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I. UVOD

1. Sto je ekologija?

1.1. Definicija i predmet izu¢avanja ekologije

Haeckel (1869): Znanost o interakcijama izmedu organizama i njihovog okolisa, organskog i anorganskog
Anderwartha (1961): Znanost o distribuciji (raspodjeli) i abundanciji (brojnosti) organizama

Krebs (1972): Znanost o interakcijama koje odreduju disribuciju i abundanciju organizama

Ekologija je bioloska disciplina koja izu¢ava uzajamne odnose izmedu organizama i njihovog okolisa, a o
tim odnosima ovisi odrzavanje jedinki i populacija vrsta, kao i njihovih zajednica u prirodi, njihova
raspodjela i gustoca na pojedinim dijelovima stanista, te nacin zivota pod danim uvjetima u okolisu.
Ekologija je znanost o brojnosti (abundanciji), raspodjeli (distribuciji) i medusobnim odnosima
(interakcijama) organizama ili skupina organizama u njihovom okolisu

Znanost o okolisu (Environmental science) — znanost o utjecaju covjeka na okoli$

Naziv ekologije:
Oikos (ekos) = dom, staniste + logos = znanost
Ekonomija i ekologija imaju isti korjen:
- Ekonomija - Znanost o proizvodnji i raspodjeli dobara, te materijalnom odrzavanju ljudskog drustva
- Ekologija - Gospodarenje prirode sa samom sobom (ekonomija prirode)
Wells, Huxley i Wells (1939): Ekologija je ekonomija prosirena na Citav zivi svijet

Razvoj ekologije:

* 1798 Thomas Malthus — principi rasta populacija

* 1859 Charles Darwin — “Porijeklo vrsta” (ekoloski principi ugradeni u teoriju evolucije i “borbu za
opstanak”)

* 1866 Ernst Haeckel — “Opca morfologija” (uvodi izraz ekologija)

* 1930 R.A. Fisher — povezuje ideje u ekologiji i evoluciji

* 1934 G.F. Gause — kompeticija i predacija

* 1942 Raymond Lindeman — koncept ekosistema

* 1953 E.P. Odum — “Fundamentals of Ecology”

* 1955 R.H. MacArthur — raznolikost/stabilnost odnos

* 1957 G.E. Hutchinson — organizacija zajednica

® 1800-tith — opcéa primjena pojma ekologije (americ¢ki i europski znanstvenici sebe pocinju nazivati
ekolozima)

® Pocetak 20. st. — prva ekoloska udruzenja i ¢asopisi
¢ Danas — 10-ci tisu¢a profesionalnih ekologa

® Dvostrukom krizom koja se ogleda kroz brzi rast ljudske populacije i narusavanje okolisa ekologija
danas postaje krajnje vazna za svakoga

Uloga ekologije u nasim Zivotima:
® Ekologija nam pruza informacije koje nam omogucavaju bolje razumijevanje svijeta oko nas (vaznost
poznavanja ekoloSkih principa)
® Poznavanje ekoloskih principa nam pomaze
— U poboljsanju okolisa
— U pravilnom upravljanju prirodnim resursima

— U zastiti ljudskog zdravlja

(Ne)razumijevanje ekoloskih principa:
- Nasa moguénost pustosenja svijeta je neograni¢ena!!!!
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- Globalno upravljanje ekoloskim sustavima ovisi o razumijevanju struktura i funkcioniranja tih sustava a
to ovisi 0 poznavanju ekoloskih principa
- Mnogi problemi s okoliSem proizlaze iz nerazumijevanja ekoloskih principa

NaSsi problemi s okoliSem imaju viSe dimenzija:
* Ekoloski su principi ¢esto poznati (zagadenje, tropske kisne Sume itd.)
* Michael Robinson (direktor ZOO-a u Washingtonu): “Problemi ne leZze u ignoranciji i gluposti;
problemi proizlaze iz oskudice siromasnih i pohlepe bogatih”
* Nasi problemi s okoliSem imaju vise dimenzija:
— EKOLOSKU: Nerazumijevanje ekologkih principa
— POLITICKU: Nuklearni pokusi
— EKONOMSKU: Pohlepa; dobit; profit
— SOCIJALNU: Siromastvo

1.2. Uredenje prirodnog svijeta
® Prirodni svijet je raznolik i kompleksan
® Prirodni svijet je dinamican, ali je takoder stabilan i samoobnovljiv

® Prirodni je svijet organiziran kroz fizikalne i bioloske procese
— Prirodne procese najefikasnije predvidamo putem generalizacije ranijih iskustava
— Dva su izvora predvidivosti: opaZanje i razumijevanje mehanizama
® Nas nacin percepcije ogranicava nase razumijevanje prirode
— Ogjetila
— Problem vremenske i prostorne skale

1.3. Metode izu¢avanja ekologije
Prirodu prouc¢avamo opazanjem, teoretski i eksperimentalno:
* Znanstvenici gledaju na prirodni svijet s mnogo razliCitih gledista (ovisno o obrazovanju,
temperamentu, problematici kojom se bave)
* U znanosti ne postoji iskljuéivo jedan, najbolji nacin pristupa problemu. “Znanost je jednako tako
umjetnost kao glazba ili slikarstvo” (Ricklefs, 1990)
* Ipak, ekolozi imaju iste ciljeve:
— Predvidjeti
— Kontrolirati ili iskoristavati
— Objasniti ili razumjeti
* Pri tome se sluze znanstvenom metodom

1.4. Ekoloska hijerarhija

Ekoloska hijerarhija (hijerarhija biotickih sustava):

- Jedinka (organizam) — Temeljna jedinica ekoloske hijerarhije

- Populacija - Skupina jedinki iste vrste koje zive na odredenom prostoru i u odredenom vremenu, te koje
aktivno izmjenjuju geneticki materijal dajuci plodno potomstvo

- Zajednica - Skup biljnih i Zivotinjskih vrsta koje nastanjuju odredeno podrucje, a koje su medusobno
povezane razli¢itim tipovima interakcija. Zajednica se Cesto definira i kao skup svih organizama koji zive
na odredenom podrucju.

- Ekosistem - Sustav koji objedinjuje organizme i njhov fizicki okoli§ (biotop) u jedinstveno povezanu
cjelinu.

- Biom - Krupni kompleks ekosistema koji prekriva Citave geografske oblasti. Biome medusobno
razlikujemo prvenstveno prema dominantnoj vegetaciji koja je povezana s odredenim tipom klime

- Biosfera - Tanki povrsSinski omota¢ Zemlje u kojem se odvija zivot. Najvisi stupanj integracije
ekosustava i1 bioma, odnosno ¢itavog zivog svijeta i njegovog fizickog okolisa u jedinstven i izuzetno
slozen dinamicki sustav.
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StaniSte i Biotop:

Staniste — Mjesto gdje organizam zivi. Kompleks abioti¢kih i bioti¢kih faktora

Biotop - Dio fizickog prostora koji se odlikuje specificnim kompleksom ekoloskih faktora. Biotop
predstavlja abioticku komponentu ekosistema; fizi¢ki prostor kojeg zauzima jedna zajednica.

1.5. Podjela ekologije
Nacini podjele ekologije: Prema (1) konceptu ili perspektivi; (2) organizmima; (3) staniStu; te (4) primjeni
Podjela ekologije prema konceptu ili perspektivi:
« Ekologija jedinke (Fizioloska ekologija)
— Proucava odnose izmedu jedinke (organizma) i njegovog okoliSa kroz biokemijske i fizioloske
procese u organizmu, njegov rast, razmnozavanje, ponasanje i opstanak
- Ekologija populacije
- Proucava prostorne i vremenske promjene veli¢ine populacija u svjetlu interakcija izmedu jedinki
(iste ili razli€itih vrsta) medusobno, te izmedu jedinki i okolisa
- Ekologija zajednice
— Proucava interakcije izmedu populacija ili drugih skupina razli¢itih vrsta koje zajedno nastanjuju
odredeni biotop. Distribucija vrsta je kako pod utjecajem bioloskih interakcija (predacija,
kompeticija itd), tako i pod utjecajem fizickih faktora u okoliSu (temperatura, voda, hrana itd)
« Ekologija ekosistema
— Proucava izmjenu tvari i energije izmedu organizama i njihovog okolisa
- Ekologija krajolika
- Krajolik je povrSina zemlje koja ukljucuje mozaik razliCitih ekosistema. Ekologija krajolika
proucava strukturu krajolika i procese koji se u njemu odvijaju
- Ekologija ponasanja
- Proucava kako je ponasanje organizama prilagodeno njihovom okolisu i koja je njegova uloga u
prezivljavanju i reprodukciji organizama

Autekologija = Ekologija jedinke ili fizioloska ekologija
Sinekologija = Ekologija populacije, ekologija zajednice, ekologija ekosistema

Odnos ekologije prema drugim bioloskim disciplinama: evolucija, genetika, fiziologija, sistematika

- Theodosius Dobzhanski: “Nista u biologiji nema smisla osim ukoliko nije promatrano u svjetlu
evolucije”

- Parafrazirajmo: “Nista u evoluciji nema smisla osim ukoliko nije promatrano u svjetlu ekologije”

- Darwin 1 Wallace su shvatili da su interakcije izmedu organizama i okoli$a klju¢ni element u procesu
prirodne selekcije. Njihova teorija evolucije kroz prirodnu selekciju je ekoloska teorija
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II. ZNACAJKE MORA KAO ZIVOTNOG OKOLISA

H.B. Bigelow (Woods Hole): “Najvaznija znacajka oceana je ta da su oni puni vode”

Brojne znacajke morskog okoliSa proizlaze iz fizikalnih i kemijskih svojstava vode

Molekule vode imaju asimetrican elektricni naboj koji je blago pozitivan na strani vodika, a blago
negativan na strani kisika §to omogucava njihovo povezivanje preko vodikovih veza

Veéina jedinstvenih osobina vode proizlazi iz prirode vodikovih veza

® Neobi¢no visoke tocke taljenja i vrenja

® Ekstremno veliki toplinski kapacitet

® Opiranje promjeni agregatnog stanja

Svojstva izvrsnog otapala
Neobi¢na promjena gustoce s temperaturom
Adsorpcija sunceve radijacije

Velika povrSinska napetost

Toplinska svojstva vode
— Veliki toplinski kapacitet
— Otpornost na promjene agregatnog stanja
— Maksimalna gusto¢a kod 4°C

Posljedice toplinskih svojstava vode su daleko ujednacenija temperatura svjetskih mora u odnoso na kopno.
Pored toga mora ublazavaju varijacije temperature susjednog kopna.

Temperatura mora opada s dubinom pa je veéina vodene mase svjetskih mora hladna.

Vertikalni gradijent temperature najvise je izrazen u tropskim podrucjima, a u umjerenim podrucjima
tijekom ljeta.

Termoklina je sloj mora u kojem dolazi do naglog pada temperature (na srednjim geografskim Sirinama
termoklina je potpuno razvijena tijekom ljeta)

Maksimalna gustoca vode je kod 4°C, a posljedica tog svojstva vode je da led pluta na povrsini (smrzavanje
mora ne zapoc¢inje na morskom dnu)

Svojstva otapala

Asimetri¢ni elektri¢ni naboj omogucava molekulama vode da se lako vezu s ionima, $to vodu €ini izvrsnim
otapalom. Jednom kada se nadu u otopini, ioni su okruzeni molekulama vode (proces poznat pod nazivom
hidratacija) Sto smanjuje mogucnost njihove kemijske rekombinacije. Niski geokemijski i biokemijski
reaktivitet otopljenih iona rezultira njihovim dugackim boravkom u oceanima u otopljenom stanju

Slanost (salinitet) morske vode:

¢ Salinitet je koli¢ina anorganskih soli izrazena u gramima koja je otopljena u 1 kg morske vode. Salinitet
se izrazava kao djelovi u tisu¢u (ppt) ili u promilima (%o).

¢ Salinitet se u otvorenim oceanima krece u rasponu izmedu 33 i 37 %o, dok lokalno moze varirati i
znatno viSe kao posljedica ravnoteze izmedu razrjedivanja morske vode uslijed dotoka slatke vode
putem rijeka, oborina i podmorskih izvora i koncentriranja soli zbog procesa evaporacije i formiranja
leda.

Vrijeme zadrzavanja (Residence time) elemenata u moru

* Vrijeme zadrzavanja (Residence time) je prosje¢no vrijeme koje jedinica tezine pojedine supstance
provede u moru prije nego $to se izgubi u sedimentu ili na kopnu.

* Vrijeme zadrzavanja mnogih elemenata u moru vrlo je dugo i mjeri se u milijunima godina, za razliku
od vremena mijesanja morske vode koje se mjeri u tisucama godina.

* To omogucava dobru izmjesanost elemenata u moru i homogeniziranost mora s obzirom na relativne
odnose pojedinih elemenata.
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* To je razlog $to su relativni omjeri pojedinih elemenata u moru (pogotovo onih s duzim vremenom
zadrzavanja) gotovo konstantni bez obzira na varijacije saliniteta od mjesta do mjesta (Princip
konstantnih proporcija)

* Iz toga proizlazi da je za odredivanje saliniteta dovoljno odrediti koli¢inu jednog elementa u moru i iz
nje izracunati ukupni salinitet.

Vrijeme zadrzavanja (Residence time) elemenata u moru

Klorinitet - Salinitet

* Budu¢i da je omjer klora s drugim elementima u moru konstantan, te da je precizno odredivanje klora
metodoloski vrlo jednostavno, upravo je odredivanje klora prihvaéeno kao metoda za odredivanje
ukupnog saliniteta

Salinitet se na ovaj nacin moze odrediti kao:
SALINITET = KLORINITET x 1.81

* Klorinitet se precizno moze odrediti bilo jednostavnom kemijskom titracijom, bilo mjerenjem
konduktiviteta (veca koli¢ina klora u otopini povecava vodljivost elektri¢ne struje).

* Salinitet se s ne§to manjom precizno$¢u se moze odrediti i optickim refraktometrom (povecéana kolic¢ina
soli u otopini povecava refrakciju svjetlosti)

Sastav morske vode

* Morska voda je kompleksna otopina u kojoj su otopljene anorganske i organske tvari ukljucujuéi i
otopljene plinove. Pored toga u morskoj su vodi rasprSene anorganske i organske Cestice kao i brojni
mikroorganizmi.

* Otopljene anorganske tvari u moru ukljucuju:

— GLAVNE KONSTITUENTE - elementi s dugim vremenom zadrzavanja i konstantnim
medusobnim omjerima; oni koji ¢ine salinitet morske vode. Prema koncentracijama u kojima su
prisutni u moru dijele se na:

« MAKROELEMENTE - koncentracije > 100 ppm (Cl, Na, Mg, S, Ca, K)
+ MIKROELEMENTE - koncentracije 1 — 100 ppm (Br, C, Sr, B, Si, F)

— ELEMENTE U TRAGOVIMA - koncentracije < 1 ppm (vec¢inom metali)

— HRANJIVE SOLI - spojevi dusika, fosfora i silicija, koji se uzimaju i oslobadaju tijekom
bioloskih procesa, ¢ije su koncentracije vrlo niske (10-ak ppm ili manje) i varijabilne (kratko
vrijeme zadrZavanja)

— OTOPLJENE PLINOVE — najvazniji su elementarni kisik i uglji¢ni dioksid

Otopljene anorganske tvari u more dospijevaju putem rijeka i oborina
Dva glavna elementa u moru (klor i natrij) ¢ine preko 85% od svih otopljenih supstanci, dok 6 iona s
najve¢im koncentracijama ¢ini preko 99% otopljenih supstanci

Faktori koji reguliraju salinitet
UNOS ANORGANSKIH SOLI U MORE:

+ Najveci dio anorganskih soli u more dospijeva rijekama, a posljedica su fizickog i kemijskog ispiranja
kopna (2.5-4.5 x 10'° grama godisnje)

« Neke od soli u more dospijevaju oborinama (SO,4* je dominantan ion u kignici)

« Podmorska vulkanska aktivnost i hidrotermalni izvori donose velike koli¢ine aniona i kationa (osobito
Ca’’, K, SO, CI)

UKLANJANJE ANORGANSKIH SOLI IZ OTOPINE:

« Unato¢ velikom unosu anorganskih soli, salinitet mora je vrlo malo varirao u zadnjih 1.5 milijardu
godina

+ Glavni nacin uklanjanja anorganskih soli iz otopine je precipitacija (talozenje) koja se dogada kada
morska voda postane prezasic¢ena s nekim od iona (npr. precipitacija NaCl, CaSO,, CaCO3)

« Morski aerosol
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«  Adsorpcija kationa na minerale gline (K" i Mg*")
- Bioloska precipitacija: sekrecija oklopa i drugih tvrdih dijelova (Ca®’, Sr**); bakterijska razgradnja
(uklanjanje HCO5,, SO4%); sinteza tkiva i organske tvari

Koncentracije minerala u moru su ¢esto ograni¢ene njihovom maksimalnom topljivoscu:

Na primjer:

- Kalcijev karbonat se otapa samo do koncentracije od 0.000014 g/g vode (ta je razina dostignuta eonima
ranije, pa se visak kalcijevih iona talozi 1 formira vapnenacke stijene

- NaCl predstavlja drugi ekstrem, jer njegova topljivost iznosi oko 0.36 g/g vode Sto je znatno iznad
njegove koncentracije u moru

Raspodjela saliniteta duz geografske Sirine

Varijacije u ravnotezi izmedu koli¢ine oborina i evaporacije duz geografske Sirine rezultiraju globalnim
obrascem raspodjele povrsinskog saliniteta kojeg karakterizira blagi maksimum saliniteta na oko 300
sjeverne i juzne geografske Sirine, te minimum na ekvatoru, kao i trend opadanja saliniteta prema viSim
geografskim Sirinama.

Na geografskim Sirinama od oko 300 sjeverno i juzno od ekvatora prisutne su minimalne prosjeéne koli¢ine
oborina, dok je evaporacija maksimalna §to rezultira poviSenim salinitetom u povrsinskim vodama

Vertikalna raspodjela saliniteta

Vertikalna raspodjela saliniteta razlicita je na razliitim geografskim Sirinama. Na niskim geografskim
Sirinama u povrSinskim je vodama zbog velike evaporacije salinitet povisen, dok je na visokim geografskim
Sirinama salinitet u povrsinskim vodama sniZen zbog otapanja leda

Salinitet utjece na tocku lediSta morske vode
Temperatura lediSta morske vode snizava se s povecanjem saliniteta. Dok je tocka ledista slatke vode na

00C, morska voda saliniteta 35%o ledi se na temperaturi od —1.90C.
Najvedi dio organske tvari u moru nalazi se u otopljenom obliku

Otopljeni plinovi u moru

*Plinovi iz atmosfere otapaju se u povrsinskom sloju mora

*Plinovi se u moru bolje otapaju kod nize temperature i nizeg saliniteta. Boljem otapanju plinova doprinosi
i vjetar koji podize valove i omogucava bolje mijesanje zraka i vode.

*S iznimkom kisika i uglji¢nog dioksida, more je u svim dubinama zasi¢eno s ve¢inom atmosferskih
plinova

Kisik

*Dva su glavna izvora kisika u oceanima: difuzija iz zraka i fotosinteza

*Oba su procesa ograni¢ena na povrsinske slojeve pa su oni najbogatiji kisikom

*Koncentracija kisika opada s dubinom do sloja minimalnog kisika koji se nalazi na dubinama izmedu
3001 1000 m. U toj se dubini nalazi sloj nagle promjene gustoce morske vode (piknoklina) koji daje veliku
stabilnost vodenom stupcu i sprijecava vertikalno mijeSanje vode. U tom se sloju nakupljaju organske
Cestice koje su izlozene bakterijskoj razgradnji pri ¢emu se trosi kisik.

*Ispod sloja minimalnog kisika bioloske potrebe za kisikom opadaju, pa se koncentracija kisika povecava
s dubinom

*Postojanje kisika u najve¢im dubinama rezultat je tonjenja hladne kisikom obogacene vode iz polarnih
podrucja koja se spusta prema nizim geografskim Sirinama.

Uglji¢ni dioksid

*Glavni izvori uglji¢nog dioksida u oceanima su difuzija iz zraka, te procesi respiracije i razgradnje
organske tvari

*Primarna proizvodnja koja tro§i CO2 smanjuje njegov parcijalni tlak povrSinskom sloju i pospjesSuje
difuziju CO3 iz zraka u vodu (fenomen poznat kao bioloska pumpa)
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*Visoke geografske Sirine karakterizira hladna voda (topljivost CO2 je dva puta veca na 00C nego na

200C), koja zbog velike gusto¢e brzo ponire (downwelling) i tako uklanja CO2 iz povrsinskih slojeva §to
pospjesuje difuziju zbog uspostave gradijenta.

