske

koncentracije CO,)

— TROPSKE VODE — CaCOj; se lako talozi, Sto rezultira velikim
udjelom organizama s ljusturama od vapnenca

— DUBOKE VODE - karakterizira 1h niska temperatura, visoka
koncentracija CO, 1 visoki tlak Sto ima za rezultat veliku
topljivost CaCO,;. Posljedica toga je redukcija skeletnih
struktura kod dubinskih organizama
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Sumporovodik

* H,S je toksiCan za vecinu organizama, pa su vode
bogate sumporovodikom vrlo siromasne zivotom
(osim bakterija gotovo da nema drugog Zivota)

* Morski sediment je Cesto anoksiCan 1 sadrzi H,S
(crn1 muly)
— Organizmi koj1 Zive u takvom sedimentu odrzavaju
kontakt s vodom 1znad sedimenta, 1l1 oblazu svoje cijevi

mukusom koji1 sprijecava difuziju sumporovodika 1z
mulja u cijevi
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Vertikalni profili O,, H,S i Eh u obalnom
morskom sedimentu

02 H3S (M)

100 200 300

Aerobni
mikroorganizmi @l Oksicna zona
(mikrooksi¢na)
Anaerobni
mikroorganizmi Anoksi¢na zona

100 0 100 200 300

Eh (mV)

A) 4Mn?*+20,+4H,0 =% 4MnO,+8H

B) 4MnO+H,S+6H* =§ 4Mn2*+S0,>+4H,0
C) FeS,+33/40,+2!2H,0 =9 FeOOH+2S0,*+4H*
D) 2FeOOH+2H,S+2H* P FeS,+Fe?+4H,0
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GIBANJA MORA

1. Valovi
| 2. Morske struje
3. Morska doba
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1. Valovi — povremena
gibanja mora

« Utjecaj valova osjeca se sve do ruba kontinentalnog
Selfa (pomicanje sedimenata), ali najznacajniji
utjecaj na organizme imaju u zoni plime 1 oseke

* Njihov se utjecaj na organizme manifestira na dva
nacina:

— Izravan fizi¢ki utjecaj valova na organizme

— Modifikacija vertikalne razdiobe stepenica
* Pomicanje donje i gornje granice pojedine stepenice

* Promjene Sirine stepenica (supralitoral, mediolitoral)
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Snaga valova moze biti razorna

« Primjer1 snage valova zabiljezeni
u literaturi:

— Val visine 3 m 1 duzine 30 m udara
snagom od 8200 kg m-

— Val visine 13 m 1 duzine 150 m
udara snagom od 30 t m~

— Kamen tezak 75 t smjesSten 6 m 1znad
morske razine pomaknut je snagom
valova za 22 m

— Blok tezak 20 t vertikalno je
pomaknut 3.7 m

— Kamen tezak 61 kg baCen je 30 m
daleko
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Prilagodbe organizama

o Cvrsta grada vanjskih skeleta

* SpljoStenost ljuStura (plosnatije
kucice priljepaka na 1zlozenijim
obalama)

e Mekana tijela koja se ne opiru
valovima
— Otpornost nekih alga na trganje:

» Fucus vesiculosus - 45.5 kg cm?

-~

* Fucus serratus — 40.8 kg cm? e -

o Ascophyllum nodosum — 37.6 kg cm? | oy e -
= S - e =

- - i ‘l'_ . ‘-' . ;‘;"""_ -
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Negativni utjecaji valova

e Abrazivno djelovanje zrnaca
p1jeska na stijenama

» Kotrljanje sljunka 1 manjeg
kamenja

e OsteCivanje 1 zatrpavanje
organizama =\

e Skracivanje vremena hranjenja

* Smanjenje prodora svjetla .
(difuzija na mjehuri¢ima zraka) ‘\
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Pozitivni utjecaji valova

e Bolja opskrba hranom filtratora

» Veca produktivnost izlozenih
obala (100-200%)

* Bolje otapanje 1 mijeSanje
atmosferskih plinova

* Bolje vertikalno mijeSanje
vodenog stupca (donos hranjiva,
sprjeCavanje prezagrijavnja
povrsinskog sloja
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Lanicl

Modifikacija
vertikalne razdiobe
stepenica

N

Sumralitore fringe

e Na 1zloZenim obalama valovi
¢ine zonu plime 1 oseke
vlaznom do viSe razine, $to W"—;
dovodi do modifikacije
vertikalne razdiobe stepenica