*Kada se CO?2 otopi u vodi on formira uglji¢nu kiselinu:

CO2 + H20 « H2CO3

Uglji¢na kiselina vrlo lako disocira u bikarbonatne i karbonatne ione:

H2CO3 <> HT + HCO3-HCO3- <> H* + CO32-

*Ovaj proces disocijacije stvara vrlo efikasan puferski sustav koji odrzava pH vrijednost morske vode vrlo
stabilnom (pH oko 8)

pH u moru je blago luznat (oko 8), pa u moru dominiraju bikarbonati (HCO3-)

Puferski sustav mora:

*pH je mjera za koncentraciju vodikovih iona (H™), §to znaci da koncentracija H™ u moru odreduje njegovu
kiselost

*Karbonatni i bikarbonatni ioni lako otpustaju i prihvaéaju vodikove ione u morskoj sredini, $to morsku
vodu ¢ini otpornom na nagle promjene pH (osobine pufera):

Voda prekisela: Ht + CO32- <> HCO3-

Voda preluznata: HT + HCO3- <> H2CO3-

Koncentracije otopljenog kisika i uglji¢nog dioksida u moru prvenstveno su kontrolirane bioloskim
procesima
*FOTOSINTEZA: CO3 + HpO + svjetlo > CH20 + O2

Fotosinteza smanjuje koncentraciju otopljenog CO2, a povecava koncentraciju otopljenog O2 u moru
*RESPIRACIJA: CH20 + O3 — CO2 + H2O + energija
Respiracija smanjuje koncentraciju otopljenog O2, a povecava koncentraciju otopljenog CO2 u moru

Budu¢i da se fotosinteza dominira u povrSinskim, a respiracija u dubljim slojevima mora, koncentracija
otopljenog kisika opada a otopljenog uglji¢nog dioksida raste s dubinom

Prodor sunceve svjetlosti

Oko 80% energije suncevog svjetla apsorbira se ve¢ u prvih 10 m (temperaturna stratifikacija; termoklina)
Od svjetla koje dospije do povrsine mora, jedan se dio reflektira od njegove povrsine (refleksija je najmanja
kada zrake padaju okomito i kada je povrSina mora mirna)

Veliki dio svjetla koje prodire u more apsorbira morska voda i Cestice, ili se rasprSuje na ¢esticama u vodi

Razli¢ite valne duljine svjetla razlic¢ito prodiru u dubinu
Infracrveno i ultraljubicasto svjetlo se apsorbiraju ve¢ u prvom metru, tako da jedino vidljivi dio spektra
prodire nesto dublje. Od vidljivog svjetla najdublje prodire plavo, a najmanje crveno

* Infracrveno se apsorbira ve¢ u prvom metru

* Plavo svjetlo prodire najdublje
U ¢istom je moru najmanja ukupna apsorpcija plavog svjetla, dok se u zagadenim i obalnim akvatorijima
minimum apsorpcije pomiée prema zelenom svjetlu

Cirkulacija vodenih masa (morske struje)

PovrSinske oceanske struje rezultat su interakcije izmedu planetarnog sustava gibanja zra¢nih masa i
rotacije Zemlje.

Coriolisova sila (sila uslijed rotacije Zemlje od zapada prema istoku) zakrece vjetar na sjevernoj hemisferi
prema desno u odnosu na smjer puhanja, a na juznoj hemisferi prema lijevo
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Globalno gibanje zracnih masa korigirano Coriolisovom silom stvara dva velika vrtloga (gyres) povrsinskih

oceanskih voda ¢iji se centri nalaze na oko 309 sjeverne i juzne geografske Sirine. Sjeverni vrtlog se giba u
smjeru kazaljke, a juzni obrnuto od kazaljke.
Ekmanova spirala — smjer povrsinskih morskih struja je zbog djelovanja Coriolisove sile pomaknut za oko

450 desno (sjeverna hemisfera) odnosno lijevo (juzna hemisfera) u odnosu na smjer gibanja vjetra. Prema
dubljim slojevima taj je pomak sve veci $to rezultira spiralnom cirkulacijom. Ovaj je fenomen poznat kao
Ekmanova spirala

Vjetar i Coriolisov efekt mogu uzrokovati vertikalno gibanje vodene mase na rubovima kontinenata
(podrugje Selfa):

- Ukoliko se povrsinske vode gibaju od kontinenta to rezultira kompenzacijskom strujom u
dubljim slojevima. Dolaskom u blizinu kontinenta dubinska struja se uzdize prema povrsini. Ova je pojava
poznata kao upwelling

- Ukoliko povrsinske struje idu prema kontinentu, vodena masa u blizini obale ponire i u dubljim
se slojevima giba u suprotnom smjeru. Ova je pojava poznata kao downwelling

Povremene promjene u obrascu gibanja vodenih masa mogu uzrokovati globalne poremecaje:
Povremeno u nepravilnim ciklusima (2-10 godina) u istocnom Pacifiku dolazi do promjena u lokalnom
obrascu gibanja povrSinskih struja. Tada u prosincu dolazi do situacije kada se topla povrSinska voda ne
giba prema zapadu, ve¢ u smjeru juga duz obala Perua. Posljedica toga je izostanak upwellinga $to rezultira
katastrofalnim smanjnjem ulova ribe. Ova se pojava naziva El Nino. Pored toga vecina oluja koje se
formiraju u ovom podrucju krecu se prema istoku uzrokujuéi goleme Stete. Od posljedica oluje je tijekom
snazne pojave El Nina tijekom 1982/83 poginulo 600 ljudi

El Niiio — globalni klimatski fenomen

* El Niiio Southern Oscillation (ENSO) je atmosferski i oceanski fenomen koji se dogada na velikoj
prostornoj skali i koji utjece na ekosisteme na globalnoj skali

* ENSO ukljucuje varijacije u povrsinskoj temperaturi mora i barometarskom tlaku duz Pacifika i
Indijskog oceana

* Tijekom El Nifio povrSinska temperatura istocnog tropskog Pacifika je visa, a barometarski tlak nizi od
prosjecnog. To uzrokuje povecanu koli¢inu oborina u Sjevernoj Americi i dijelovima Juzne Amerike, a
suSu u zapadnom Pacifiku

* Obrnuta pojava, nize povrSinske temperature mora i viseg tlaka od prosje¢nog u istocnom tropskom
Pacifiku naziva se La Nifia. La Nifa uzrokuje susu u veéem dijelu Sjeverne i Juzne Amerike, a
povecanu koli¢inu oborina u zapadnom Pacifiku

Gustoc¢a morske vode i vertikalno gibanje mora

*Gustoc¢a morske vode odredena je u prvom redu temperaturom i salinitetom na nacin da postaje gusca Sto
Jje temperatura niza i salinitet visi

*Zbog otopljenih soli morska je voda nesto gusca od destilirane vode (gustoca morske vode se uglavnom
krece u rasponu od 1.02 do 1.07 g cm™3)

*Morska voda je oko 800 puta guséa od zraka Sto je uz Cinjenicu da je morska voda bogata hranjivim
tvarima jedan od razloga razvitka planktonskog nacina zivota. Gusto¢a morske vode je takoder omogucéila i
razvitak najtezih organizama koji su ikada zivjeli na Zemlji (plavetni kit je nekoliko puta tezi od najtezih
dinosaura

Gustoc¢a morske vode povecava se snizavanjem temperature i poviSenjem saliniteta

Gustoc¢a morske vode se naj¢esée oznacava kao st (sigma te) koji ima sljedeci odnos prema gustoci:
ot=(p-1)x 100

gdje je p specificna gusto¢a morske vode. Npr. ako je p = 1.02845, tada je ot = 28.45
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Dubinski gradijent gustoce

Budu¢i da je gustoéa morske vode u velikoj mjeri odredena temperaturom, sunéevo zradenje igra
dominantnu ulogu u vertikalnoj strukturi temperature i gustoce oceana. Suncevo zracenje najace zagrijava
povrsinski sloj mora koji zbog najvise temperature ima i najmanju gustocu. S povecanjem dubine morska je
voda sve hladnija i sve gusca.

Tijekom ljeta formira se povrsinski sloj zagrijanog mora koji je dobro izmjeSan putem vjetra i ima istu
temperturu u cijeloj dubini (izotermija). Ispod tog sloja nalazi se podrucje naglog pada temperature
(termoklina), te kao posljedica toga i naglog porasta gustoce (piknoklina). Nakon toga slijedi duboki sloj
hladne vode relativno konstantne temperature i gustoce.

Piknoklina je kao i termoklina najslabije izrazena na visokim geografskim Sirinama
Sa slojem termokline i piknokline ¢esto se poklapa i sloj naglog porasta saliniteta koji se naziva haloklina

Termoklina, a time i piknoklina su najizrazenije na ekvatoru gdje je zagrijavanje povrSinskog sloja mora
najvece. Prema viSim geografskim Sirinama termoklina je sve slabije izrazena dok se u blizini polova
potpuno gubi (temperatura je relativno konstantna duz citavog vodenog stupca). Pored temperature, na
ekvatoru velika koli¢ina oborina dodatno reducira gustocu povrsinske vode i pridonosi stabilnosti vodenog
stupca

Zbog utjecaja temperature na gustocu, tijekom ljeta je vodeni stupac izuzetno stabilan, jer voda manje
gustoce pluta iznad vode velike gustoée. U jesen se stratifikacija vodenog stupca pocinje naruSavati.
Povrsinski se sloj mora hladi i dolazi do nestabilne situacije kada je povrsinski sloj hladniji i guséi od sloja
ispod njega. Dolazi do vertikalnog mijeSanja koje tijekom zime zavr$ava izotermijom duz vodenog stupca.

Vertikalna cirkulacija dubokih voda u prvom je redu rezultat razlika u gusto¢i pojedinih slojeva morske
vode. Budu¢i da je gustoca morske vode funkcija temperature i saliniteta ova se cirkulacija naziva i
termohalina cirkulacija

Za razliku od povrSinskih struja, cirkulacija dubinskih oceanskih voda karakterizirana je gibanjem golemih
vodenih masa ¢ija su jedinstvena temperaturna i salinitetna svojstva formirana u povrsinskim vodama
visokih geografskih $irina. Hladna vodena masa visokih geografskih $irina koju karakterizira velika gustoca
tone i pomice se prema nizim geografskim Sirinama. Tamo se razli¢ite vodene mase slazu u slojevima
ovisno o njihovim gusto¢ama

Vertikalna struktura mora u Atlantiku formira se na slijede¢i nac¢in. U podru¢ju Antarktika se formira
izuzetno hladna Antarkticka Pridnena Voda (AABW) vrlo velike gustoce koja je dodatno povecana
porastom saliniteta zbog formiranja leda. Ova voda je najgusc¢a, tone do dna i po dnu se giba prema
sjevernoj hemisferi. Sjevernoatlantska duboka voda (NADW) formira se u Norveskom moru ali je ona
manje gusta od AABW. Ona tone i klizi prema juznoj hemisferi iznad AABW. Antarkticka intermedijarna
voda (AAIW) se formira u blizini Antarktickog kruga, ali nije tako hladna i slana kao NADW. Ova voda
tone i zauzima mjesto iznad NADW i ispod tople tropske povrSinske vode male gustoce.

Tlak
U moru se tlak povecava s dubinom i to po stopi od 1 atm svakih 1 m dubine
U najve¢im dubinama tlak iznosi preko 1000 atm

Gibanja mora
® Stalna gibanja — morske struje
® Povremena gibanja — valovi

® Periodi¢ka gibanja — morske mijene (doba)
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Valovi

Valove proizvodi vjetar koji puse preko vodene povrsine

Visina vala proporcionalna je brzini vjetra, trajanju vjetra, te duljini morske povrSine iznad koje vjetar
djeluje

Visina vala (H) — udaljenost od vrha krijeste do dna udubine
Duljina vala (L) — udaljenost izmedu dvije krijeste

Period (T) — vrijeme koje prode izmedu prolaska dviju krijesta
Brzina (V) — brzina kojom krijesta putujr (V = L/T)

Gibanje valova uzrokuje kruzno gibanje mora ispod povrsine. Promjeri kruznica po kojima se voda giba
opadaju s dubinom i gibanje postaje beznac¢ajno na dubinama ve¢im od L/2

Kada valovi dospiju blizu obale gdje je more toliko plitko da viSe nema mjesta za njegovo kruzno gibanje,
voda se gura prema gore, visina vala se povecava i kada H/L postane vece od 1/7 val vise ne moze odrzati
svoju tezinu i on se lomi

Valovi se Cesto priblizavaju obali pod odredenim kutom S$to ima za rezultat stvaranje struje paralelne s
obalom (longshore currents).
Ove uzduzne struje su odgovorne za eroziju obale te za premjestanje i odnoSenje pjeskovitog supstrata.

Refrakcija - Brzina valova opada priblizavanjem obali (zbog opadanja dubine). Ako se valovi priblizavaju
obali pod kutom tada ¢e brzina biti manja u dijelu blizem obali , a veéa u dijelu daljem od obale, §to ¢e
rezultirati zakretanjem valova prema obali (pojava koja se zove refrakcija). Refrakcija se dogada i kada se
valovi priblizavaju zaljevu ili poluotoku

Odredene barijere na morskom dnu u priobalnom podru¢ju uzrokuju da se more od obale vraca kroz kanale
izmedu barijera u obliku vrlo snaznih i opsanih povratnih struja (rip currents)

Morska doba

Morska doba (mijene) su rezultat gravitacijskog utjecaja Mjeseca i Sunca, uskladenog s utjecajem rotacije
Zemlje i oblikom morskog bazena

Plima nastaje na strani okrenutoj Mjesecu zbog njegovog gravitacijskog djelovanja, te na strani suprotnoj
od Mjeseca gdje je gravitacija minimalna pa je nadjacava centrifugalna sila koja je rezultat rotacije Zemlje.
Plimna se gibanja mogu mjeriti bilo gdje na oceanu, ali su ona osobito uocljiva na obali gdje se
manifestiraju kroz plimne struje i vertikalne promjene morske razine

Mjesec prode preko bilo koje tocke na povrsini Zemlje svakih 24 h i 50 min (lunarni dan), pa bi idealno
svugdje trebale biti dvije plime i dvije oseke dnevno. Budu¢i da se pozicija mjeseca prema Zemlji mijenja
od 28.50 N do 28.50 S, relativna visina plime i oseke mijenja se geografski u ovisnosti o vektoru
gravitacijske sile.

Tipovi morskih doba
Razlikuju se tri tipa morskih doba: dnevni (jedna plima i jedna oseka dnevno); poludnevni (dvije plime i
dvije oseke dnevno); te mijeSani tip (po jedna velika i mala plima i oseka dnevno)

Velika i mala morska doba

Kada Mjesec i Sunce djeluju po istom pravcu (razdoblje punog i mladog mjeseca) rezultat su velike plime
i oseke (spring tides)

Kada Mjesec i Sunce djeluju pod pravim kutom(razdoblje % i ¥ mjeseca) rezultat su male plime i oseke
(neap tides)

Estuariji

Estuariji su podrucja gdje se slatka voda rijeka mijesa s morskom vodom

Tipicni estuarski protok podrazumijeva kretanje slatke vode relativno male gustoce nizvodno i iznad gusée
slane vode koja dolazi iz mora i giba se uzvodno
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Tipovi estuarija:

Visoko stratificirani estuariji — karakteriziraju ih dva potpuno odvojena sloja od kojih je gornji laksa
slatka voda, a donji teza slana voda

Umjereno stratificirani estuariji — umjereni vjetar i utjecaj plime uzrokuju mijesanje u svim slojevima, pa
salinitet raste u pravcu mora (izohaline su nagnute prema moru)

Vertikalno homogeni estuariji — Jako mijeSanje moZze rezultirati potpuno homogeniziranim vodenim
stupcem. Salinitet u estuariju u potpunosti ovisi o stanju morskih doba. Tijekom oseke salinitet dominantno
odreduje rijeka, a tijekom plime more

Topografija i struktura morskog dna:
Kontinentalni Self — mali nagib (1:500; oko 10); sirok 10-300 km

Kontinentalni slaz — veliki nagib (1:20; oko 2.99)

Oceanske brazde — izdizu se 2000-4000 m iznad dna, a ponegdje sve do povrsine gdje formiraju otoke
(npr. Island)

Dubokomorski jarci — do najvecih dubina (oko 11 km)

Oceansko dno je brazdama podjeljeno u velike cjeline — ploce

Oceanske brazde su rezultat vulkanske aktivnosti. Vulkanski materijal koji se stvara u sredi$tu brazde
stvara pojaseve lijevo 1 desno od brazde koja je centar Sirenja oceanskog dna (brzina stvaranja oceanskog
dna iznosi 2-25 cm godiSnje). S druge strane pri sudaru dviju plo¢a jedna ponire ispod druge i topi se u
plastu Zemlje
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III. PREGLED MORSKIH STANISTA
71% Zemljine povrsSine pokriveno je morem (61% na sjevernoj hemisferi i 80 % na juznoj hemisferi)

Povrsina: 360 mil. km2 — 2.4 puta vise od povriine kopna
Pros. dubina: oko 3800 m — 4.5 puta viSe od prosjecne visine kopna (840 m)
— preko 84% je dublje od 2000 m

Volumen: 1370 milijuna km3 — 11 puta vide od volumena izronjenog kopna (125 mil. km3)

Dvije bitne znacajke razlikuju mora od kopna:

1.Veca povezanost mora od kopna

2.Veca uniformnost zivotnih uvjeta (temperatura, salinitet)
Klasifikacija morskih staniSta

® Klasifikacija na temelju topografije
— Podjela na oceane i mora

— Podjela na temelju profila (reljefa) morskog dna
® Klasifikacija na temelju povrSinske temperature

® Klasifikacija na temelju batimetrije

Podjela na oceane i mora:

Oceani obuhvacaju 88.5% ukupne povrsine svjetskih mora, dok na mora otpada preostalih 11.5%
Tihi ocean: 180 mil. km2
Atlantski ocean: 106 mil. km?2
Indijski ocean: 75 mil. km2

Podjela mora:

Rubna ili epikontinentalna mora — Uz rubove kontinenata (obuhvaéaju podrudje Selfa). Siroko
komuniciraju s oceanima

Sredozemna mora — Vise okruzena kopnom (s oceanima komuniciraju preko uskih otvora)

Unutras$nja mora — Jo§ zatvorenija od sredozemnih mora; ne komuniciraju s oceanima (npr. Jadransko
more, Crno more itd.)

Zatvorena mora — potpuno okruzena kopnom (slana jezera; npr. Mrtvo more)

Podjela na temelju profila (reljefa) morskog dna:

Obalna linija (litoral, Zal)

Kontinentalna podina (Self) - 7% morskog dna; do 200 m dubine; prosje¢na Sirina oko 70 km
Kontinentalni slaz - 15% morskog dna; do 1500-2500 m dubine

Abisalna ravnica - 78% morskog dna (2/5 ukupne Zemljine povrsine); do 6000-7000 m dubine
Kotline i jarci - do najvecih dubina (11 km)

Klasifikacija na temelju povrSinske temperature:
Polarna mora: uvijek < 50C
Subpolarna mora: uvijek < 100C; najéesce < 80C
Umjerena mora: 8-230C

Hladna umjerena mora: §8-180C

Topla umjerena mora: 12-230C; kratkotrajno preko 250C
Tropska mora - uvijek > 230C; najcesce > 250C

Na temelju temperature se svjetska mora mogu podijeliti u nekoliko velikih cjelina:

Arkti¢ka
Borealna (Sjeverna umjereno hladna)
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Sjeverna umjereno topla

Tropska

JuZna umjereno topla

Antiborealna (JuZna umjereno hladna)
Antarkticka

Klasifikacija na temelju batimetrije:
Porastom dubine bitno se mijenjaju tri parametra: temperatura, svjetlost i tlak. Razina svjetla moze
posluziti kao parametar za klasifikaciju pojedinih zona u moru.

Foti¢ka (trofogena) zona

1. Eufoti¢ka ili osvjetljena zona (do 200 m)

2. Disfoticka (oligofoticka) ili sumrac¢na zona (od 200 do 1000-1500 m)
Afoti¢ka (trofoliticka) zona

Neriticka i oceanska provincija:
Obuhvacaju dijelove vodene mase i morskog dna koje te vodene mase prekrivaju

Neriti¢ka provincija — sacinjava je skup epikontinentalnih mora (mora koja prekrivaju
kontinentalnu podinu ili Self); obuhvaca 7% morske povrsine

Oceanska provincija — sacinjavaju je preostala mora koja prekrivaju morska dna koja se protezu
ispod kontinentalne podine; obuhvaca 93% morske povrsine

Pelagijal i bental

Pelagic¢ko podrucdje — obuhvaca slobodnu vodu (vodeni stupac) ili pucinu

—Svi organizmi koji Zive u vodenom stupcu zajednickim se imenom nazivaju pelagijal ili pelagos
*Bentosko podrucje — obuhvac¢a morsko dno

—Svi organizmi koji Zive na morskom dnu ili su o njemu ovisni nazivaju se bental ili bentos

PELAGICKO PODRUCJE

Vertikalna podjela pelagickog podrucja:
Epipelagicka zona (preklapa se s eufotickom zonom) (do 200 m dubine)
Mezopelagicka zona (preklapa se s disfotickom zonom) (od 200-1000m)
Batipelagicka zona (od 1000-4000 m)
Abisopelagicka zona (4000-6000 m)
Hadopelagicka zona (ispod 6000 m; jarci i kotline)

BENTOSKO PODRUCJE
Vertikalna struktura bentoskog podrucdja:
NERITICKO PODRUCJE:
1. Litoral: 0 - 60 m
2. Sublitoral: 60 — 200 m
OCEANSKO PODRUCJE:
3. Batijal: obuhvaca kontinentalni slaz
4. Abisal: obuhvaca abisalnu ravnicu
5. Hadal: obuhvaca kotline i jarke

Podjela na stepenice ili etaZe (etaZiranje):

¢ Litoralni ili obalni sustav ili fital (prisustvo alga)
— 1. Supralitoralna stepenica — zona prskanja mora
— 2. Mediolitoralna stepenica — zona plime i oseke

— 3. Infralitoralna stepenica — donja granica je odredena rastom fotofilnih alga i morskih cvjetnica (u
Mediteranu na oko 15-20 m, u tropskim morima se granica ove stepenice spusta i do 80 m)

4. Cirkalitoralna stepenica — granica odredena rastom scijafilnih vrsta alga
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® Dubinski ili profundalni sustav ili afital (alge odsutne)

— 5. Batijalna stepenica — obuhvaca kontinentalni slaz; donja granica je odredena s donjom granicom
rasprostranjenja cirkalitoralnih euribatnih vrsta

— 6. Abisalna stepenica
— 7. Hadalna stepenica

Najvazniji ekoloski faktor na supralitoralnoj i mediolitoralnoj stepenici je vlazenje, dok je to na ostalim
stepenicama svjetlost.

TIPOVI MORSKOG DNA

Sediment — materijal od kojega je izgradeno morsko dno koji se sastoji od anorganskih i organskih tvari, te
porne vode (vode koja ispunjava prostore izmedu Cestica sedimenta)

Sediment vodi porijeklo od troSenja i erozije stijena, aktivnosti organizama, vulkanskih erupcija, te
kemijski procesa u morskoj vodi

® Podjela sedimenata prema teksturi (velicini Cestica)

— Wentworthova skala ukljucuje:
* STIJENA: >2 mm
* PIJESAK: 62pm — 1 mm
* MULJ: 4-31 pm
* GLINA: <1S5um

Tipovi morskog dna:
* Podjela sedimenata prema porijeklu
— Sedimenti terigenog porijekla
— Sedimenti organskog porijekla
— Sedimenti halmirogenog porijekla
— Sedimenti koji vode porijeklo od prvobitnog sastava Zemljine kore
* Podjela dna prema strukturi supstrata
— Cvrsta (hridinasta) ili nepomi¢na dna — tvrdoéa i heterogenost
— Pomicna dna
* Ljusturna dna — prijelazni oblik izmedu ¢vrstih i pomic¢nih dna
+ Sljunkovita dna
* Pjeskovita dna
* Muljevita dna
— Zivadna

Muljevita dna:
- Terigenog porijekla (38%)
- Biogenog porijekla (62%)
o Vapnenacki mulj (48%) — do 4000-5000 m dubine
= Foraminiferski (Globigerinski) mulj
= Kokolitoforidni mulj
= Pteropodni mulj
o Kremeni mulj (14%)
=  Dijatomejski mulj
=  Radiolarijski mulj

Velidina ¢estica sedimenta pokazatelj je jacine morskih struja
Struje odnose finiji sediment i na taj nacin povecavaju prosjec¢nu veli¢inu zrnaca sedimenta

Sortiranost sedimenta
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*Sortiranost je pokazatelj raspodjele brojnosti pojedinih veli¢inskih kategorija Cestica sedimenta

*Kod dobro sortiranog sedimenta vecina ¢e Cestica pripadati malom broju veli¢inskih kategorija

U slabo sortiranom sedimentu biti ¢e prisutne Cestice koje ¢e pokrivati vrlo Siroki veli¢inski raspon (od
koloidnih cestica do krupnog pijeska)

*Okolis kojeg karakterizira konstantna brzina (snaga) struja imati ¢e dobro sortiran sediment, dok ¢e
sortiranost biti slaba u okoliSima s varijabilnom snagom struja
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IV. OBLICI ZIVOTA U MORU (1. PELAGIJAL)

Plankton - Organizmi koji lebde u slobodnoj vodi
PLANKTON (zivi organizmi) + TRIPTON (nezive cestice) = SESTON
Nekton — Organizmi koji se aktivno krec¢u
Neuston — Organizmi koji plutaju na povrsini mora
Pleiston — Organizmi u ¢ijem kretanju bitnu ulogu ima vjetar

PLANKTON
Prilagodbe za lebdenje:

® Smanjenje specificne tezine tijela
— Redukcija tezih dijelova skeleta
— Uklapanje vode, sluzi, masti i plinova (npr. kod meduza 90% biomase ¢ini voda)
® Povecanje otpora tonjenju
— Male dimenzije tijela - s pove¢anjem volumena tijela opada omjer izmedu povrSine i volumena.
Drugim rije¢ima, manji organizmi imaju relativno veéu povrsinu tijela, pa je otpor tonjenju veci
— Tjelesni nastavci

— Gibanje

Klasifikacija planktonskih organizama
1. Jednostani¢ni organizmi
Prokariota (nemaju formiranu stani¢nu jezgru — bakterije i cijanobakterije)
Protisti (jednostanic¢ni eukariotski organizmi)
2. ViSestani¢ni organizmi (metazoa)

1. Fitoplankton
2. Zooplankton

Podjela planktona prema veli¢ini

Femtoplankton < 0.2 pm (Virusi, Ultramikrobakterije)

Pikoplankton 0.2 — 2 um (Bakterije, Cijanobakterije, Eukariotske alge)
Nanoplankton 2 — 20 pm (Manji fitoplankton, Manji protozoa)
Mikroplankton 20 — 200 um (Ve¢i fitoplankton,Ve¢i protozoa - cilijati)
Mezoplankton 0.2 — 2 mm (Veéi zooplankton - kopepodi)
Makroplankton 2 — 20 mm (Vecéi zooplankton)

Megaplankton > 20 mm (Veliki zooplankton — meduze, crijevnjaci)

Sastav planktona
Adultni (odrasli organizmi), li¢inke, ciste, spore, jaja

Podjela planktona s obzirom na trajanje planktonskog nacina Zivota

* HOLOPLANKTON (EUPLANKTON) ILI PRAVI PLANKTON
Organizmi koji ¢itav zivot provode u planktonu i ni u jednom stadiju svog razvitka ne ovise o morskom
dnu
* MEROPLANKTON
Organizmi koji provode dio Zivota u planktonu:
— Odrasli u bentalu a jaja i/ili li¢inke u planktonu
— Izmjena generacija
— Planktonski organizmi s trajnim stadijima u bentalu (npr. ciste)
— Bentoske vrste koje se planktonu prikljucuju u doba parenja
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NEKTON
U nektonske organizme spadaju ribe, morski sisavci, gmazovi (kornjace), glavonosci (lignje), ptice
(pingvini)

Nektonski organizmi pokazuju neke zanimljive osobine
® Zadruznost (zZivot u velikim zajednicama)

— Fenomen prisutan kod mnogih riba (plove), glavonozaca (velike plove liganja), te kod sisavaca
(skupine kitova i dupina)
® Fenomen seoba (migracija) — karakteristiCan za mnoge ribe, sisavce, morske kornjace
— Katadromni tip selica (npr. jegulja)
— Anadromni tip selica (npr. losos)

® Povisenje tjelesne temperature tijela kod ektoterma (fakultativna endotermija)

Neki nektonski ektotermi mogu odrzavati visoku temperaturu nekih dijelova tijela
® Tuna odrZzava temperaturu i do 40°C u srediStu svoje miSi¢ne mase

® Sabljarke razvijaju posebne metabolicke grijace od misi¢nog tkiva koji odrzavaju visoku temperaturu u
njihovim mozgovima
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V. OBLICI ZIVOTA U MORU (2. BENTAL)

Klasifikacija bentoskih organizama
1. Jednostani¢ni organizmi
Prokariota (nemaju formiranu stani¢nu jezgru — bakterije i cijanobakterije)
Protisti (jednostanic¢ni eukariotski organizmi)
2. Visestani¢ni organizmi (metazoa)

1. Fitobentos (biljni bentos)
2. Zoobentos (zivotinjski bentos)

Podjela bentosa prema veli¢ini
Mikrobentos < 0.1 mm

Mejobentos 0.1 — 1 mm (0.1 — 0.5 mm)
Makrobentos > 1 mm (> 0.5 mm )

Odnos bentoskih organizama prema podlozi
Dva aspekta:
1. Polozaj organizama na morskom dnu
2. Vezanost organizama za podlogu

PoloZaj organizama na morskom dnu:

LITOBIONTI (PETRICOLA) — Organizmi koji Zive na hridinastom (nepomi¢nom) dnu
PSAMOBIONTI (ARENICOLA) — Organizmi koji zive na pjeskovitom dnu

PELOBIONTI (LIMICOLA) — Organizmi koji Zive na muljevitom dnu

PoloZaj organizama na morskom dnu:

EPIBIONTI — Organizmi koji zive na dnu (EPIFAUNA)

ENDOBIONTI — Organizmi koji zive u dnu (INFAUNA)

MEZOBIONTI - Organizmi koji zive u prostorima izmedu Cestica sedimenta (karakteristi¢no za
$ljunkovito i pjeskovito dno)

PRIJELAZNI OBLICI:- Organizmi koji su jednim dijelom tijela u sedimentu, a drugim izvan njega
- Organizmi koji povremeno Zive u a povremeno na dnu

CVRSTO (STJENOVITO) DNO:
Epilitobionti — Organizmi koji Zive na stijenama ili u prirodnim Supljinama stijena
Endolitobionti — Organizmi koji u stijenama ili Supljinama koje su sami izbusili

PJESKOVITO DNO:

Epipsamobionti (epipsamon) — Organizmi koji Zive na pijesku

Endopsamobionti (endopsamon) — Organizmi koji zive u pijesku

Mezopsamobionti (mezopsamon) — Organizmi koji zive u meduprostorima izmedu zrnaca pijeska
(intersticijalna fauna ili mejofauna)

MEZOPSAMON (INTERSTICIJALNA FAUNA; MEJOFAUNA)
Ovi oblici najve¢im dijelom spadaju u mikrobentos, ali su prisutni i ve¢i organizmi:
- Kopaci/rovaci — organizmi koji razmicu Cestice sedimenta prilokom kretanja
- Meduprostorni klizaci — Organizmi koji klize izmedu zrnaca sedimenta (Cesto su
koncastog oblika)
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MULJEVITO DNO:
Epipelobionti (epipelos) - Organizmi koji Zive na mulju
Endopelobionti (endopelos) - Organizmi

Zakopavanje u pomi¢nom supstratu
* Mnogi se organizmi zakopavaju u sediment sluzeci se razli¢itim misi¢nim i skeletnim strukturama
* Drugi organizmi to rade pomocu hidrostatskog skeleta

Hidroskelet
Mnogi koluticavci imaju u tijelu komorice koje mogu naizmjenice puniti i prazniti tekuéinom Sto im
omogucava kretanje ali i zakopavanje u sediment

Tiksotropija

Tiksotropija je pojava kada sediment koji je izlozen odredenom stalnom pritisku postaje manje otporan i
prodiranje u sediment postaje lakSe. To osobito vrijedi za fini sediment u kojem ima dosta vode koji izlozen
pritisku postaje s vremenom sve fluidniji

Organizmi mogu mijenjati velifinski sastav sedimenta
Organizmi koji ruju, kopaju, krecu se ili se hrane sedimentom mogu svojim aktivnostima promijenti
raspored veli¢inskih kategorija Cestica sedimenta

Vezanost organizama za podlogu:

L. Pri¢vrs§ceni (nepomicni) oblici:

1. SESILNI OBLICI - Organizmi pricvrséeni za ¢vrstu (stjenovitu) podlogu

2. ZAKORIJENJENI (PIVOTANTNI) OBLICI — Pri¢vrséeni organizmi koji su svojstveni pomiénoj
podlozi u koju su zakorijenjeni pomocu korjenolikih nastavaka

Nepokretan nacin zivota (sesilni + zakorijenjeni) je rezultirao sliénim morfoloskim i drugim osobinama
(konvergencijama) kod ovih organizama, koji su ponekad filogenetski vrlo udaljeni:

ere v

2.Tjelesni nastavci oko usnog otvora (lovke, tentakuli itd.) koji imaju osjetilnu ili prehrambenu funkciju
3.Cikli¢an raspored perifernih organa

4.Terminalni polozaj usnog otvora

5.Premjestanje analnog otvora prema vrsnom (apikalnom) kraju (pored usnog otvora)

6.Nespolan na¢in razmnozavanja)

7.Redukcija tjelesnih organa (jednostavnost grade tijela)

8.Izlucivanje vanjskog zastitnog skeleta

I1. Nepricvrsceni, slabo pomicni oblici:

1. SEDENTARNI OBLICI (SEDENTARIJE) — Organizmi koji nisu pri¢vrséeni za podlogu, ali im je
kretanje ograni¢eno na male udaljenosti (npr. neki puzevi, bodljikasi itd.) — leZaci

2. HEMISESILNI OBLICI - Organizmi koji ostaju neograni¢eno vrijeme na istom mjestu, ali se mogu
premjestiti na drugo mjesto u svrhu bijega, razmnozavanja ili prehrane (npr. neki skoljkasi i poliheti) —
cjevasi

II1. Oblici koji se aktivno kreéu
1.VAGILNI (POKRETNI) OBLICI - Pokretni organizmi koji imaju veliku amplitudu kretanja (ribe,
sisavci, glavonosci, rakovi itd.)

- Karakterizira ih bilateralna simetrija i razvijeni organi za kretanje (udovi, peraje)
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- Ukljucuju razli¢ite skupine organizama:
- Plivac¢i — kreéu se plivanjem
- Hodaci — krecu se hodanjem
- Rovaci — ruju po pomi¢nom supstratu
- Busaci — buse u ¢vrstom supstratu
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VI. PREHRANA MORSKIH ORGANIZAMA

TIPOVI PREHRANE MORSKIH ORGANIZAMA:
eFiltratori (filter-feeders; suspension-feeders)
*Deposit-feeders

*Herbivori (biljojedi)

*Predatori

*Strvinari

1. Filtratori (Suspension-feeders/Filter-feeders)

Organizmi koji se hrane Cesticama i organizmima u suspenziji na nacin da ih filtriraju (filtratori) ili
hvataju (sakupljaju):

-Bakterije — spuzve, mahovnjaci

-Fitoplankton — veéina $koljkasa, mnogi poliheti, planktonski rakovi

-Zooplankton — koralji, stapcari, plastenjaci

-Detritus — lovkasi, neki trpovi i zmijace, neki puzevi (npr. Crepidula), neki dekapodni raci (npr.
Porcellana longicornis hvata Cestice pomocu treceg para maksilipeda

Pasivni suspension-feeders — [zlazu organe za prehranu struji i pasivno ¢ekaju (stapcari)
Aktivni suspension-feeders — Sami stvaraju struju koja dovodi Cestice do usta (lovkasi, Skoljkasi sa
sifonom, vitiCari)

2. Deposit-feeders

Organizmi koji gutaju sediment i koriste organsku tvar i mikroorganizme za prehranu:

-U ovu kategoriju spadaju mnogi trpovi i poliheti, Strcaljci, ziroglavei, neki puzevi i rakovi, iregularni
jezinci — ovi organizmi ruju po sedimentu

-Neki su organizmi specijalizirani za gutanje povrSinskog filma: puzevi (npr. Turitella, Aporrhais;
amfipodi, poliheti, zvjezdani)

-Neki organizmi jedu detritus natalozen na povrsini sedimenta: zmijace, mnogi rakovi (izopodi, amfipodi,
kozice), trpovi nerovaci, neki iregularni jezinci, dekapodi “Setaci” (npr. Galathea)

3. Herbivori (biljojedi)

Organizmi koji se hrane biljkama (mikroskopskim i makroskopskim algama, te morskim cvjetnicama)
-Brojni se organizmi hrane makrovegetacijom (makroskopskim algama i morskim cvjetnicama)
(makrofitofagi): mnogi puzevi (goloskrznjaci, straznjoskrznjaci); jezinci (Arbacia, Paracentrotus); neke
bentoske ribe, neki poliheti

-Neki organizmi struzu filmove mikroalgi na razliitim podlogama (stijena, makroskopske alge)
(mikrofitofagi): mnogi puzevi (npr. Bittium, Risoa, Gibbula) — specijalizirani organ: trenica ili radula;
mnogoljusturasi (npr. Chiton)

4. Predatori (karnivori)

Organizmi koji se hrane drugim zivotinjama

-U ovu kategoriju spadaju brojni organizmi: vlasulje, meduze, rebrasi, vrpéari, valjéari, puzevi (npr. Conus,
Fasciolaria), koponosci, glavonosci, poliheti, rakovi, zvjezdafe, zmijaCe, Celjustousti, neki jezinci,
kraljeznjaci

-Predatori su razvili brojne organe i prilagodbe za hvatanje i savladavanje plijena: vanjska probava,
izbacivanje zeluca, lucenje toksina (zvjezdace); rila (vrpcari, puzevi); lovke (rebrasi); zarnice (meduze i
vlasulje); snzne Celjusti (Celjustousti, glavonosci, kraljeznjaci); elektri¢ni organi (neke ribe)

5. Strvinari (Cistaéi)

Organizmi koji se hrane uginulim biljkama i zivotinjama ili njihovim ostacima

-U ovu kategoriju spadaju brojni organizmi: dekapodni raci (vecina rakova samaca Pagurida); brojni
puzevi (osobito porodica Nassidae ¢iji predstavnici imaju vrlo dugacka rila za sisanje); neke zmijace itd.
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VII. EKOLOSKI FAKTORI U MORU (1. ABIOTICKI FAKTORI)

* Ekoloski faktori — sve komponente vanjskog okolisa koje djeluju na organizme
e Zivotni okoli§ — zbir svih ekologkih faktora

e Znacajke ekoloskih faktora:
— Dinamic¢ni i stalno promjenjivi u intezitetu, koli¢ini i nacinu djelovanja
— Nikada ne djeluju pojedinacno, ve¢ zajedno kao kompleks faktora
— Mogu biti zamjenjivi i nezamjenjivi
— Mogu djelovati izravno i posredno preko drugih faktora
— Ako su neophodni za zivot organizma nazivaju se faktori opstanka

Ekoloska valencija
Ekoloska valencija je amplituda kolebanja jednog ekoloskog faktora unutar koje je moguc opstanak vrste.
Ekoloska valencija nije kruta i nepromjenjiva vrijednost, ve¢ ona varira u ovisnosti o uvjetima pod kojima
dani faktor djeluje.
Ekoloska 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 jo§ moguc opstanak
organizma
— Minimum - Najnizi intezitet ili koli¢ina danog faktora kod kojeg je jo§ mogu¢ opstanak organizma
— Maksimum i minimum se zajednicki nazivaju pesimum
- Sirina ekoloske valencije:
— Stenovalentni organizmi (steno = usko) — imaju usku ekolosku valenciju
— Eurivalentno organizmi (euri = $iroko) — imaju Siroku ekolosku valenciju
« Polozaj optimuma unutar ekolosSke valencije:
— Polivalentni tip — optimum je blize 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

Kompleks faktora i pravilo minimuma
» Zivotni okoli§ predstavlja kompleks ekoloskih faktora koji djeluju kao cjelina i na koje organizam
odgovara u cjelini

* Liebigovo pravilo minimuma (Liebig, 1840) — Mogucnost opstanka i prosperiteta jedne vrste
odredeno je faktorom koji se nalazi najblize minimumu, iako se svi ostali faktori mogu nalaziti u
optimumu ili biti blizu njega

* Opée 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 koliini i intezitetu od optimuma (“Cvrstocu lanca odreduje najslabija karika™)

PODJELA EKOLOSKIH FAKTORA
1. Abioticki (fizicki, kemijski) — temperatura, svjetlo, kisik, tlak, hranjive soli, valovi, morske
struje, pH itd.
2. Biotic¢ki (Bioloski) — interakcije izmedu organizama (kompeticija, predacija, mutualizam itd.)