Limpets, Top Shells,

niwinks, Negite, Siphon Shedlg
Galeotaria, Chitong, Seastars,
shofe Crabs, Balanus & Surl Bamac|es
F-.Ed Green and Browm Algae, Cunjevol, Sponges,
Urching, Holothurians, Worms. ‘Whelks, Trilons & Turbans
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2. Morske struje —
stalna gibanja mora |
. Direction of
* Morske struje su rezultat - surface wind

kombiniranog djelovanja and carrent

vjetra, temperature 1
saliniteta

e Struje mogu bati:
— Horizontalne 1 vertikalne

— PovrsSinske 1 dubinske
DEEP WATER CIRCULATION

(pridnene) IN THE ATLANTIC OCEAN , . ...
No. Atlantic Equater _ So. Atlantic ¥

— Plimne
— Kompenzacijske
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Utjecaj struja na morske organizme

» Tako poput valova 1 struje djeluju |
na gibanje Cestica u moru, =S
njihovi se utjecaji razlikuju:

— Struje u pravilu ne utjecu na prodor

svjetla u more (osim ako podiZzu
sediment)

— Struje ne modificiraju zonaciju u
podrucju plime 1 oseke

— Struje nemaju takvu snagu kojom
b1 mogle ostetiti organizme
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Utjecaj struja na morske organizme

* Negativni utjecaji

struja

— Pridnene struje
mogu podizati
sediment Sto za
posljedicu moze
1mati:

« Abraziju stijena

e Zatrpavanje
organizama

* SprjeCavanje
prihvacanja liinki
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Utjecaj struja na morske organizme

* Pozitivni utjecaji struja
— Strujanje je neophodno za
Zivot mnogih bentoskih
organizama, osobito filtratora

1 osobito nepokretnih
organizama:

 Struje donose hranjive Cestice

« Kod organizama koji kopaju
tunele u sedimentu struje
donose kisik 1 hranjiva, a
odnose ugljicni dioksid i
produkte ekskrecije
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oHe: TROTOSUH IO Struje su vazne za filtratore
Depth Temp . Salin
1820. 0 13. 61 359

Feeding Amphiura sp. burried
in the sediment
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Struje su vazne za
endobionte (infaunu) jer
pomazu izmjenei plinova,

hrane i metabolita u
njihovim nastambama

£
Fo
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Utjecaj struja na
morske organizme

* Pozitivni utjecaji struja

— Struje igraju znacajnu ulogu
u rasprostranjenju
planktonskih organizama 1
licinaka

— Bipolarnost nekih vrsta
(prisutnost u vodama oko
obaju polova) rezultat je
dubinskih strujanja od

sjeverne polutke prema
JuzZnoj
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Utjecaj struja na morske organizme

* Pozitivni utjecaji struja
— Struje su znacajne za
migracije riba

* Haringa migrira od sjevera
prema jugu prateci struje
(bocna pruga — osjetilo
kod riba za strujanje vode)

« Pomicanje tople atlantske
vode prema sjeveru
uzrokuje pomicanje
bakalara na sjever
(fenomen transgresije)
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3. Morska doba — periodicka gibanja mora

e S obzirom na dj elovanje 1008 Sl TIDAL RANGES
doba u podruCJu phme 1 Oseke PUTDoIIIUUTTTIIYEWY .. g9
razlikujemo sljedece razine mora:

— Srednja razina plime velikih morskih
doba (Spring-tides)

— Srednja razina plime malih morskih
doba (Neap-tides)

— Srednja razina mora

— Srednja razina oseke malith morskih
doba

— Srednja razina oseke velikih morskih 70 =
doba
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Utjecaj morskih doba na organizme

» Jedan od glavnih na¢ina na koje morska doba djeluju
na organizme u zoni plime 1 oseke je trajanje
razdoblja uronjenosti/izronjenosti pojedine razine
obale u ovoj zoni

PFirst quarter

WLast quartar

* Time se kontrolira trajanje nepovoljnih (insolacija 1
isusivanje) 1 povoljnih razdoblja (prehrana)
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Utjecaj morskih doba na organizme

* Prilagodbe organizama
protiv isusivanja
[zluCivanje sluzi koja sadrzi
dosta vlage tijekom perioda
1zronjenosti (mnoge alge; npr.
Fucus virsoides)

e Stvaranje gustih nakupina
organizama

» Posebno gradene ljusture koje
hermeticki zatvaraju
organizam (npr. dagnja
Mpytillus, puz Patella, rakovi
vitiCari Balanus itd.)