1. Ovisni o gusto¢i organizama — hrana, predacija, kompeticija itd.
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2. Neovisni o gusto¢i organizama — temperatura, valovi, salinitet itd.

1. Uvjeti (stanja) — Ne konzumiraju se (valovi, struje, temperatura, pH, salinitet itd.)
2. Resursi — Konzumiraju se (voda, hrana, energija, prostor, spolni partner itd.)

PRILAGODBE ORGANIZAMA NA UVJETE FIZICKOG OKOLISA

Prilagodbe ili adaptacije

* Prilagodbe ili adaptacije su strukturne i funkcionalne modifikacije organizama koje idu 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

* 2. Individualne adaptacije — odgovor jedinke kroz ponasanje, fiziologiju ili razvitak

Morfoloske konvergencije: Tipicni vretenasti oblik tijela morskog psa postigli su i predstavnici ptica
(pingvin), gmazova (izumrli ichtiosaur) i sisavaca (dupin) koji su se sekundarno vratili u morsko staniste

Adaptacije organizama uvijek su rezultat kompromisa
® Svaka adaptacija ima svoju cijenu!
® Nijedan organizam nema na raspolaganju neograni¢eno vrijeme, resurse ili energiju, pa §to 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

PRILAGODBE ORGANIZAMA NA UVJETE FIZICKOG OKOLISA

® Temperatura

i Salinitet

° Svjetlo

Otopljeni plinovi

® Gibanja mora

TEMPERATURA
Izmjena topline izmedu organizama i okoliSa

® Regulacija temperature tijela odvija se kroz ravnotezu izmedu dobitka i gubitka topline

® Organizmi to mogu mogu posti¢i morfoloskim prilagodbama, ponasanjem ili metabolickom aktivno$céu

Mehanizmi izmjene topline izmedu organizama i okolisa

* Radijacija (zrafenje) je apsorpcija (dobitak) ili emisija (gubitak) elektromagnetskog zracenja &iji
izvori pored sunca mogu biti nebo, tlo, drugi organizmi i svi drugi predmeti u okolisu

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

* Konvekcija je gibanje tekudina ili plinova iznad ¢vrstih predmeta (npr. hladenje putem vjetra; grijanje
fenom)
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* Evaporacija (isparavanje) je samo gubitak topline (evaporacija 1 g vode s povrSine tijela uklanja 2.43
KJ topline na temperaturi od 30°C

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 i anatomskih prilagodbi, te putem ponaSanja ovi organizmi manipuliraju s
radijacijom, kondukcijom, konvekcijom i evaporacijom

— U ove organizme spadaju sve biljke i sve Zivotinje osim sisavaca i ptica

®* Homeotermi, endotermi ili toplokrvni organizmi
— Aktivno reguliraju tjelesnu temperaturu putem metabolicke aktivnosti
— U ove organizme spadaju sisavci i ptice

DEFINICIJE:

Homeotermija - Odrzavanje konstantne temperature tijela, najces¢e vise od temperature okoliSa
(“toplokrvnost™)

Poikilotermija - Nemoguénost reguliranja tjelesne temperature, prilagodavanje temperaturi okoliSa
(“hladnokrvnost™)

Endotermija - Povecanje razine metabolizma kao odgovor na hladenje tijela, a u svrhu odrzavanja
homeotermije

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

Heterotermija - Fakultativno smanjenje tjelesne temperature kod endoterma

Fakultativna endotermija - Povecanje temperature tijela kod ektoterma putem odredenih fizioloskih
procesa

Podjela na ektoterme i endoterme nije apsolutna
* Ektotermi mogu odrzavati visoku temperaturu nekih dijelova tijela
* Tuna odrzava temperaturu i do 40°C u srediStu svoje misi¢ne mase

* Sabljarke razvijaju posebne metabolicke grijace od miSi¢nog tkiva koji odrzavaju visoku temperaturu u
njihovim mozgovima

S obzirom da i ektotermi mogu proizvoditi toplinu, zbog ¢ega 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 Zivotinje) omjer, to regulacija temperature moze biti preciznija

UTJECAJ TEMPERATURE NA HORIZONTALNU (GEOGRAFSKU) I VERTIKALNU
RASPODJELU MORSKIH ORGANIZAMA

Utjecaj temperature na horizontalnu raspodjelu morskih organizama

Nagnutost Zemljine osi i njena rotacija oko sunca definiraju koli¢inu sunc¢evog zracenja koje dospijeva do
Zemljine atmosfere na razli¢itim geografskim Sirinama rezultat ¢ega je raspodjela povrSinske temeprature
svjetskih mora, kao i njene sezonske oscilacije. Najvece godiSnje varijacije temperature u morima prisutne
su na srednjim geografskim Sirinama, dok su prema polovima i na ekvatoru minimalne.

*Temperatura odjeljuje stenotermne organizme jedne od drugih (“hladne”, “tople” i “umjerene”)

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

*Opcenito, raniji razvojni stadiji imaju uzi raspon temperaturne tolerancije od kasnijih stadija
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Geografska distribucija alga

*Tropska mora

—Obilato su zastupljene crvene alge, kao i 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 i Lithotamnion, te porodica
Dasycladaceae)

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

*Umjerena mora
—Umjereno topla mora (npr. Sredozemno more) - vegetacija alga se prvenstveno sastoji od crvenih alga i
manjih smedih alga

+Jo$ su prisutne neke tropske vrste

*Glavna vegetacijska sezona u blizini povrsine je u proljece, a u dubljim slojevima ljeti i zimi
—Umjereno hladna mora (npr. Sjeverno more) — dominiraju smede alge

*Hladna mora

—Ova su mora siromasna vrstama, dominiraju smede alge koje dostizu najveée dimenzije (alge kao $to su
laminarije po svojim dimenzijama nadilaze i najvece kopnene biljke i 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 i smedih alga (R/P omjer). Ovaj omjer iznosi oko 1.5 za
Arkticko mora, 2 za Sjeverno more, 3 za Sredozemno more, te 4.6 za tropska mora

Utjecaj temperature na vertikalnu raspodjelu morskih organizama
*Budu¢i da godi$nja 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 srednjim i niskim geografskim Sirinama (prate temperaturu koja im odgovara)
*Vertikalna selekcija vrsta osobito

je izraZzena u podrucju plime i oseke,

budu¢i da su kolebanja temperature

puno veca u zraku nego u vodi

Lokalna odudaranja temperature od op¢ih uvjeta odredenih geografskom Sirinom i dubinom su cesta
(npr. lagune, fjordovi, podmorski vruéi izvori, pojedini dijelovi stanista itd.)

Extremne temperature

* Morski organizmi u pravilu bolje podnose nize temperature, dok je na visokim temperaturama raspon
letalne zone znatno uzi
* Morski su organizmi razvili razliite prilagodbe za prezivljavanje u uvjetima ekstremnih temperatura:
— Pokretni organizmi mogu migrirati u druga podrucja, ili 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 i sprjecavaju smrzavanje tjelesnih
tekuéina (prisutno kod mnogih organizama koji zive u hladnim polarnim vodama)

Organizmi su prilagodeni temperaturi okolisa u kojem Zive
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® Vedina vrsta pokazuje maksimum svojih aktivnosti u vrlo uskom rasponu temperatura, rasponu koji
upravo odgovara temperaturama u okolisu (arkticke ribe plivaju jednako brzo kao i tropske)

® Utjecaj temperature na aktivnost organizama pocinje ve¢ na molekularnoj razini, gdje temperatura
utjece na aktivnost enzima

- Mjera katalitiCke sposobnosti enzima je lakoca kojem se enzim veze za supstrat. Ona se izraZzava
Michaelis-Mentonovom konstantom (Kp,) koja predstavlja koncentraciju supstrata kod koje je

brzina reakcija jednaka 2 od maksimalne
- Optimalno adaptirani enzimi su oni kojima se Ky nalazi unutar raspona koncentracija supstrata

koje se uobicajeno nalaze u tkivima

*Temperature utjeCe na brojne zna¢ajke kod morskih organizama:
— RazmnoZavanje i razvitak
— Veli¢inu
— Brzinu metabolizma
— PonaSanje

Utjecaj temperature na razmnoZavanje morskih organizama

* Prisutnost razli¢itih tipova sezonskog parenja

* Kriti¢ne temperature za procese sazrijevanja i oslobadanja spolnih produkata

* Tendencija ranijeg parenja kod vrsta koje zive u pli¢im podrué¢jima buduci da se ova ranije zagrijavaju
* Jedinke iste 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. i 7. Godine, a u Danskoj

Utjecaj temperature na razvitak organizama
* Individualni razvitak hladnokrvnih organizama (organizama koji ne odrzavaju konstantnu tjelesnu
temperaturu) se u pravilu odvija brze na viSim temperaturama. Kako se tijekom razvitka organizam
mijenja, djelovanje temperature na brzinu razvitka je razli¢ito 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 Kkonstanta — izrazava ukupnu sumu toplotne energije koja je neophodna za
odvijanje razvitka odredenog razvojnog stadija ili ukupnog razvitka jedinke, bez obzira na kojoj se
temperaturi razvoj dogada (pravilo “sume topline” ili “sume efektivnih temperatura™)

Krivulja koja opisuje trajanje razvitka u ovisnosti o temperaturi ima oblik hiperbole (njena reciprocna
vrijednost je pravac) i definirana je sljede¢om jednadzbom:

D(T-ty)=C
D — ukupno trajanje razvitka
T — temperatura na kojoj se razvitak odvija
to — temperaturni prag razvitka
C — termalna konstanta

Drugim rije¢ima, produkt trajanja razvitka i efektivne temperature (viSak temperature iznad praga razvitka;
T — ty) ima konstantnu vrijednost koja se naziva termalna konstanta

Ako je poznata temperatura praga razvitka (t,), tada je moguce izracunati trajanje razvitka na razlicitim

konstantnim temperaturama:
D=C/T -t,)
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Ukoliko je poznato trajanje razvitka na dvjema razli¢itim temperaturama, moguce je izracunati
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 - Dy)

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 i koliki broj generacija moze dati tijekom godine

Utjecaj temperature na rast i veli¢inu morskih organizama

* Veli¢ina organizama moze biti odraz brzine rasta i/ili trajanja rasta

* Rast organizama moze se odvijati tijekom Citavog 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 veéine organizama postoji optimalna temperatura ispod i iznad koje brzina rasta opada

» Temperatura moze na veli¢inu organizama djelovati i posredno preko koli¢ine hrane (npr. vec¢a biomasa
planktona u proljece i jesen) ili preko aktivnosti hranjenja (npr. udarci cirija kod Balanus balanoides su

pravilni i pravilno se povecavaju u rasponu od 2-210C

Utjecaj temperature na brzinu metabolizma morskih organizama
* Respiracija, mjerena konzumacijom kisika, kod kopepoda Calanus finmarchicus eksponencijalno se

povecava u rasponu temperature od 0 do 200C
* Respiracija, mjerena konzumacijom kisika, kod dagnje Mytilus edulis povecava se u rasponu temperature

od 0 do 200C (na ovoj temperaturi dostize maksimalnu vrijednost) i potom opada s daljnjim poviSenjem
temperature iznad 200C

Utjecaj temperature na ponasanje morskih organizama
* Pacificka srdela se na temperaturama izmedu 8 i 100C drzi u skupinama (plovama), dok se na
temperaturama izmedu 15 i 209C plove rasprsuju, a jedinke se povla¢e u vece dubine

* Li¢inka kamenice provodi u planktonu:
7 dana na temperaturi od 24-270C
13 dana na temperaturi od 23-240C
17 dana na temperaturi od 299C
21 dana na temperaturi manjoj od 200C

SALINITET
Salinitet kao ekoloski faktor
® Utjecaj saliniteta na morske organizme manifestira se kroz vise aspekata:

— Salinitet zajedno s temperaturom mora odreduje gustou morske vode §to je vazno za vertikalno
mijeSanje vodenog stupca, kao i za lebdenje planktonskih organizama (specifi¢na tezina)

— Salinitet daj morskoj vodi veliki osmotski potencijal na $to 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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Specifi¢na tezina planktonskih organizama

® Specifi¢na tezina vecine planktonskih organizama je vrlo slicna specifi¢noj tezini vode (varira za £+ 1%)
S$to olaksava njihovo lebdenje. Varijacije u gusto¢i morske vode rezultat su varijacija temperature i
saliniteta

® Mnogi pelagicki organizmi i njihove li¢inke zadrzavaju se u vodenom stupcu na mjestima iste gustoce
(na promjene temperature i saliniteta reagiraju na nacin da mijenjaju svoj vertikalni polozaj kako bi se
zadrzali u okoliSu iste gustoce)

Gibanje vode u vodenim okoliS§ima

® U vodenim okoliSima voda se giba duz koncentracijskog gradijenta od otopina s vecom koncentracijom
vode ili nizom koncentracijom soli (hipoosmotska) prema otopinama s nizom koncentracijom vode ili
viSom koncentracijom soli (hiperosmotska)

® Ovo gibanje vode stvara osmotski tlak

* Sto je ve¢a osmotska razlika izmedu organizma i okolia, to je osmotski tlak veéi

Kako morski organizmi rjeSavaju osmotske probleme

* Jednostani¢ni organizmi su najcesce izotoni¢ni s morskom vodom ¢ime su izbjegnuti osmotski problemi
* Vecina visestani¢nih organizama je razvila osmoregulacijske mehanizme:

* Vanjska zastita od morske vode

* Zastita na stanicnoj membrani

* Ekskrecijski mehanizmi

RavnotezZa soli i vode idu zajedno

® Odrzavanje ionske ravnoteze izmedu organizama i okoli$a (osmoregulacija) protivno fizikalnim silama
difuzije i osmoze trazi ulaganje energije i vrlo ¢esto specijalizirane organe za izluCivanje ili zadrzavanje
soli

* 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 izbacuju kroz skrge

(NaCl), te pomocu sustava za ekskreciju (MgSO4)

* Za razliku od morskih riba kostunjaca, hrskavi¢njace (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 i viSak soli koje koncentriraju posebne Zlijezde

* Za razliku od morskih kos$tunjaca, slatkovodne ribe neprestano dobivaju vodu kroz $krge. Viska vode

oslobadaju se eskrecijom jako razrijedenog urina. Da prilikom ekskrecije vode ne bi izgubile i sve soli iz

tijela imaju posebne stanice u u $krgama koje apsorbiraju ion klora.

Ekskrecija dusi¢nog otpada kod morskih Zivotinja

Za razliku od kopnenih Zivotinja koje dusik izbacuju iz tijela u obliku slozenih proteinskih metabolita kao
Sto su urea i urinska kiselina, morske zivotinje duSik izbacuju u obliku jednostavnog metabolickog
produkta amonijaka, koji je blago toksic¢an ali ga oni obilato razrjeduju vodom

Zivot u ekstremno slanim stani$tima
Neka su stanista ekstremno slana (solane, supralitoralne lokvice, Mrtvo more — salinitet iznosi oko 230%o).
Ipak neki su se organizmi prilagodili Zivotu i u takvim stani$tima.

- Raci¢ 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 izlucuje soli
koje mu se nagomilavaju u tijelu

- Kopepod (Tigriopus californicus) zivi u supralitoralnim lokvicama u kojima salinitet dostize
ekstremno visoke vrijednosti. Kopepod prezivljava na nacin da povecava osmotski potencijal
vlastitih tjelesnih tekucina sintezom velikih koli¢ina aminokiselina
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Kako morski organizmi podnose sniZeni salinitet

* Plosnjak (Gunda ulvae) podnosi snizeni salinitet u potocima i rijekama u koje ulazi samo ako oni sadrze
najmanje 5 mg kalcija po litri

* Rak Carcinus maenas pokazuje porast brzine metabolizma za 40% ukoliko se salinitet snizi s 30 na 5%o
*Rak Carcinus maenas pokazuje vecu toleranciju na snizeni salinitet kod visih temperatura (vecina
estuarskih organizama u pravilu pokazuje smanjenje tolerancije na snizeni salinitet ukoliko je temperatura
niza)

* Kod nekih se alga (npr. rodovi Fucus i Ulva) se stopa fotosinteze udvostru¢ava smanjenjem saliniteta za
1/3

Salinitet kao ograni¢avaju¢i factor u distribuciji Morskih organizama

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

* Kao i kod temperature vrlo je vazno trajanje izloZenosti odredenim uvjetima saliniteta

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

Znacaj otopljenih anorganskih i organskih spojeva za morske organizme

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

® Za pojedine organizme su vazni i drugi elementi (npr. silicij, molibden i galij za dijatomeje; Zeljezo i
mangan za rast fitoplanktona; stroncij za radiolarije; bakar — vazan kod li¢inki kamenice u trenutku
prihvaéanja za podlogu)

Hranjive soli su neophodne za Zivot organizama

N - Strukturna komponenta proteina i nukleinskih kiselina

P - Strukturna komponenta nukleinskih kiselina, fosfolipida i kostiju

S - Strukturna komponenta mnogih proteina

K - Glavni sastojak otopine u zivotinjskim stanicama

Ca - Strukturna komponenta kostiju i materijala izmedu stanica drva kod biljaka; regulator stani¢ne
permeabilnosti

Mg - Strukturna komponenta klorofila; uklju¢en u funkciju mnogih proteina

Fe - Strukturna komponenta hemoglobina i mnogih enzima

Na - Glavni sastojak u otopini koja ¢ini ekstracelularnu teku¢inu kod Zivotinja

Morski organizmi mogu akumulirati odredene elemente u vrlo visokim koncentracijama
® 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, galij.

Znacaj otopljenih organskih spojeva za morske organizme
* Otopljenu organsku tvar kao hranu mogu koristiti jedino bakterije

* Hormoni i vitamini mogu biti znacajni za procese mrijesta, metamorfoze i rasta organizama (dodatkom
vitamina B, povecava se brzina rasta mnogih jednostani¢nih organizama)

* Biljni hormoni (auksini i heteroauksini) vazni su za rast fitoplanktona
e Karotenoidi, steroli i vitamini imaju znac¢ajnu ulogu za rast dijatomeja

Znacaj otopljenih organskih spojeva za morske organizme

* Sami organizmi izluCuju u okolis razlicite organske tvari koje mogu imati pozitivan i negativan utjecaj
na druge organizme u okoliSu:
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— Efekt kondicioniranja — izlu¢ivanje razlicitih organskih ekstreta moze stvoriti povoljne uvjete za
pripadnike iste vrste (npr. zlatne ribice rastu bolje u vodi u kojoj su ve¢ prije boravile jedinke iste
vrste)

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

— “Red-tide” cvatnje — ekstremni slucaj lucenja toksi¢nih tvari koji mogu izazvati pomore riba i
drugih organizama

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)

Kemotaksija je prisutna i kod pronalazenja hrane:
Drvotocac Teredo se hrani drvom. Moze osjetiti vrlo male koncentracije lignina u moru i to na
vrlo velike udaljenosti

Izbor dna za metamorfozu li¢inki ¢esto ovisi o organskoj tvari ili prisustvu metabolita odraslih pripadnika
iste vrste koji privlace li¢inke da se spuste medu njih i metamorfoziraju

SVJETLOST

Raspodjela solarne energije na Zemlji

Sunceva radijacija je primarni izvor energije za ekosisteme

Intezitet radijacije i njegove sezonske varijacije ovise o geografskoj §irini (na nizim geografskim Sirinama
su manje sezonske, a veée dnevne varijacije)

Suncevo svjetlo se sastoji od spektra valnih duZina
Vecina se UV zracenja apsorbira u atmosferi (ozon)
Infracrveno zraCenje ima premalo energije

Za fotosintezu je najvazniji vidljivi dio spektra (400-700 nm)

Prodiranje svjetla u more
*Prodor svjetla u dubinu ovisi o:

*Prozirnosti mora — u obalnim vodama ve¢ do dubine od 25 m prodire svega 1% svjetla; u
prozirnijim oceanskim vodama 1% svjetla dopire do dubine od 100 m

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

Za fotosintezu su vazZne dvije znacajke svjetla: intezitet svjetla i valna duZina svjetla (energija
svjetla):

Razli¢iti pigmenti apsorbiraju razli¢ite valne duzine svjetla

Boja pigmenta komplementarna je boji valne duzine svjetla koju pigment apsorbira. Ta se pojava naziva
komplementarna kromatska adaptacija

Biljke pomocu pigmenata koji su jaki apsorbenti svjetla apsorbiraju odredene valne duzine, te vrse
fotokemijsku konverziju energije svjetla u kemijsku energiju:
Karotenoidi (zuti pigmenti) — apsorbiraju plavo i zeleno, a reflektiraju Zuto i narancasto
Klorofil (zeleni pigment) — apsorbira crveno i ljubicasto, a reflektira zeleno i plavo

Utjecaj svjetla na vidljivost u morskoj sredini

*Eufoticki sloj — osjetilo vida je vrlo znacajno za organizme koji pomocu vida love ili izbjegavaju
predatora (dnevne vertikalne migracije zooplanktona kao nacin izbjegavanja predatora koji love vidom)
*Vecée dubine — karakteristicne su dvije pojave:
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* O¢i su zakrzljale (zamjenjuju ih druga osjetila)
*Razvitak velikih ociju (“teleskopske o¢i”) — mogu C¢initi 1/10 do 1/6 ukupne tezine cijelog
organizma

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 izrazena kod dubinskih organizama i u ve¢im dubinama predstavlja jedino svjetlo
* Svrha bioluminiscencije je viestruka:

— Raspoznavanje (pripadnika iste vrste, spolnih partnera)

— Pronalazenje i privlacenje plijena

— Zavaravanje predatora

* Bioluminiscencija se manifestira na vise nacina:

— Svjetluca ¢itavo tijelo

— Svjetlucanje je ograniceno na zljezdaste organe

—Postoje posebni organi za svjetlenje (“svjetle¢i organi’)
*Moze biti kontinuirana ili $to je ¢e$¢i slucaj isprekidana (proizvodi se na mahove)
*Moze biti razliitih boja (crvena, ljubicasta, zelena, plava, srebrnkasta itd.)
*Kod bioluminiscencije svjetlo je vrlo intezivno (proizvedena toplina ne prelazi 1/5 ukupne energije). Sest
raCica vrste Meganytiphares norvegica (raci¢i duzine 1.5 cm) u posudi od 2 litre proizvode dovoljno svjetla
da je uz posudu moguce ¢itati novine

Bioluminiscencija po porijeklu moze biti:
— Iz posebnih Zlijezda (zlijezde sadrze kemijski spoj luciferin koji prilikom oksidacije oslobada energiju u
obliku svjetla)
— Simbiotska (vodi porijeklo od simbiotskih fotogenih bakterija)

Svjetlo kao faktor orijentacije morskih organizama
*Fototropizam — zauzimanje polozaja tijela u odnosu na izvor svjetla (pojava Cesta kod sesilnih
organizama)
*Fotokineza — kretanje pod utjecajem svjetla bez odredenog smjera
*Fototaksija — kretanje u smjeru svjetla (pozitivna fototaksija) ili suprotno od svjetla (negativna
fototaksija)

—Vertikalne dnevne migracije planktona

—Periodi¢ne migracije (dnevne i godis$nje)

—Ribolov pomocu svjetla (“na svic¢u”

Fotoperiodizam u morskom okoliSu
* Sezonske promjene rezima svjetla utjeCu na razmnozavanje, razvitak, rast i prehranu organizama
* Dnevne promjene svjetla (izmjena dana i no¢i)

*Ritmicki tip aktivnosti — dnevne, noéne, sumracne

*Aritmicki tip aktivnosti

*Monofazne Zivotinje — smjena aktivnosti i mirovanja jednom u 24 sata

*Polifazne Zivotinje - smjena aktivnosti i mirovanja vise puta u 24 sata

Stetno djelovanje svjetla
*Ultraljubicasto (UV) i ljubicasto svjetlo:
*Ostecenja na tkivima
*Brza razgradnja vitamina
*Mehanizmi obrane:
*Pokretni organizmi se mogu premjestiti u vece dubine
*Neke se zivotinje zakopavaju u podlogu
*No¢na aktivnost (neke vrste koralja pruzaju svoje lovke samo tijekom no¢i)

33



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

*Prozirnost tijela (tijelo propusta sve valne duzine svjetla i nijednu ne apsorbira)
*Poveéanje pigmentacije (gustoca pigmentnih stanica - kromatofora)

Obojenost tijela u svrhu zastite
*Homokromija — prilagodenost boji morskog dna
*Moguénost promjene boje tijela (kromatofore)
*Melanofore — crni pigment
*Ksantofore — zuti pigment
*Eritrofore — crveni pigment

Suncéevo zracenje i isuSivanje
Organizmi u zoni plime i oseke su izlozeni jakim suncevim zrakama

ZAGRIJAVANJE — EVAPORACIJA — ISUSIVANJE
— POVECANIE SALINITETA

OTOPLJENI PLINOVI

1. Kisik
2. Uglji¢ni dioksid
3. Sumporovodik

KISIK

* Kisik je neophodan za zivot veéine organizama na Zemlji

* Kisik moze biti ograniavajuci faktor u eutrofiziranim vodama, kao i u morskim sedimentima koji su,
osim na samoj povrsini, vrlo ¢esto bez kisika (crna boja, miris sumporovodika)

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

* Mnogi su morski organizmi prilagodeni zivotu u uvjetima snizene koncentracije kisika ili cak u uvjetima
bez kisika

Eutrofikacija (obogac¢ivanje morskog okoliSa hranjivima) ima za posljedicu pad koncentracije kisika u
pridnenim slojevima $to moze uzrokovati pomor morskih organizama

Anoksija je potpuno odsustvo kisika

Hipoksija je smanjenje koncentracije kisika ispod fizioloskih potreba organizama

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
¢ini do 50% njegove suhe tezine.

Neke vrste kopepoda mogu biti 24 sata bez kisika, a neke vrste Nematoda i do mjesec dana.

Mnogi Skoljkasi koji zive zakopani u anoksi¢nim sedimentima odrzavaju vezu s okolnim morem putem
sifona i tulajica (npr. Skoljkas Syndosmya alba)

Polihet Arenicola marina koji gradi u sedimentu cijevi U-oblika. Nedostatak kisika nadoknaduje na nacin
da s povrsine dovlaci mjehurice zraka i njima prekriva skrge

Velika mnozina biljaka (npr. livade morskih cvjetnica ili slane mocvare) stvaraju tijekom dana dosta kisika,
ali ga tijekom no¢i jako i troSe §to moze biti nepovoljno za zivotinje.

U livadama Zostere zasi¢nje kisikom u 15 sati moze biti i do 260%, dok u 5 sati ujutro moze pasti
na nulu

U slanim moc¢varama zasi¢enje kisikom moze danju iznositi od 180-200%, dok nocu moze pasti
na 40-80%
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Veéina energetskih transformacija u bioloSkim sustavima temelji se na kemiji ugljika i kisika
Tijekom fotosinteze biljke reduciraju atom ugljika iz CO2 koji se ugraduje u spojeve bogate energijom
(ugljikohidrate)

Da bi se oslobodila energija pohranjena u kemijskim vezama u ugljikohidratima, ugljik je potrebno
oksidirati natrag u CO2

Redukcija kisika je termodinamicki favorizirana (trazi manje ulaganje energije nego redukcija ugljika)
Oksidacija ugljika oslobada viSe energije nego $to je redukcija kisika trazi (zato je kisik tako dobar
oksidans)

Opskrba kisikom moZe biti kriti¢na kod Zivotinja u vodenim okoliSima

Raspolozivost kisika u okoliSu moze ograniciti metabolicku aktivnost
To se pogotovo odnosi na vodene okolise zbog niske topljivosti i spore difuzije kisika

Organizmi koriste razli¢ite metode opskrbe kisikom

Mehanizmi opskrbe kisikom

Difuzija — efikasna na male udaljenosti (do 1 mm)
Cirkulacijski sustav — otvoreni i zatvoreni krvotok
Respiratorni proteini (npr. hemoglobin)

Krvne stanice (npr- eritrociti)

Respiratorni pigmenti

* KRALJEZNJACI — hemoglobin
+ BESKRALJEZNJACI

—Srodni hemoglobinu (sadrze porfirin)
*Eritrokruorin
*Klorokruorin

—Pigmenti koji ne sadrze porfirin
*Hemocijanin
*Hemoeritrin

Oksifori¢na sposobnost

* Oksifori¢na sposobnost je sposobnost odredene koli¢ine krvi da veze odredenu koli¢inu kisika

* Kod aktivnih zivotinja je ta vrijednost visoka (npr. kod skuse iznosi 16-19.5 ml kisika/100 ml krvi)

* Kod slabo pokretnih zivotinja je ta vrijednost znatno manja (npr. kod hlapa iznosi svega 1 ml kisika/100
ml krvi)

Kapacitet hemoglobina za vezivanjem Kkisika 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 i oslobadanja kisika najbolje je izrazen preko krivulje
disocijacije kisika koja prikazuje koli¢inu 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 jednadzbom:

Hb + O, & HbO,
Kako kisik difundira u krv ravnoteza se pomice prema desno; kako tkiva troSe kisik iz krvi tako se
ravnoteza pomice prema lijevo i kisik se oslobada iz oksihemoglobinskog kompleksa

Prilagodbe organizama za opskrbu kisikom ovise o koncentraciji kisika u okoliSu 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 njihove majke
Koli¢ina hemoglobina u krvi se moze podesiti:
— Aktivna riba poput skuSe ima ukupni kapacitet vezivanja kisika 16% u odnosu na 5% kod
neaktivnih slabo pokretnih organizama
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- Nakon nekoliko tjedana provedenih na visini od 5000 m nosivi kapacitet kisika u krvi ¢ovjeka se
poveca s 21 vol% na 25 vol%, dok kod lokalnog stanovni$tva iznosi 30%
* Vazne prilagodbe su takoder: veli¢ina pluéa, brzina i volumen udisaja, veli¢ina srca, brzina i volumen
protoka krvi, gustoca kapilara

Protustrujna cirkulacija kod riba omoguéava bolju opskrbu kisikom

UGLJICNI DIOKSID

*Ugljicni dioksid je produkt respiracije biljaka i zZivotinja

*Nephodan je za fotosintezu (rijetko je ogranic¢avajuéi faktor za fotosintezu)

*Vazan je raspolozivost CaCO3 u moru (taloZenje se bilje odvija kod visoke temperature, visokog saliniteta
i niske koncentracije CO7)

—TROPSKE VODE - CaCO3j se lako talozi, $to rezultira velikim udjelom organizama s ljusturama od

vapnenca
—DUBOKE VODE - karakterizira ih niska temperatura, visoka koncentracija CO? i visoki tlak $to ima za

rezultat veliku topljivost CaCO3. Posljedica toga je redukcija skeletnih struktura kod dubinskih organizama

SUMPOROVODIK
* HyS 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 i sadrzi HpS (crni mulj)

—  Organizmi koji Zive u takvom sedimentu odrZavaju kontakt s vodom iznad sedimenta, ili
oblazu svoje cijevi mukusom koji sprije¢ava difuziju sumporovodika iz mulja u cijevi

GIBANJA MORA
1. VALOVI - povremena gibanja mora

® Utjecaj valova osjeta se sve do ruba kontinentalnog Selfa (pomicanje sedimenata), ali najznacajniji
utjecaj na organizme imaju u zoni plime i oseke
® Njihov se utjecaj na organizme manifestira na dva nacina:
— Izravan fizicki utjecaj valova na organizme
— Modifikacija vertikalne razdiobe stepenica
* Pomicanje donje i gornje granice pojedine stepenice
* Promjene Sirine stepenica (supralitoral, mediolitoral)

Snaga valova moZe biti razorna

*Primjeri snage valova zabiljezeni u literaturi:

— Val visine 3 m i duZine 30 m udara snagom od 8200 kg m-2

— Val visine 13 m i duzine 150 m udara snagom od 30 t m-2

— Kamen tezak 75 t smjesten 6 m iznad 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

Prilagodbe organizama
« Cvrsta grada vanjskih skeleta
* Spljostenost ljustura (plosnatije kucice priljepaka na izlozenijim obalama)
* Mekana tijela koja se ne opiru valovima
— Otpornost nekih alga na trganje:

«Fucus vesiculosus - 45.5 kg cm2
«Fucus serratus — 40.8 kg cm2
sAscophyllum nodosum — 37.6 kg cm2
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Negativni utjecaji valova

*Abrazivno djelovanje zrnaca pijeska na stijenama
*Kotrljanje $ljunka i manjeg kamenja

*Ostecivanje i zatrpavanje organizama

*Skracivanje vremena hranjenja

*Smanjenje prodora svjetla (difuzija na mjehuri¢ima zraka)

Pozitivni utjecaji valova

*Bolja opskrba hranom filtratora

*Veca produktivnost izlozenih obala (100-200%)

*Bolje otapanje i mijeSanje atmosferskih plinova

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

Modifikacija vertikalne razdiobe stepenica
* Na izlozenim obalama valovi ¢ine zonu plime i oseke vlaznom do vise razine, $to dovodi do modifikacije
vertikalne razdiobe stepenica

2. MORSKE STRUJE - stalna gibanja mora
® Morske struje su rezultat kombiniranog djelovanja vjetra, temperature i saliniteta
® Struje mogu biti:

— Horizontalne i vertikalne

— Povrsinske i dubinske (pridnene)

— Plimne

— Kompenzacijske

Utjecaj struja na morske organizme

« Jlako poput valova i struje djeluju na gibanje Cestica u moru, njihovi se utjecaji razlikuju:
— Struje u pravilu ne utjecu na prodor svjetla u more (osim ako podizu sediment)
— Struje ne modificiraju zonaciju u podru¢ju plime i oseke
— Struje nemaju takvu snagu kojom bi mogle ostetiti organizme

* Negativni utjecaji struja
—Pridnene struje mogu podizati sediment $to za posljedicu moze imati:
* Abraziju stijena
* Zatrpavanje organizama
* Sprjecavanje prihvacanja lic¢inki

* Pozitivni utjecaji struja
— Strujanje je neophodno za zivot mnogih bentoskih organizama, osobito filtratora i
osobito nepokretnih organizama:
* Struje donose hranjive Cestice
» Kod organizama koji kopaju tunele u sedimentu struje donose kisik i hranjiva,
a odnose uglji¢ni dioksid i produkte ekskrecije

— Struje igraju znacajnu ulogu u rasprostranjenju planktonskih organizama i li¢inaka
— Bipolarnost nekih vrsta (prisutnost u vodama oko obaju polova) rezultat je dubinskih
strujanja od sjeverne polutke prema juznoj
— Struje su znacajne za migracije riba
» Haringa migrira od sjevera prema jugu prateéi struje (bocna pruga — osjetilo
kod riba za strujanje vode)
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» Pomicanje tople atlantske vode prema sjeveru uzrokuje pomicanje bakalara na
sjever (fenomen transgresije)

3. MORSKA DOBA - periodicka gibanja mora
® S obzirom na djelovanje morskih doba, u podruéju plime i oseke razlikujemo sljedeée razine mora:
— Srednja razina plime velikih morskih doba (Spring-tides)

Srednja razina plime malih morskih doba (Neap-tides)
Srednja razina mora
Srednja razina oseke malih morskih doba

Srednja razina oseke velikih morskih doba

Utjecaj morskih doba na organizme

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

® Time se kontrolira trajanje nepovoljnih (insolacija i isusivanje) i povoljnih razdoblja (prehrana)

Utjecaj morskih doba na organizme
*Prilagodbe organizama protiv isusivanja
*Izlucivanje sluzi koja sadrzi dosta vlage tijekom perioda izronjenosti (mnoge alge; npr. Fucus
virsoides)
*Stvaranje gustih nakupina organizama
*Posebno gradene ljusture koje hermeticki zatvaraju organizam (npr. dagnja Mytillus, puz Patella,
rakovi vitiari Balanus itd.)
*Pokretne zivotinje se premjestaju
® Plimne struje
— Uslijed izmjene morskih doba nastaju plimne struje koje periodicki idu prema i od obale
— Ove su struje vazne za organizme iz dva razloga:
* Poput valova donose hranjiva filtratorima i algama

* Vazne su za rasprostranjenje organizama, jer ih raznose u dva pravca (osobito vazno kod
estuarskih organizama)

ODGOVORI ORGANIZAMA NA VARIJACIJE U OKOLISU

® Prezivljavanje svake jedinke ovisi 0 njenoj sposobnosti da se nosi s promjenama u okolisu

® Svjesni smo nekih odgovora naseg tijela na promjene u okoliSu (znojenje, drhtanje na hladnodi,
tamnjenje koze ljeti itd.)

® Organizam odgovara na promjene u okoli$u s ciljem da odrzi unutrasnje uvjete na optimalnoj razini za
funkcioniranje

® Odgovori organizama na promjene u okoliSu mogu se promatrati s aspekta cijene i koristi (costs and
benefits)

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):

» Elementi negativnog feedback mehanizma su:
— 1. Mehanizmi osjeéanja unutrasnjih uvjeta u organizmu
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— 2. Mehanizmi usporedivanja aktualnog internog stanja s Zeljenim stanjem
— 3. Mehanizam promjene internih uvjeta u pravcu Zeljenih uvjeta

Homeostazija trazi utrosak energije

Postoje razli¢ite vrste odgovora na promjene uvjeta u okoliSu

¢ 1. REGULACIJSKI ODGOVORI

* 2. AKLIMATIZACIJSKI (PRILAGOPIVACKI) ODGOVORI
¢ 3. RAZVOJNI ODGOVORI

REGULACIJSKI ODGOVORI

* Reverzibilni su i dogadaju se najbrze

* Ukljuéuju promjene u brzini fizioloskih procesa (npr. metabolizma), te promjene ponasanja
* Regulacijski odgovori ne zahtijevaju morfoloske i biokemijske modifikacije

Malo je organizama koji su savrSeni regulatori ili prilagodivaci za sve faktore

* Zabe se prilagodavaju vanjskoj temperaturi, ali reguliraju koncentraciju soli u krvi

* Cak su i endotermi jednim dijelom temperaturni prilagodivaéi (nos i usi zimi)

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

* Artemia salina (raci¢ koji zivi u solanama) odrzava koncentraciju soli u tijelu ispod 3% ¢ak i u otopini s
koncentracijom soli od 30%

PRILAGOPIVACKI (AKLIMATIZACIJSKI) ODGOVORI
® Takoder reverzibilni, ali nesto sporiji od regulacijskih odgovora
® Ove se promjene mogu promatrati kao pomaci u rasponima regulacijskih odgovora

® Ovi odgovori ukljucuju morfoloske i biokemijske modifikacije

RAZVOJNI ODGOVORI
® Najsporiji su i u pravilu ireverzibilni

® Dogadaju se kada su promjene u okoliSu spore pa jedinke mogu mijenjati svoj razvoj u svrhu
proizvodnje najprikladnijeg oblika

® Organizam ne moze razvojnim odgovorom reagirati na kratkorocne promjene u okolisu

® Razvojni odgovori su znaéajni kod organizama koji imaju nekoliko generacija godi$nje

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:

— 1. MIGRACLJE
— 2. SKLADISTENJE HRANE (ENERGIJE)
— 3. FIZIOLOSKO MIROVANJE

39



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

VIII. EKOLOSKI FAKTORI U MORU (2. BIOLOSKI FAKTORI)

Bioloski faktori ukljufuju interakcije izmedu organizama i prilagodbe koje su rezultat tih interakcija

® Interakcije izmedu organizama su najce$¢e povezane s prehranom, potrebama za zivotnim prostorom i
razmnozavanjem.
® Interakcije mogu biti:
— Intraspecijske i interspecijske
— Pozitivne, negativne i neutralne
— Obavezne (obligatne) i neobavezne (fakultativne)

Interakcije izmedu organizama:

Kompeticija - Odnos negativan za oba organizma u kojem oni aktivno djeluju jedan na drugoga kroz takmienje za
zadovoljavanje Zivotnih potreba (hrana, prostor)

Mutualizam - Odnos negativan za oba organizma u kojem oni aktivno djeluju jedan na drugoga kroz takmicenje za
zadovoljavanje zivotnih potreba (hrana, prostor)

Komenzalizam - Odnos negativan za oba organizma u kojem oni aktivno djeluju jedan na drugoga kroz takmicenje
za zadovoljavanje zivotnih potreba (hrana, prostor)

Amenzalizam - Jednostran odnos negativan za jedan, a neutralan za drugi organizam

Predacija - Uzajaman odnos pozitivan za predatora (grabeZljivca), a negativan za plijen. Predator trenutacno ubija
svoj plijen

Parazitizam - Uzajaman odnos pozitivan za parazita, a negativan za domacina. Parazit domacina ne ubija nikada ili
bar ne trenutacno. Odnos moze biti obligatan ili fakultativan

TAKMICENJE - KOMPETICIJA

Definicija kompeticije

¢ Kompeticija je svako koriStenje ili obrana resursa od strane jedne jedinke koje ima za rezultat smanjenje
raspolozive koli¢ine resursa za druge organizme

® Kada dva ili viSe konzumenta koriste isti resurs, ¢ija je koli¢ina uvjetovana stopom konzumacije, a
koli¢ina resursa utjeCe na stope rasta i umiranja konzumenata, tada se moze kazati da su oni u
kompeticiji

Definicija resursa

® Resurs je svaka supstanca, objekt ili faktor koji je organizmima potreban za njihov razvitak, rast i
reprodukciju.