» Pokretne Zivotinje se
premjestaju

How Some Shore Animals co with The ’_:—l |"'I
Desiccating Effects of

mhx: h?h an

shore
tight fitting lids
across H'u: shell

i/ as effective as
./ those on r
4 shore molluscs

Thu::-ll.mp:ts .ﬁ’*
clamp down @
onto the rock
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_ "gial:lt keyhole |il;l|'.l-El”
' ;L -

e




M. Soli¢: Ekologija mora
Utjecaj morskih doba na orgamzme

* Plimne struje

— Uslyjed 1zmjene morskih doba
nastaju plimne struje koje
periodicki idu prema 1 od obale

— Ove su struje vazne za
organizme 1z dva razloga:

* Poput valova donose
hranjiva filtratorima 1
algama

* Vazne su za
rasprostranjenje
organizama, jer ih raznose u
dva pravca (osobito vazno
kod estuarskih organizama)
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Utjecaj morskih doba na organizme

SSSSSSSSS

Plimne struje
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Utjecaj morskih doba na organizme

Plimne struje

Plimne struje u
estuarskim podru¢jima
transportiraju li¢inke 1z

slatke vode u morsku
gdje provode neke
vrijeme u hranjenju, a
potom se ponovo putem
plimnih struja vracaju u
rijeku gdje nastavljaju
svo] adultn1 zivot
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ODGOVORI ORGANIZAMA
NA VARIJACIJE U
OKOLISU
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Odgovori organizama na varijacije okolisa

* Prezivljavanje svake jedinke ovisi o njeno;j
sposobnosti da se nosi s promjenama u okoliSu

* Svjesni smo nekih odgovora naSeg tijela na
promjene u okoliSu (znojenje, drhtanje na
hladno¢i, tamnjenje koze ljeti itd.)

e Organizam odgovara na promjene u okolisu s
ciljem da odrZi unutrasSnje uvjete na optimalnoj
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Homeostazija

 Homeostazija je sposobnost jedinke da odrzava konstantne unutraSnje
uvjete, usprkos variranju vanjskog okolisa

* Sve homeostazije pokazuju svojstva negativnog povratnog mehanizma
(feedback) (Primjer: rad termostata):

Hypothalamus Body Organs Body Temperature
Thermaostat _ . Heater Temperature
2lra
q{ht_ SE“SUI’ !.'Ilmlw.l v ‘Il.-\.ll
e and — Effector » Output
point switch 10Imona

Feedback

* Elementi negativnog feedback mehanizma su:
— 1. Mehanizmi osje¢anja unutrasnjih uvjeta u organizmu

— 2. Mehanizmi usporedivanja aktualnog internog stanja s Zeljenim
stanjem

— 3. Mehanizam promjene internih uvjeta u pravcu Zeljenih uvjeta
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Homeostazija trazi utroSak energije
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Odnos 1zmedu stope metabolizma 1 temperature u okoliSu za homeoterme koji
tjelesnu temperaturu odrzavaju na temperaturi T,

Ispod tocke ¢ organizmi

. ] . Maximum rate of metabolism
ugibaju ukoliko su duze

Rate at which

AT / food can be
Izmedu to¢akacib - gathered
prezivljavaju ali kroz =
kratko vrijeme i s % /x
negativnim energetskim E
balansom = Minimum
. . . 2 (basal) rate of
Iznad tocke b je energetski | £ metabolism
balans pozitivan te =
organizmi preZivljavaju
neograni¢eno, a mogu Y Y o Temperatura
obavljati i druge aktivnosti - b T, Tl}' tijela koja se
C Y odrzava
Ambienyémperature { THN
Donja letalna Najniza temperatura kod koje Donja kriti¢na temperatura ispod
temperatura (donja | | organizam moZe beskonacno koje se metabolizam mora
kriti¢na fizioloska odrzavati samog sebe (donja povecati kako bi se odrzala
temperatura) kriti¢na ekoloSka temperatura) temperatura tijela
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Postoje razlicCite vrste odgovora na
promjene uvjeta u okoliSu

* 1. REGULACIJSKI ODGOVORI

» 2. AKLIMATIZACIJSKI (PRILAGOPIVACKI)
ODGOVORI

* 3. RAZVOJNI ODGOVORI
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REGULACIJSKI ODGOVORI

« Reverzibilni su 1 dogadaju se najbrze

metabolizma), te promjene ponasSanja

biokemijske modifikacije

» Ukljucuju promjene u brzini fizioloskih procesa (npr.