¢ Koristenjem resursa od strane organizama, njihova se koli¢ina u okolisu smanjuje.

® Dva najvaznija tipa resursa su hrana (obnovljivi resurs) i prostor (neobnovljivi resurs)

U kompeticiji mogu biti jedinke iste ili razlicitih vrsta
® Intraspecijska kompeticija
— Kompeticija izmedu jedinki iste vrste
— Intraspecijska kompeticija vodi k stabilnoj regulaciji veli¢ine populacije (stope rasta i umiranja su
ovisne o gusto¢i populacije)
¢ Interspecijska kompeticija
— Kompeticija izmedu jedinki koje pripadaju razli¢itim vrstama
— Interspecijska kompeticija moze imati za rezultat nestanak jedne od populacija

Princip kompeticijskog iskljucenja

Dvije ili viSe vrsta ne mogu koegzistirati na istom ograni¢avajuéem resursu (resursu ¢ija je koli¢ina manja
od potreba organizama)
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Kada dvije vrste koegzistiraju u odredenom staniStu to znaci da koriste razli¢ite resurse ili iste resurse
koriste na razli¢iti nacin (zauzimaju razli¢ite ekoloske nise)

Kompeticija u prirodnim uvjetima
® Dali se kompeticija dogada u prirodi? Ako se dogada koliki je njen znacaj?

* Kompeticija nema tako ocCite efekte kao Sto to na primjer ima predacija. Nijedna vrsta, niti jedinka, ne
mora biti eliminirana zbog kompeticije. Kompeticija je daleko finiji i istancaniji odnos koji nije lako
uociti. Kako onda prepoznati kompeticiju u prirodnim uvjetima?

Metode za dokazivanje kompeticije u prirodnim uvjetima

® Eliminacija vrsta nakon uvodenja kompetitora:
— Najbliza prirodna analogija laboratorijskom eksperimentu je sluc¢ajno ili namjerno unosenje vrsta od
strane covjeka. Brojni su takvi primjeri potvrdili ¢injenicu da uvodenje novih vrsta moze eliminirati
druge vrste

¢ Uklanjanje ili dodavanje vrsta omogucava eksperimentalnu demonstraciju kompeticije u
prirodnim okoli§ima:
— Uklanjanje i dodavanje vrsta je znacajan alat u studijama kompeticije. Ova se metoda temelji na
razlikama u rastu dane populacije u prisustvu i u odsutnosti kompetitorske vrste

Asimetrija u kompeticiji odrazava asimetriju u ekologiji
* Gotovo je uvijek slucaj da je superiorniji kompetitor jate ograni¢en abiotickim faktorima u okolisu
(primjer rakova viticara Chthamalus i Balanus) ili predatorima

Kako se dogada kompeticija? — Mehanizmi kompeticije

*  Konzumacijska (potrosacka) kompeticija — temelji se na zajednickom koristenju nekog obnovljivog
resursa

+ Kompeticija zaposijedanja (zauzimanja) — temelji se na zauzimanju otvorenog prostora

* Kompeticija prerastanja — dogada se kada jedna vrsta raste iznad ili preko druge te joj na taj nacin
oduzima svjetlo, hranjiva ili neki drugi resurs

* Kemijska kompeticija — dogada se preko proizvodnje toksina koji mogu djelovati i izdaleka (bez
direktnog kontakta) nakon sto difundiraju u okoli$

* Teritorijalna kompeticija — odvija se kroz obranu teritorija ili prostora

* Kompeticija zbog susreta (sukoba) — ukljucuje prolaznu interakciju koja moze rezultirati fizickim
ozljedama, gubitkom vremena i energije, te kradom hrane

ISKORISTAVANJE

Predatori

* Vecina predatora lovi plijen koji je nesto manji od njih ali je dovoljno velik da je vrijedan lovljenja
* Neki predatori konzumiraju ogromne koli¢ine sitnog ali vrlo brojnog plijena (kit-kril; filter-feedersi)
* Neki predatori love u skupini, pa mogu savladati i znatno krupniji plijen od sebe

* Predatori su razvili brojne prilagodbe za pronalazenje i savladavanje plijena

“Teorija optimalne prehrane”
Predatori mogu biti suoceni s razli¢itim tipovima izbora:
a) Izbor izmedu stanista
b) Dilema izmedu obilja hrane i rizika od predacije
¢) Izbor vremena zadrzavanja u danom stanistu
d) Dilema izmedu obilja hrane i broja kompetitora

.....

® Predator bi se trebao ponasati na nacin da ostvari najveéu mogucu korist (pojede Sto vise hrane) uz
placanje najmanje moguce cijene (utroSak vremena i energije)
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Ekoloska teorija koja se bavi analizom cijene i koristi prilikom izbora plijena od strane predatora naziva
se “teorija optimalne prehrane”

Optimalno vrijeme provedeno u nekom stanistu

Pacificka zvjezdaca Hippasteria spinosa se specijalizirala na prehranu s organuzmom iz skupine
koralja Ptilosarcus gurneyi koji zivi u skupinama koje neujednaceno prekrivaju razli¢ito velike
dijelove stanista. Ukoliko zvjezdaca provede puno vremena u jednom dijelu stanista broj koralja se
zbog predacije smanjuje pa zvjezdaca ulaze sve vise energije i vremena za sve manju dobit
Zvjezdaca se ponasa prema “Teoriji optimalne prehrane”

* Vrijeme boravka predatora u staniStu opada kako vrijeme putovanja do sljedeceg povoljnog

staniSta opada (kada je novo povoljno staniste blizu tada se isplati brzo napustiti postojece staniste ¢im
kvaliteta prehrane malo opadne)

* Vrijeme boravka predatora u staniStu opada s porastom stope iscrpljivanja plijena (s

porastom efikasnosti predacije)

* Vrijeme boravka predatora u stanistu nije ovisno o ukupnoj koli¢ini plijena

Optimalna veli¢ina plijena

Primjera prehrane kod ribe suncanice pokazuju da porast gustoce plijena vodi k njihovoj vecéoj
specijalizaciji u prehrani, upravo kako to predvida teorija optimalne prehrane. Kada je ukupna
kolicina plijena gu$ca suncanica propusta manji plijen i specijalizira se na hvatanje veceg plijena.
Rak Carcinus maennas hrani se dagnjama. Male dagnje je lako otvoriti ali imaju malu koli¢inu
mesa. Velike dagnje sadrze puno mesa, ali treba uloziti puno energije na njihovo otvaranje. Rak
preferira dagnje srednje veli¢ine i one mu zaista i donose najveci energetski profit po jedinici
uloZenog vremena

“Idealna slobodna raspodjela” (Fretwell, 1972)

* Model koji prognozira rjesenje dileme izmedu obilja hrane i broja kompetitora naziva se model

“Idealne slobodne raspodjele” (Fretwell, 1972)

» Ukoliko organizmi mogu birati zmedu bogatog i siromasnog stanista, prvi ¢e kolonizatori

odabirati bogato staniste, koje ¢e dolaskom sve veceg broja kompetitora postajati sve manje profitabilno. U
jednom ¢e trenutku novim kolonizatorima biti isplativije naseliti siromasno staniste, jer je tamo kompeticija
manja pa je dobitak po jedinki ve¢i nego u bogatijem staniStu

* Drugim rije¢ima, kompetitori podeSavaju svoju raspodjelu u odnosu na kvalitetu staniSta na

nacin da svaka jedinka ostvari maksimalni moguéi dobitak

PRILAGODBE PLIJENA

Organizmi koji su ekstremno mali u odnosu na predatora pokazuju vrlo malo prilagodbi za njegovo
izbjegavanje

S druge strane, veci se plijen moze sakriti, pobje¢i ili boriti

Uspjesan bijeg ovisi o ranom opazanju predatora, okretnosti i brzini

Mnoge zivotinje nisu jestive jer sadrZe otrovne spojeve

Sesilne zivotinje se Stite pomocu bodlji i oklopa (jezinac, puzevi, $koljkasi itd.)

Kripti¢nost ili neupadljivost (zastitna obojenost) kao nacin izbjegavanja predatora

Upozoravajuca obojenost je prilagodba suprotna kripti¢nosti
Zivotinje koje su nejestive ili otrovne na to upozoravaju jarkim upadljivim bojama (Ceste su srvena,
narancasta i Zuta u kombinaciji s crnom)
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Mimikrija

Nejestive zivotinje s upozoravaju¢om obojenoscu Cesto sluze kao model za razvitak sli¢nog izgleda kod
vrsta koje ih oponasaju izgledom, a koje nisu otrovne ili neukusne. Ta se pojava naziva Batesova mimikrija
(po engleskom prirodoslovcu koji je ovu pojavu otkrio istrazujuci kukce u podru¢ju Amazone)

Autotomija

Odbacivanje dijelova tijela
Odbacivanje krakova kod zvjezdaca i zmijaca ili utrobe kod trpa nacin je spaSavanja od predatora
Autotomija je uvijek povezana s velikom sposobnoséu regeneracije

PARAZITIZAM
Veéinu parazita karakterizira specificnost domacina i sloZeni Zivotni ciklus
* Paraziti su obi¢no znatno manji od svog domacina
* Zive ili na povrsini domaéina (ektoparaziti), ili u unutragnjosti njegovog tijela (endoparaziti)
* Paraziti pokazuju karakteristi¢ne prilagodbe na svoj nacin Zivota:
— Ulazu mali napor u odrZzavanju svog unutra$njeg okolisa
— Moraju se rasprostranjivati izmedu domacina §to mnogi postizu kroz vrlo komplicirane Zivotne
cikluse (tijekom tih ciklusa se jedan ili viSe stadija moze odvijati i izvan tijela u vanjskom okolisu)
* Neki su paraziti vrlo specifi¢ni u pogledu domacina
* Vedina parazit-domacin sustava razvija finu ravnotezu (parazit rijetko $teti zdravlju svog domacina)
* Paraziti su morali razviti mehanizme kako da nadmudre imunoloski sustav domacina

SURADNJA (MUTUALIZAM)

* Mutualizam je obostrano koristan odnos izmedu dviju jedinki ili vrsta

* Neke jedinke mogu zivjeti i bez njihovih mutualisti¢kih partnera pa se taj odnos naziva fakultativni
mutualizam

* Druge su jedinke toliko ovisne o mutualistickom odnosu da izvan njega ne mogu zivjeti. Takav se
odnos naziva obligatni mutualizam

* Mutualisticki odnosi su privlacili manju paznju ekologa od kompeticije i eksploatacije na temelju cega
bi se mogao izvesti pogresan zakljuak da su mutualisticke interakcije u prirodi rijetke. Naprotiv,
mutualizam je sveprisutna pojava u prirodi

Sveprisutnost mutualizma

* Gotovo da nema nijednog organizma na Zemlji koji nije u mutualistickom odnosu s barem jednim
drugim organizmom

* Bez mutualistickih interakcija mnoge se biljke ne bi mogle oprasivati, niti bi se njihovo sjemenje moglo
rasprostranjivati; mnoge biljke ne bi mogle do¢i do potrebnog dusika; mnogi organizmi ne bi mogli
probaviti mnoge sastojke hrane; ne bi postojali liSaji niti koraljni grebeni itd.

+ Biomasa bakterija koje Zive u tijelu svih ljudi na Zemlji iznosi 0.012 Gtona ugljika (1 Gtona = 10" g) i
veca je od biomase svih kitova koji zive na Zemlji. Vecina interakcija izmedu ljudi i tih bakterija je
mutualisticka

* ViSestani¢ni organizmi na Zemlji su vjerojatno nastali kao rezultat mutualistickih odnosa izmedu
jednostavnijih organizama

Mutualizam i Simbioza

Simbioza je vrlo prisna (Cesto obligatna) asocijacija dviju vrsta koja moze imati razli¢ite u¢inke na njih.
Simbioza ukljucuje mutualizam (obostrano koristan odnos); parazitizam (odnos pozitivan za parazita a
negativan za domacina); te komenzalizam (odnos pozitivan za komenzala a neutralan za domacina)

Tipovi mutualizma

Najveéi broj vrlo raznolikih mutualistickih interakcija se moze svrstati u jedan od tri osnovna tipa
mutualizma:

1. Trofi¢ki mutualizam — podrazumijeva specijalizaciju partnera za uzajamnu pomo¢ u dobivanju energije
i hranjiva
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2. Obrambeni mutualizam — ukljuéuje vrste koje od svojih partnera dobivaju hranu ili zaklon, a zauzvrat
ih brane od herbivora, parazita ili predatora

3. Rasprostranjivac¢ki mutualizam — u pravilu ukljucuje Zivotinje koje prenose polen od cvijeta do cvijeta
za §to su nagradeni nektarom, ili rasprostranjuju sjemenke konzumiraju¢u plodove kao nagradu

Troficki mutualizam

- U vodenim su okoli§ima vrlo ¢este mutualisticke simbioze izmedu jednostani¢nih alga i Zivotinja
kao sto su koralji, meduze, vlasulje, spuzve i mnogi mekusci. U morskim se okoliSima najéesce
radi o jednostani¢nim flagelatima iz roda Symbiodinium, a u slatkovodnim okoliSima o
jednostani¢noj zelenoj algi iz roda Chlorella

- Jedan od najpoznatijih mutualistickih odnosa u moru je izmedu koralja i jednostani¢nih alga
zooxanthella. Ovaj odnos je analogan odnosu izmedu biljaka i mikoriznih gljivica. Alge zive u
tkivu koralja (dostizu gustoéu od 1 milijun/cm2) i od svog domacina dobivaju hranjiva. Zauzvrat,
koralji dobivaju organsku tvar koju alge proizvode kroz proces fotosinteze

- Mutualisticki odnos izmedu bakterija i crva cjevasa (bradnjaka) u podru¢jima dubokomorskih
izvora vruce vode

- Mutualisti¢ki odnos izmedu morskih zivotinja i bioluminiscentnih bakterija

Obrambeni mutualizam
- Mutualisticki odnos izmedu rakova i Zarnjaka (vlasulja, koralja, moruzgve); tropskih riba i
vlasulja
- Odnos domacina i Cistaca

KOEVOLUCIJA
Koevolucija smjesta interakcije izmedu populacija u evolucijski kontekst

¢ Kada su dvije populacije ili vrste u interakciji, tada ¢e evolucija svake od njih dijelom biti odgovor na
utjecaj druge populacije/vrste. Takav reciprocni evolucijski odgovor populacija ili vrsta koje su u
interakciji naziva se koevolucija

* Koevolucija je evolucija znacajki kod dvije ili viSe vrsta kada su te znacajke selekcionirane kroz
uzajamne interakcije tih vrsta

* Koevolucija je proces kojim jedinke dviju ili vi$e vrsta reciprocno pridonose selekciji njihovih znacajki
* Koevolucijom mogu rezultirati kako antagonisticke (predacija, parazitizam, kompeticija), tako i
mutualisticke interakcije

KOMENZALIZAM

® U moru je ovaj odnos najcesce vezan za kretanje, kada se neki manje pokretan organizam prihvaca za
dobro pokretne organizme (npr. rakovi viti¢ari koji zive pri¢vr§éeni za kozu kitova i morskih pasa; riba
priljepusa; skuSac pratibrod “fanfan”)

AMENZALIZAM

® NajceS¢e se radi o proizvodnji izluCevina (metabolita) koji djeluju negativno na drugi organizam
(sprijecavaju njegov razvitak ili ga ubijaju)

® Antibioza (alelopatija) — izludivanje razli¢itih antibiotiCkih i inhibicijskih supstanci kod
mikroorganizama (npr. toksini alga, cijanobakterija)
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IX. PROTOK ENERGIJE I KRUZENJE TVARI U MORU

1. Trofi¢ke razine u ekosistemu
2. Proizvodnja i protok energije kroz ekosistem
3. KruZenje tvari kroz ekosistem
4. Regeneracija hranjiva u ekosistemu

TROFICKE RAZINE U EKOSISTEMU
Temeljni procesi u ekosistemu: asimilacija, fotosinteza, konzumacija (potro$nja), razgradnja,
transformacija (preoblikovanje)

Trofi¢ke razine u ekosistemu:

- Producenti (proizvodaci)

- Konzumenti (potrosaci)

- Konzumenti u uzem smislu (herbivori — biljojedi; karnivori — mesojedi; omnivori — svejedi)
- Destruenti (razgradivaci)

- Transformatori (preoblikovatelji)

Troficki (hranidbeni) status organizama:

- Autotrofni organizmi — sami proizvode organsku tvar; anorganski izvor ugljika (CO,)
- Fotoautotrofi - koriste energiju sunca
- Kemoautotrofi — energiju dobivaju oksidacijom anorganskih supstrata

- Heterotrofni organizmi — uzimaju gotovu organsku tvar (organski izvor ugljika); energiju dobivaju
oksidacijom organskih spojeva
- Osmotrofi — koriste organsku tvar u otopljenom obliku (bakterije)
- Fagotrofi — koriste organsku tvar u ¢esti¢nom (partikuliranom) obliku (sve Zivotinje)

- Miksotrofni organizmi — organizmi koji vrSe fotosintezu, ali ovisno o prilikama u okoliSu mogu preci
na heterotrofni naCin prehrane (mnogi protisti)

Produktivnost ekosistema
- Primarni produktivitet — produktivitet na razini proizvodaca (autotrofna proizvodnja)
- Sekundarni produktivitet — produktivitet na razini potrosaca (heterotrofna proizvodnja)

Primarna proizvodnja: Fotosinteza
- Fotosinteza je proces pomocu kojega biljke hvataju energiju sunca i transformiraju je u energiju
kemijskih veza u ugljikohidratima:

6CO72 + 6H20 — CgH120¢ + 602

- Fotosinteza transformira atom ugljika iz oksidiranog stanja (CO?2) u reducirano (ugljikohidrat). Za taj
je proces potrebna energija koju biljka dobiva od sunca.

- Zasvaki gram asimiliranog ugljika biljka pohranjuje 39 kJ energije.