* Regulacijski odgovori ne zahtijevaju morfoloske 1

Unutrasnji okolis

REGULATORI:

Organizmi koji REGULATOR

odrzavaju

konstantne

unutrasnje uvjete PRILAGODIVAC

PRILAGODIVACI
(KONFORMISTI):
Pustaju da njihov
unutrasnji okoli§
prati promjene u
vanjskom okoliSu

Vanjski okolis§
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Malo je organizama Koji su savrsSeni
regulatori ili prilagodivaci za sve faktore

« Zabe se prilagodavaju vanjskoj temperaturi, ali reguliraju
koncentraciju sol1 u krvi

e Cak su i endotermi jednim dijelom temperaturni
prilagodivaci (nos 1 usi zimi)

* Organizmi katkada reguliraju unutrasnji okoliS unutar
umjerenog raspona vanjskih uvjeta, dok se prilagodavaju
kod ekstremnih uvjeta

» Artemia salina (ra¢i¢ koji zZivi u solanama) odrzava
koncentraciju sol1 u tijelu 1spod 3% Cak 1 u otopini s
koncentracijom soli od 30%
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Koncentracije soli u krvi razlicitih vrsta racica iz roda Gamarus koji Zive u
razli¢itim staniStima, kao funkcija koncentracije soli u njihovom vanjskom okolisu

* Racidi reguliraju
koncentraciju soli u svojim

_ tjelesnim tekuc¢inama kada se
..... staveuvoduukojoj je
koncentracija soli niza od
koncentracije soli u njihovoj
krvi, ali se po€inju

: : prilagodavati kada su

- G. tigrinus stavljeni u otopinu koja je

- (brackish) slanija od njihove krvi.
1 s Slatkovodni se ratié potinje

G. fasciatus ranije prilagodavati od
(freshwater) morskog jer je koncentracija
soli u njegovom tijelu niza.

(7. oceanicus
(marine)

fa

Salt concentration

0 1 2 3 4

Salt concentration
of water (%)
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OdrZavanje ravnoteze soli 1 vode kod raka Ocypode quadrata

Burrow in AN T Forage on
ol Yy
damp sand < .{f;f i 9 the beach
High permeability

K /o

: High evaporation
Rapid uptake / Flexible ion conservation B evap
of (fresh) soil e (urine recycling) ~«—— High-ion food

water ¥>
NH3/NH,*-loaded urine <«—— High-nitrogen

food

r -
L]
E

e,

13
ol
.'I-

Hraneci se na obali gubi dosta vode a koncentrira soli.
Povlacenjem u rupe u pijesku nadoknaduje vodu 1 1zlucuje
viSak soli
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PRILAGODPIVACKI
(AKLIMATIZACIJSKI) ODGOVORI

» Takoder reverzibilni, ali neSto sporiji od
regulacijskih odgovora

* Ove se promjene mogu promatrati kao pomaci u
rasponima regulacijskih odgovora

* Ovi1 odgovori uklju¢uju morfoloske 1 biokemijske
modifikacije
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Temperaturna prilagodba kod zlatne ribice

acclimated

- 5{) fresemsasics t0 25 : C

|

”E" 7/ [ T, CECER 4 R R, S

W) Ovisnost brzine
T sl o ol N e plivanja o temperaturi
_E 30 . _ kod ribica prethodno
2 acclima aklimatiziranih na 5°C
S 50 | ~acclimated 2500

, 10 5°C f
10 20 30 4()

Test temperature (°C)
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RAZVOJNI ODGOVORI

* Najsporiji su 1 u pravilu ireverzibilni
* Dogadaju se kada su promjene u okoliSu spore pa

jedinke mogu mijenjati svoj razvoj u svrhu
proizvodnje najprikladnijeg oblika

e Organizam ne moze razvojnim odgovorom
reagirati na kratkoro¢ne promjene u okoliSu

* Razvojni odgovori su znacajni kod organizama
koj1 1imaju nekoliko generacija godisnje
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Ekstremni odgovori organizama na
nepovoljne uvjete

» Kada se ni sa jednim tipom odgovora na promjene
u okoliSu ne mogu savladati nepovoljni uvjeti,
organizmi posezu za ekstremnim odgovorima:
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