- Zbog neefikasnosti fotosinteze od ukupne energije koju apsorbiraju fotosintetski pigmenti, u molekule
ugljikohidrata se ugradi najvise 34%, a Cesto i znatno manje

- Ukupna fiksacija energije na Zemlji kroz primarnu proizvodnju iznosi oko 1017 kcal godisnje

BRUTO PRIMARNA PROIZVODNIJA = NETO PRIMARNA PROIZVODNIA (rast i razmnozavanje) +
RESPIRACIJA (biosinteza i odrzavanje tkiva)

Fotosintetski aktivno zracenje (PAR) — od ukupnog suncevog spektra na morskoj razini 53% otpada na
infracrveno zracenje, 2% na UV zracenja, a 45% na fotosintetski aktivno zracenje (upotrebljivo biljkama za
fotosintezu)
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Metode mjerenja primarne proizvodnje
Metode za mjerenje biljne proizvodnje variraju ovisno o stanistu i formi rasta:
Kalorimetrija
Porast biljne biomase (berba, Zetva)
Potrosnja CO2
Proizvodnja kisika
Radioaktivno obiljezavanje (14C)
Koncentracija klorofila (koriStenje satelita)

Faktori o kojima ovisi fotosinteza

® Stopa fotosinteze ovisi o nizu ekoloskih faktora od kojih su najvazniji: svjetlo, temperatura, CO,, voda i
hranjive soli
® Faktori koji ograni¢avaju proizvodnju su razliciti u kopnenim i vodenim stanistima
— Primarna proizvodnja na kopnu opcenito je ograni¢ena temperaturom i vlaznoséu
— Primarna proizvodnja u vodenim stani§toma opéenito je ograni¢ena hranjivima

Ovisnost stope fotosinteze o svjetlu
® Stopa fotosinteze varira u direktnoj proporciji s intezitetom svjetla do neke kriticne razine (obi¢no nize
od 4 punog suncevog svjetla)

® Daljnje povecanje inteziteta svjetla rezultira usporavanjem rasta stope fotosinteze, njenom stagnacijom
ili cak opadanjem (Stetno djelovanje)

Odgovor fotosinteze na intezitet svjetla ima dvije referentne tocke:
- Tocka kompenzacije (fotosinteza = respiracija)
- Tocka zasi¢enja (daljnje povecanje inteziteta svjetla nije popraceno povecanjem fotosinteze)

Efikasnost fotosinteze

* [Efikasnost fotosinteze je postotak od energije suncevog svjetla koje padne na listove biljaka koji se
pretvori u neto proizvodnju

* Efikasnost fotosinteze iznosi maksimalno 1-2% (u uvjetima kada voda i hranjiva nisu ogranic¢avajuci),
dok je prosjecna efikasnost znatno manja:
— SUMSKE ZAJEDNICE 0.91 %
— MORSKE PLANKTONSKE ZAJEDNICE 0.066 %
— PROSJECNA EFIKASNOST NA ZEMLIT 027 %

* Od preostalih 98-99% energije se najveci dio reflektira (25-75%), a preostali dio apsorbiraju molekule
koje nisu pigmenti i on se pretvara u toplinu (zraci se u okolis ili se rasipa kroz proces evaporacije)

Primarna proizvodnja je u vodenim staniStima ogranicena na eufoticki sloj

® Primarna proizvodnja se u moru dogada u relativno tankom povrsinskom sloju u kojem ima dovoljno
svjetla (najvise do 200 m dubine)

¢ U priobalnim podrucjima to¢ka kompenzacije moze biti na znatno manjoj dubini (ispod 20 m)

Primarna proizvodnja je u vodenim staniStima opéenito odredena raspolozivoséu hranjivih soli

® Pozitivan odnos izmedu koli¢ine hranjivih soli i primarne proizvodnje u vodenim stanistima jedan je od
najbolje dokumentiranih obrazaca u biosferi

® Najces¢e, u slatkovodnim ekosistemima primarnu proizvodnju ograni¢ava fosfor, a u morskim
ekosistemima dusik
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- Preko 20% otvorenih oceana ima dovoljne koncentracije dusika i fosfora, ali je gustoca fitoplanktona
unato¢ tome vrlo niska (HNLC podruéja: high-nutrient low-chlorophyll). U ovim je podru¢jima

- Koncentracija hranjiva i debljina eufotickog sloja su u pravilu obrnuto proporcionalni

Usporedba primarne proizvodnje u razli¢itim kopnenim i vodenim ekosistemima

* Proizvodnja otvorenih oceana je usporediva s pustinjama na kopnu i iznosi 1/10 ili manje u odnosu na
primarnu proizvodnju Suma umjerenih podrucja (plava boja oceana je boja siromastva)

* Najproduktivnija morska staniSta su estuarska podrucja, slane moc¢vare i podrucja upwellinga, gdje j
proizvodnja usporediva s najproduktivnijim kopnenim staniStima (npr. tropske kisne Sume)

* Primarna proizvodnja u slatkim vodama usporediva je s morskim staniStima, a najveca je u rijekama,
plitkim jezerima i barama, a najmanja u ¢istim potocima i dubokim jezerima

Sekundarna proizvodnja — Proizvodnja konzumenata (potrosaca): herbivori, karnivori, detrivori

* Heterotrofni organizmi koriste organske molekule i kao izvor energije i kao izvor ugljika, te u
potpunosti ovise o ugljiku i energiji koju su fiksirali autotrofi
* Heterotrofi ukljucuju tri glavne skupine organizama:
— HERBIVORI - organizmi koji jedu biljke
— KARNIVORI - organizmi koji jedu zivotinje
— DETRIVORI - organizmi koji jedu nezivu organsku tvar (ve¢inom ostatke biljaka)
* Opve tri skupine heterotrofa imaju bitno razlicite troficke (hranidbene) probleme

Produktivnost mora i kopna: Usporedba
Primarna proizvodnja i proizvodnja detrivora su daleko veée na kopnu nego u moru, dok je proizvodnja
herbivora veca u moru u odnosu na kopno

DINAMIKA PROTOKA ENERGIJE KROZ EKOSISTEM
1. Ekoloska efikasnost
2. Brzina prijenosa energije

EKOLOSKA EFIKASNOST

Ekoloska efikasnost ili efikasnost hranidbenog lanca je postotak energije koji s prenese s jedne troficke
razine na drugu. Ta vrijednost se u pravilu kre¢e u rasponu od 5-20%

Ekoloska efikasnost odreduje dinamiku gibanja energije duz hranidbenog lanca

Podjela energije unutar pojedine veze u hranidbenom lancu
POJEDENO — ASIMILIRANO — RAST I RAZMNOZAVANJE — NA RASPOLAGANJU
SLJEDECOJ TROFICKOJ RAZINI
Gubici: ono $to nije asimilirano:

defekacija, ekskrecija i smrt (NIJE IZGUBLJENO ZA ZAJEDNICU JER JE NA
RASPOLAGANIJU DETRIVORIMA)

respiracija (ENERGIJA IZGUBLJENA U OBLIKU TOPLINE - IZGUBLJENA ZA
ZAJEDNICU

Ekoloska efikasnost odredena je efikasnoS¢u asimilacije hrane i efikasno$éu proizvodnje vlastite
biomase (rast + razmnoZavanje)
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Efikasnost asimilacije i proizvodnje varira kod razlic¢itih skupina organizama
* Efikasnost asimilacije:
1. HERBIVORI

— Efikasnost asimilacije kod herbivora ovisi o hranjivoj vrijednosti biljne hrane i udjelu
neprobavljivih dijelova

2. KARNIVORI

— Zivotinjska je hrana daleko probavljivija od biljne, pa je efikasnost asimilacije kod karnivora u
pravilu znatno veéa u odnosu na herbivore i iznosi od 60-90%

¢ Efikasnost proizvodnje:
1. BILJKE

— Efikasnost neto proizvodnje kod biljaka varira izmedu 30 1 85% u ovisnosti o staniStu i formi rasta

2. ZIVOTINJE
— Efikasnost proizvodnje kod zivotinja znacajno se razlikuje izmedu ektoterma i endoterma, a takoder
ovisi 1 o aktivnosti zivotinje
— Kod endotermnih Zivotinja rijetko prelazi 5%, kod ektotermnih kraljeznjaka iznosi oko 10%, kod
vodenih bezkraljeznjaka iznosi preko 30% (kod nekih i do 75%)

Duljina hranidbenih lanaca ogranicena je ekoloskom efikasno$éu

Herbivorni i detrivorni lanci prehrane

- U kopnenim ekosistemima dominira detrivorni lanac prehrane (u Sumama preko 90% proizvedene biljne
biomase postaje detritus, jer stabla smjestaju znacajan dio proizvodnje u strukture koje je teSko pojesti i/ili
probaviti), dok se razmjerno mali dio biljne biomase konzumira od strane herbivora

- U vodenim sustavima, pogotovo otvorenim oceanima, dominira herbivorni lanac prehrane (preko 90%
fitoplanktonske biomase konzumiraju herbivori)

BRZINA PRIJENOSA ENERGIJE

® Pokazatelj dinamike protoka energije kroz ekosistem, pored ekoloske efikasnosti, je brzina protoka
energije

® Brzina prijenosa energije se Cesto izrazava kroz njenu inverznu vrijednost: vrijeme zadrZavanja
(residence time; transit time)

Vrijeme zadrZavanja = Biomasa/Neto produktivnost

Brzina prijenosa energije kroz hranidbene lance moZe se pratiti radioaktivnim obiljeZivac¢ima
(tracerima)

Prijenos i akumulacija energije opisuju strukturu i funkcioniranje ekosistema
* Protok energije i efikasnost tog protoka ukazuju na odredene aspekte strukture ekosistema:

— 1. BROJ TROFICKIH RAZINA
— 2. RELATIVNA VAZNOST HERBIVORNOG I
DETRIVORNOG LANCA PREHRANE
— 3. STANJE RAVNOTEZE IZMEDU BIOMASE I
AKUMULIRANOG DETRITUSA
4. BRZINA OBRTANIJE (TURNOVER) ORGANSKE TVARI
U EKOSISTEMU
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Autohtoni i alohtoni izvor energije

® Autohtoni izvor energije — energije koja se stvara unutar sustava (fotosinteza)
— U velikim rijekama, jezerima i ve¢ini morskih sustava dominira autohtona proizvodnja

® Alohtoni izvor energije — energija koja dolazi izvan sustava

— U malim rijekama, potocima, estuarskim i nekim obalnim podru¢jima dominira alohtona
proizvodnja (proizvodnja koja se temelji na alohtonom inputu hranjiva)

Analizom energetskog budeta velikog broja vodenih ekosistema Kozlovski (1968) je zakljucio:
1. Efikasnost asimilacije raste prema visim trofickim razinama
2. Efikasnost neto i bruto proizvodnje opada prema visim trofi¢ckim razinama
3. Ekolo$ka efikasnost ostaje konstantna duZ hranidbenog lanca i iznosi u prosjeku oko 10%

KRUZENJE ELEMENATA U EKOSISTEMU

* Svaki element slijedi jedinstveni put kruZenja koji je odreden njegovim specificnim kemijskim
transformacijama
* Zivi sustavi transformiraju elemente i njihove spojeve s ciljem pribavljanja hranjiva i energije
* Gledano kroz duze razdoblje, procesi koji transformiraju elemente iz jedne forme u drugu moraju biti
uravnotezeni s procesima koji ih vracaju u prvobitnu formu
* Ipak, ciklusi elemenata mogu ponekad postati neuravnotezeni, pa se elementi akumuliraju ili uklanjaju
iz sustava
— Akumulacija ugljena , treseta i nafte (anaerobni uvjeti su usporili njihovu razgradnju)
— Ispiranje hranjiva (kroz procese erozije) koja su se godinama akumulirala

Oksidacijsko-redukcijski (redoks) potencijal sustava ukazuje na njegovu energetsku razinu

* Kemijska energija nekog spoja definirana je njegovom sposobnos$¢u da reducira drugi spoj, ili obrnuto,
sposobnos¢u da bude oksidiran

* OKSIDANS je supstanca koja prihvaca elektrone (npr. O,, NOj'). Da bi se reducirao oksidans mora
primiti energiju

* REDUCENS je supstanca koja predaje elektrone (npr. H,, organski-C). Da bi se oksidirao reducens
mora osloboditi energiju

U kemijskim reakcijama atom je oksidiran onda kada predaje elektron drugom atomu, koji prihvacanjem

elektrona postaje reduciran

Relativna snaga oksidansa i reducensa izrazava se preko njihovog elektricnog potencijala (Eh)

(raspolozivost elektrona)

Elementi u prirodi kruze izmedu organizama i fizickog okoliSa i pri tome dozivljavaju kemijske
transformacije

DISIMILACIJSKI PROCESI Transformacije koje rezultiraju vra¢anjem elemenata u anorgansku formu
(npr. oksidacija organskog ugljika u procesu respiracije) Ovi procesi oslobadaju energiju
ASIMILACIJSKI PROCESI Transformacije koje rezultiraju proizvodnjom organskih oblika elemenata
(npr. redukcija CO2 u fotosintezi. Ovi procesi potrazuju energiju

Kako energija protice kroz ekosistem, elementi kruze izmedu asimilacijskih i disimilacijskih
transformacija. Energija protice preko veza koje postoje izmedu disimilacijskog dijela jednog ciklusa

(oslobada energiju) i asimilacijskog dijela drugog ciklusa (potrazuje energiju)

Gibanje mnogih elemenata kroz ekosistem paralelno je s protokom energije
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CIKLUS UGLJIKA
Ciklus ugljika je najbliZze povezan s protokom energije u ekosistemu

* KruZenje ugljika u vodenim i kopnenim sustavima ukljucuje tri glavne grupe procesa:
— 1. Asimilacijske i disimilacijske redoks reakcije ugljika u procesima fotosinteze i respiracije (svake
godine na Zemlji u takve reakcije ulazi oko 10'’g (10'" tona) ugljika
— 2. Fizikalne izmjene CO, izmedu atmosfere i hidrosfere (CO, se lako otapa u vodi pa oceani sadrze
oko 50 puta veéu koncentraciju CO, od atmosfere)
— 3. Otapanje i precipitacija (talozenje) ugljikovih spojeva kao sedimenata (najznacajniji su vapnenac
i dolomit). Najveci dio ugljika u ekosistemima je pohranjen u sedimentnim stijenama

Izmjene CO, izmedu atmosfere i hidrosfere

* Dinamika protoka CO, na granici izmedu zraka i vode kontrolirana je fizikalnim i bioloskim procesima

* Vjetrovi iznad oceanske povrsine stvaraju situaciju u kojoj je parcijalni tlak CO, u zraku u ravnotezi s
tlakom neposredno ispod povrSine

* Primarna proizvodnja koja trosi CO, smanjuje njegovu koncentraciju u povrSinskom sloju i omoguéava
protok CO, iz zraka u vodu (fenomen poznat kao bioloSka pumpa)

* Visoke geografske $irine karakterizira hladna voda (topljivost CO, je dva puta veta na 0°C nego na
20°C), te poniranje hladne i guste vode (downwelling) koja brzo odnosi CO, iz povrsinskih slojeva

Otapanje i precipitacija ugljikovih spojeva
* U vodenim sustavima se otapanje i talozenje dogada za oko dva reda veliCine sporije od asimilacije i
disimilacije, pa su ovi procesi relativno beznacajni za kratkoro¢no kruzenje ugljika u ekosistemu
* Kada se CO, otopi u vodi on formira uglji¢nu kiselinu:
C02 + H20 <> H2CO3
* Ugljicna kiselina vrlo lako disocira u bikarbonatne i karbonatne ione:
H2C03 > HJr + HCO3_
HCOy <> H' +CO5™

Otapanje i precipitacija ugljikovih spojeva
* Kada je prisutan kalcij on takoder odrzava ravnotezu s karbonatnim i bikarbonatnim ionima:

CaCO; «» Ca*" + CO5™
* U morskom okolisu (gdje je ph blizu neutralnog) karbonatni sustav ima ukupnu ravnotezu:

CaCOs(netopljiv) + CO, + H,0 <> Ca(HCO5;), (topljiv)

CIKLUS DUSIKA
* Ciklus dusika se sastoji od 5 odvojenih reakcija transformacije dusika koje su povezane u ciklus:

— 1. ASIMILACIJA DUSIKA — konverzija NH; u organski dusik i biomasu
2. AMONIFIKACIJA — proces u kojem se organski spojevi dusika transformiraju do NHj ili NH4"
3. NITRIFIKACIJA - oksidacija NH; u NO," (nitrit) i NO; (nitrat)
4. DENITRIFIKACIJA — redukcija NO3™ u N,O ili N, s NO;™ ili NO kao meduproduktima. Ova se
redukcija obi¢no dogada u anaerobnim uvjetima
5. FIKSACIJA DUSIKA
¢ Kvantitativno najzancajniji put protoka dusika slijedi ovaj ciklus:

nitrat — organski-N — amonijak — nitrit — nitrat

50



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

CIKLUS FOSFORA

Fosfor je glavni konstitutivni element u nukleinskim kiselinama i stanicnoj membrani, a vazan je
element u kostima

Jedan je od ogranic¢avajucih faktora za primarnu proizvodnju u vodenim ekosistemima
Biljke ga asimiliraju u formi fosfata (PO,>)
Ciklus fosfora je manje slozen od ciklusa dusika
Mikroorganizmi imaju sposobnost oslobadanja fosfata:
— 1. FOSFOMINERALIZATORI — oslobadaju fosfate iz organskih spojeva fosfora
— 2. FOSFOMOBILIZATORI — oslobadaju fosfor iz anorganskih spojeva (npr. iz kalcijevog fosfata)

CIKLUS SUMPORA

Sumpor je vazna komponenta aminokiselina cistein 1 metionin

Ima brojna oksidacijska stanja i slozen ciklus

Sulfatni ion (SO4¥) je najznacajniji anion u kisnici, a takoder je i jedan od najzna¢ajnijih aniona u moru
Mnoge bakterije mogu osloboditi sumporovodik (H,S) iz aminokiselina, $to je takoder vazan izvor
sumpora za organizme

Morski sedimenti mogu sadrzavati znacajne koncentracije reduciranih organskih spojeva sumpora (npr.
sulfidi, S*)

Redukcija sumpora

ASIMILACIJSKA REDUKCIJA — ima za cilj unosenje sumpora u stanicu
DISIMILACIJSKA REDUKCIJA — ima za cilj dobivanje energije (sumpor nije potreban)

Neke bakterije sudjeluju u redukciji sulfata u anoksi¢nim uvjetima (SO,> — S*) (npr. Desulfovibrio,
Desulfomonas)

Reducirane forme sumpora koriste kemotrofne bakterije (npr. Thiobacillus)
Neke fotoautotrofne bakterije (npr. purpurne i zelene sumporne bakterije) koriste reducirani sumpor kao
redukcijski agens (S* — S° + 2¢"); sumpor ima ulogu atoma kisika u H,O kao elektron donora

Ciklusi elemenata su medusobno povezani kroz sloZene interakcije

Ciklusi elemenata nisu izolirani jedni od drugih ve¢ su medusobno povezani na vise razli¢itih razina
Asimilacijske i disimilacijske reakcije ugljika u fotosintezi i respiraciji povezuju cikluse ugljika i kisika
Primarna proizvodnja u oceanima pod utjecajem je omjera izmedu dusika i fosfora kod fitoplanktona,
¢ime se ciklus ugljika povezuje s ciklusima dusika i fosfora

Pristupacnost fosfora u vodenim sustavima povezana je s indirektnim utjecajem nitrata na cikluse
zeljeza i kisika u sedimentu na dnu (pod anoksi¢nim uvjetima u vodenim sedimentima fosfor je topljiv
kada je Zeljezo reducirano iz forme Fe' u Fe?', zbog toga §to Zeljezo tada rade formira sulfide nego
fosfatne spojeve)

Biljke i Zivotinje mogu znacajno utjecati na raspodjelu i kruZenje hranjiva u ekosistemu

REGENERACIJA HRANJIVA U EKOSISTEMIMA
Regeneracija hranjiva u kopnenim i morskim ekosistemima

Da bi se mogla odrzati proizvodnja kakvu nalazimo u pojedinim ekosistemima, hranjiva moraju biti
regenerirana unutar sustava (stopa dotoka hranjiva izvan sustava u pravilu nije dovoljna za danu
proizvodnju)

Regeneracija hranjiva u forme prikladne za njihovu ponovnu asimilaciju predstavlja klju¢ razumijevanja
regulacije funkcioniranja ekosistema
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* Jako su kemijske i biokemijske transformacije koje su ukljuene u proces regeneracije u osnovi iste,
procesi razgradnje se razlikuju izmedu kopnenih i vodenih sustava:

— U kopnenim sustavima veéina hranjiva kruzi kroz detritus u povr§inskom dijelu tla
— U vecini vodenih sustava sediment je iskljuéivi izvor regeneriranih hranjiva

Regeneracija hranjiva u vodenim ekosistemima
¢ Sedimenti u vodenim ekosistemima se mogu usporediti sa slojem detritusa u tlu u kopnenim
ekosistemima. Ipak, izmedu njih postoje dvije znacajne razlike:

— 1. Regeneracija hranjiva iz detritusa u tlu se dogada u blizini biljnog korjenja, dok vodene biljke
asimiliraju hranjiva iz vode i to u fotickoj zoni koja je Cesto vrlo udaljena od sedimenta

— 2. Razgradnja kopnenog detritusa se odvija aerobno (dakle brzo), dok su vodeni sedimenti Cesto
anoksicni, Sto usporava veéinu biokemijskih transformacija

® U vodenim ekosistemima proizvodnja ovisi o brzini asimilacije regeneriranih hranjiva unutar foticke
zone (biljke asimiliraju regenerirani dusik vrlo brzo, pogotovo u hranjivima siromasnim vodama)

® Odrzavanje visoke proizvodnje ovisi o blizini sedimenta fotickoj zoni, ili o jakoj izmjeni izmedu
pridnenih i povrsinskih slojeva, ako ne stalnoj onda barem povremenoj

U plitkim vodama sediment igra znacajnu ulogu u regeneraciji hranjiva

Temperaturna stratifikacija sprijecava vertikalno mijeSanje vode u vodenim ekosistemima

* Vertikalno mijesanje vode je neophodno za dovodenje regeneriranih hranjiva iz sedimanta u povrSinske
vode (foticku zonu) u kojima se dogada primarna proizvodnja

* Vertikalno mijeSanje vodenog stupca moze biti posljedica:
— 1. Vjetra koji uzrokuje turbulentno mijesanje plitkih voda
— 2. Hladenja povrsSinskog sloja vode (termalna konvekcija)
— 3. Evaporacije u morskim ekosistemima koja nadilazi dotok slatke vode (halina konvekcija)

Sezonski ciklus stratifikacije vodenog stupca utjeCe na proizvodnju fitoplanktona u jezerima i morima na
srednjim geografskim Sirinama (termalna stratifikacija je slabo ili nikako izrazena na visokim i niskim
geografskim Sirinama)

Proizvodnja u stratificiranim oceanskim vodama
U neproduktivnim otvorenim vodama mikroorganizmi dominiraju u hranidebnoj mrezi i kruzenju hranjiva -
Mikrobni krug

Estuariji i slane mocvare mogu biti regeneratori hranjiva za morske ekosisteme

Plitki estuariji i slane mocvare (ekosistemi koji se nalaze u zoni plime i oseke s uronutom vegetacijom)
spadaju medu najproduktivnije ekosisteme na Zemlji, i njihov se utjecaj $iri u smjeru mora kroz neto-
eksport proizvodnje
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X. POPULACIJE MORSKIH ORGANIZAMA

1. Struktura populacija
2. Dinamika populacija
3. Strategije u produZenju vrste

1. STRUKTURA POPULACIJA

i Prostorna struktura populacija

i Dobna (uzrasna ili starosna) struktura populacija

PROSTORNA STRUKTURA POPULACIJA
Prostorna struktura populacija ukljucuje tri glavna elementa:

— 1. Distribucija (rasprostranjenost) — definira granice unutar kojih populacija egzistira (areal), tj.
geografski i ekoloski raspon rasprostranjenja

— 2. Disperzija (rasprSenost) — definira raspored jedinki u prostoru u odnosu jedne prema drugoj

— 3. Gustoéa (koncentriranost jedinki) — izrazava broj jedinki (ili biomasu) po jedinici prostora
(volumena)

Geografska distribucija populacija

® Malo je morskih okoli$a na Zemlji u kojima nema zivih organizama, ali isto tako ne postoji nijedna
vrsta koja moze tolerirati sve morske okoliSe na Zemlji

® S obzirom da su za svaku vrstu na Zemlji neki okolisi previse topli, neki previ$e hladni, neki previse
slani itd., mozemo kazati da je fizicki okoli$ taj koji ograni¢ava geografsku distribuciju vrsta

- Areal — geografski definirane granice rasprostranjenja neke populacije ili vrste

- Areal aktivnosti — geografsko podruéje u kojem organizmi obavljaju sve svoje zivotne aktivnosti
(ukljucuje podrucja u koja organizmi migriraju radi prehrane i parenja)

- Distribucija populacija ukljucuje sva podruéja koja ta vrsta okupira tijekom ¢itavog zivotnog ciklusa
(areal aktivnosti). Na primjer: geografski raspon jegulje ne ukljucuje samo rijeku u kojoj zivi, ve¢ i
morska prostranstva kojima putuje na mrijeS¢enje (premda se to dogada samo jedanput tijekom
njihovog zivota)

Disperzija jedinki u populaciji

- Tipovi disperzije:

- Grupna (hrpicasta disperzija) — najéesc¢a u prirodi
- Slucajna disperzija

- Ravnomjerna disperzija

Hrpicasta disperzija je najceSc¢a u prirodi i moze biti rezultat:
1. Socijalnog okupljanja jedinki (parenje, obrana)
2. Hrpicaste distribucije resursa
3. Tendencije potomaka da ostaju uz roditelje (kolonije, porodice)
4. Okupljanja na pogodnom stanistu (zaklon)
5. Mutualistickih interakcija

Slu¢ajna disperzija ukazuje na nepostojanje interakcija izmedu organizama. Moguca je u stani$tima s
obiljem hranjiva
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Ravnomjerna disperzija (hiperdiseprzija) je Cesto rezultat antagonistickih odnosa izmedu jedinki ili
odrzavanja minimalne udaljenosti izmedu jedinki (npr. teritorijalno ponasanje kod Zivotinja itd.)

Veli¢ina i gustoca populacije
Veli¢ina populacije odredena je brojem jedinki u populaciji
Gustoca populacije izrazava se brojem jedinki po jedinici povrsine ili volumena

Rijetke i Ceste vrste

Vrsta moze biti rijetka na tri nacina:
1. Mali geografski raspon
2. Mali raspon prikladnih staniSta
3. Male lokalne populacije

Veli¢ina (biomasa) organizama i veli¢ina njihovih populacija obrnuto su proporcionalne

Metode procjene gustoce populacije
® 1. Apsolutne metode — imaju za cilj utvrdivanje ukupnog broja jedinki u populaciji izrazenog po
jedinici povrsine (volumena):
— 1. Totalno prebrojavanje (cenzus)
— 2. Metoda probnih povrsina (kvadrata) ili volumena
— 3. Metoda obiljezavanja (markiranja)

¢ II. Relativne metode — daju relativnu brojnost ili indeks gustoce:
— 1. Relativna brojnost (skale od 1-5 ili 1-10)
— 2. Indeks gustoe (metoda transekta, ribolovni napor itd.)

Pokrovnost kao pokazatelj veli¢ine populacija
Veli¢ina populacija sesilnih morskih organizama se moze izraziti i kroz postotak pokrovnosti

Metoda markiranja (mark-recapture)
Lincoln-Petersonov indeks veli¢ine populacije:

M/N =m/n - N =Mn/m
gdje su:
N = veli¢ina populacije
M = ulovljene i obiljezene jedinke, te nakon toga pustene
n = ponovno ulovljene jedinke
m = broj obiljezenih jedinki medu ponovno ulovljenim

Ovaj indeks ima tendenciju precjenjivanja veli¢ine populacije, pa je Bailey predlozio slijede¢u korekciju
N=Mm+1)/m+1
Metoda markiranja se moze provesti i fotografirajem (npr. kitovi, dupini itd.)

Metoda markiranja podrazumijeva odredene pretpostavke

® Sve jedinke u populaciji imaju jednaku Sansu da budu ulovljene

® Izmedu markiranja i ponovnog hvatanje jedinki, populacija nije porasla uslijed pojac¢ane reprodukcije ili
imigracije

® Markirane jedinke ugibaju ili emigriraju jednakom brzinom

® Sve markice su ostale pricvrséene za organizme
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Rasprostranjenje organizama i prostorna struktura populacija

® Jedinke imaju tendenciju kretanja izmedu populacija i takvo se kretanje obi¢no naziva
rasprostranjenje

¢ Kada govorimo u odnosu na odredenu populaciju, ova kretanja jedinki mozemo oznaciti kao migracije,
pri ¢emu razlikujemo emigraciju (odlazak iz populacije) i imigraciju (dolazak u populaciju)

® Gibanje mladih jedinki od mjesta radanja naziva se natalno rasprostranjenje
Tipovi migracija
® Visekratne povratne migracije
— Dnevne migracije (npr. migracije planktona)
— Godisnje migracije (npr. bakalar, kitovi)
® Jednokratne povratne migracije
— Npr. jegulje i lososi
® Migracije u jednom smjeru

— Nepovratno napustanje stanista zbog nedostatka hrane ili drugih nepovoljnih promjena

DOBNA STRUKTURA POPULACIJA
* Dobna struktura populacije odrazava reproduktivni uspjeh i prezivljavanje jedinki u populaciji, kao i
njihov potencijal za buduci rast populacije (dobna struktura populacije je pokazatelj pravca kretanja
populacije u danom trenutku)
* S obzirom na reproduktivnu aktivnost jedinki u populaciji mogu se razlikovati tri osnovne ekoloske
kategorije uzrasnih klasa
— Predreproduktivna kategorija — jedinke u razdoblju razvitka do spolne zrelosti
— Reproduktivna kategorija — jedinke u razdoblju spolne zrelosti
— Postreproduktivna kategorija — jedinke u razdoblju od gubitka sposobnosti reprodukcije do smrti

* Relativno trajanje ovih faza vrlo je razli¢ito kod razlicitih vrsta

Dva bitna elementa koja odreduju dobnu strukturu populacije su fekunditet i
mortalitet/preZivljavanje
* Fekunditet
— Proizvodnja novih jedinki u populaciji (faktor rasta populacije)
— Stopa fekunditeta (radanja) — proizvodnja novih jedinki u populaciji po jedinici vremena (B =
AN/ At); ili izrazena po jedinki (b = AN/NAt), koja se najcesce izrazava u postocima ili promilima
— Specifi¢na stopa fekunditeta — prikazana samo za odredenu dobnu kategoriju ili spol (u pravilu
zenski spol)
— Fizioloski (apsolutni; maksimalni) fekunditet — fizioloski maksimalno moguca proizvodnja novih
jedinki (reprodukcijski potencijal)
— Ekoloski (parcijalni ili ostvareni) fekunditet — proizvodnja novih jedinki u danim ekoloskim
uvjetima

* Mortalitet (smrtnost)
— Pojava suprotna fekunditetu (faktor smanjenja populacije)
— Stopa mortaliteta — Broj uginulih jedinki u populaciji u jedinici vremena (D = -AN/At); ili izrazena
po jedinki (d = -AN/NAt), koja se najcesc¢e izrazava u postocima ili promilima
— Opca stopa mortaliteta — odnosi se na cijelu populaciju
— Specifi¢na stopa mortaliteta — prikazana samo za odredenu dobnu kategoriju ili spol
— Fizioloski (minimalni) mortalitet — smrtnost uslijed fizioloske starosti
— Ekoloski (ostvareni) mortalitet — smrtnost ostvarena u danim ekoloskim uvjetima
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— Prividni mortalitet — smrtnost na jednom razvojnom stadiju ili jedne dobne kategorije (smrtnost je
razli¢ita na razli¢itim razvojnim stadijima organizama, npr. jaja, li¢inke, odrasli; kao i kod razli¢itih
dobnih kategorija)

— UKkupni (stvarni) mortalitet — smrtnost izrazena u odnosu na pocetnu veli¢inu populacije

Pri visokom ukupnom mortalitetu, ¢ak i njegova vrlo mala variranja mogu imati znacajne posljedice; dakle,
relativni znacaj jednog faktora mortaliteta za kretanje populacije ovisi o razini ukupnog mortaliteta na kojoj
taj faktor djeluje

® Prezivljavanje
— Tijekom jednog vremenskog intervala (od vremena t do vremena t+1) pojedini organizam moze
uginuti ili ostati na zivotu. Prema tome vrijedi:

Stopa prezZivljavanja + stopa mortaliteta =1

— Stopa prezivljavanja se moze izraziti kao omjer izmedu broja jedinki u jednoj jedinici vremena i
broja jedinki u prethodnoj jedinici vremena (konacna ili intervalna stopa prezivljavanja):

S= N]/No
ili opéenitije napisano:
S= Nt/Nt-l

Krivulja preZivljavanja/mortaliteta

® Krivulje prezivljavanja/mortaliteta prikazuju ovisnost stope prezivljavanja/mortaliteta o starosti jedinki
u populaciji

® Krivulje prezivljavanja se obi¢no kreiraju na nacin da se na os y nanose vrijednosti za
prezivljavanje/mortalitet a na os x dob. Vrijednosti na osi y se vrlo ¢esto logaritmiraju kako bi bilo
moguce praviti usporedbe izmedu razlicitih vrsta ili studija (logaritamska transformacija vrijednosti na
osi y standardizira krivulje prezivljavanja/mortaliteta i ¢ini ih usporedivim)

Tipovi krivulja preZivljavanja:

- Tip I — prezivljavanje mladih jedinki je veliko, a ve¢ina mortaliteta se dogada kod starijih jedinki

- Tip II — prezivljavanje je podjednako bez obzira na starost jedinki (stopa mortaliteta je konstantna
tijekom zivota)

- Tip III — stopa smrtnosti je najveca kod mladih jedinki, dok nakon odredene starosti stopa mortaliteta
postaje znatno manja

2. DINAMIKA POPULACIJA

Pod pojmom dinamike populacija podrazumijevamo vremenske promjene veli¢ine populacija, za koje je
odgovorno nekoliko procesa koji se nazivaju populacijski procesi

Reprodukcija, rasprostranjenje i migracije su temeljni procesi koji omogucavaju rast populacija i
njihovo iskoriStavanje morskih stanista

1. RazmnoZavanje i razvitak organizama
2. Populacijski rast
3. Fluktuacije veli¢ine populacija

1. RazmnoZavanje i razvitak morskih organizama

Oblici razmnoZavanja
*Nespolno razmnoZavanje
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—Ukljucuje samo jednog roditelja koji se dijeli ili fragmentira pri ¢emu nastaju dva ili vise geneticki
identi¢na potomka (klonovi).

*Spolno razmnoZavanje

—Za spolno su razmnozavanje potrebna dva roditelja koji stvaraju spolne stanice (jaje i sjeme), ¢ijim
spajanjem nastaje oplodeno jaje (zigota) iz kojeg se razvija zametak (embrij). Spolno razmnozavanje
povecava geneticku raznolikost, a time i evolucijski potencijal vrste.

*Jednospolno razmnoZavanje (partenogeneza)

—Spolni rasplod koji ukljucuje jaja, ali ne i spermije. Partenogeneza moze biti haploidna i diploidna

Tipovi nespolnog razmnoZavanja:

- Dioba

- Fragmentacija

- Pupanje

- Vegetativno razmnoZavanje

Spolno razmnoZavanje:

® Raspodjela spolova

® Oplodnja

® Inkubacija i radanje

® Razvitak

I. Raspodjela spolova

Jednospolci (gonohoristi) — jedinke razdvojena spola

Dvospolci (hermafroditi) — jedinke koje proizvode gamete obaju spolova (¢e$¢i medu sesilnim
organizmima jer im to olakSava spolno razmnozavanje)

— Istovremeni (simultani)

— Vremenski odjeljeni (sukcesivni)
¢ PROTOANDRICNI — najprije se razvija muski spol
* PROTOGINI — najprije se razvija Zenski spol

I1. Mehanizmi i uspjeSnost oplodnje

UNUTRASNJA OPLODNJA:

Kopulacija — Najsavrseniji nacin koji osigurava najveéu uspjesnost oplodnje. Slabije zastupljen kod
bentoskih organizama (prisutan kod velikog broja rakova, nekih puzeva, glavonozZaca)

VANJSKA OPLODNJA:

Pseudokopulacija — Izbacivanje gameta u zajedni¢ku masu sluzi (poliheti, nemertini, puzevi, neki
zarnjaci)

Izbacivanje gameta u vodeni okoli§ —Najmanja uspjesnost oplodnje (bodljikasi, poliheti, svi §koljkasi i
neki puzevi)

* Vanjska oplodnja je Cesta kod morskih organizama. Glavni problemi ovakve oplodnje su turbulencija
morske vode i udaljenost izmedu jedinki koje se mrijeste, $to znac¢ajno smanjuje uspjesnost oplodnje.

* Ovi organzmi povecavaju uspjes$nost oplodnje razli¢itim prilagodbama:

—PROIZVODNIJA VELIKOG BROJA SPOLNIH STANICA (OSOBITO SPERMIJA)

—SAVRSENA VREMENSKA I PROSTORNA USKLADENOST MRIJESTA

Vremenski uskladeni masovni mrijest — poveéava uspjesnost vanjske oplodnje
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III. Inkubacija i nadini radanja
Viviparnost (Zivorodnost)
Oviviviparnost
Oviparnost

Oviparnost je najcesc¢a pojava kod morskih zivotinja, gdje se oplodena jaja ostavljaju u morskom okolisu i
u njima se razvija zametak

Oviparnost:

* Ostavljanje jaja u ¢vrstim kapsulama — Neki poliheti i puzevi prednjeskrznjaci

* Ostavljanje jaja u Zelatinoznoj masi koja ima funkciju zastite i hrane (vrlo ¢esto nepravilnog oblika) —
Neki poliheti, puzevi straznjoskrznjaci (vrpce kod roda Doris, lanci kod roda Aplysia), glavonosci (dugi
elapsoidi kod lignje)

* Pri¢vrséivanje pojedinacnih jaja na podlogu — Mnogoljusturasi, neki Skoljkasi, neki glavonosci (rod
Sepiola)

* Slobodno ostavljena jaja (leze na dnu ili lebde u vodi) — Rasprostranjena pojava u moru. Lebdeca jaja
obi¢no daju pelagicke li¢inke

IV. Tip razvitka

® Direktan razvoj
— Nema li¢inackih stadija (mladi odmabh slice na odrasle)
— Karakterizira ga mali broj velikih jaja; mali mortalitet
— Brojne prilagodbe: Zumancéana kesica, proteinski omota¢ oko jaja, adelfofagija (pojava kada se
jedan embrio koji se prvi izvalio hrani preostalim jajima ili embrijima)
® Indirektan razvoj
— Ukljucuje li¢inacke stadije i metamorfozu
— Dominira kod bentoskih beskraljeznjaka
— Kod oko 80% morskih organizama razvoj ide preko pelagickih licinaka

Indirektan razvoj: Tipovi li¢inki
* Lecitotrofne li¢inke
— Izvaljuju se iz velikih jaja
— Krace vrijeme prisutne u planktonu (nekoliko sati do 1 dan)
— Prevaljuju male udaljenosti (10-100 metara)
— Ne hrane se aktivno ve¢ zive od rezervi hrane (zumancana kesica)
— Rasiren tip kod spuzava, manje kod bodljikasa i zarnjaka
* Planktotrofne li¢inke
Izvaljuju se iz malih jaja (jaja su brojna)
— Duze vremena provode u planktonu (i do 100 dana)
Aktivno se hrane tijekom planktonskog razdoblja Zivota
Trpe veliki mortalitet
Najrasireniji tip li¢inaka

Roditeljska briga

® Roditeljska briga za oplodena jaja, li¢inke i juvenilne organizme u pravilu je obrnuto proporcionalna s
brojem proizvedenih jaja (mali broj jaja — velika briga; veliki broj jaja — mala briga)

® Njavedi broj morskih organizama ne pokazuje nikakvu roditeljsku brigu (jaja i spermiji se ispustaju u
more) Ipak, kod nekih vrsta roditeljsku brigu mogu pokazivati zenke, muzjaci (Cest slucak kod riba), te
oba spola
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Geografska rasprostranjenost tipova razvitka i tipova li¢inki

¢ Polarna mora
— Dominira direktan razvoj
— Mali broj vrsta s planktonskim licinkama (5% planktotrofnih; dok lecitotrofnih uopée nema)

¢ Umjerena mora
— Podjednako zastupljeni oblici s direktnim razvojem, kao i oblici s planktotrofnim i lecitotrofnim
licinkama
® Subtropska i tropska mora

— Udio planktotrofnih li¢inki jako raste (kod 80-85% vrsta prisutan je indirektan razvoj preko
planktotrofnih li¢inaka)

Geografska rasprostranjenost organizama s planktonskim li¢inkama
Na visokim geografskim Sirinama dominira direktan razvoj, dok prema nizim geografskim Sirinama raste
udio vrsta s planktotrofnim licinkama

Pric¢vr§éivanje licinaka za podlogu i metamorfoza

» Tijekom planktonskog zivota li¢inke prolaze nekoliko faza izmjene fotopozitivnog i fotonegativnog
ponasanja. To im omogucava zadrzavanje u povrsinskom sloju mora gdje se hrane, te odlazak na dno gdje
se trebaju pricvrstiti. Li¢inke organizama koji Zive u zoni plime i oseke imaju cijelo vrijeme fotopozitivno
ponasanje.

» Nakon Sto dotakne supstrat li¢inka mora procijeniti je li on pogodan za njen adultni Zivot. Pri tome se
koriste mehani¢kim i kemijskim sredstvima. Neke licinke traze odredenu veli¢inu zrnaca pijeska; stijenu s
jamicama i brazdama (a ne glatku); vecina lic¢inaka preferira povrsine prekrivene bakterijama itd.

*Nakon spustanja na podlogu li¢inka ima vrlo ogranicen radijus kretanja (svega nekoliko cm), koji joj
omogucava da nade pogodan polozaj na podlozi (neku udubinu, da izbjegne prenapucenost itd.)

*Neke li¢inke mogu na neko vrijeme odgoditi metamorfozu ukoliko nisu pronasle pogodnu podlogu

Pric¢vrséivanje u velikim skupinama

* Vrlo Cesto se lic¢inke odluCuju za povrsSine na kojima Zive odrasle jedinke njihove vrste, koje ih privlace
mehanickim i kemijskim putem, pri ¢emu je najceSce potreban direktan kontakt li¢inke s odraslom
jedinkom (kemijski tragovi su obicno netopljive molekule). Npr. li¢inke kamenice privlace peptidi koje
izlu¢uju odrasle jedinke.

* Ponekad li¢inke privlace odrasle jedinke drugih bentoskih vrsta. Npr. odrasle jedinke hidroida iz porodice
Proboscidactylidae Zive na cijevima poliheta iz porodice Sabellidae

Metamorfoza

Metamorfoza je vrlo dramatian proces promjene li¢inke u odrasli (adultni) organizam. Energetska cijena
metamorfoze je ponekad toliko velika da se organizam odmah nakon metamorfoze mora hraniti.
Zabiljezeno je da su neke jedinke morskih zvjezdaca ugibale ukoliko ne bi pronasle plijen u roku od dva
dana nakon metamorfoze.

Planktonske li¢inke trpe veliki mortalitet zbog predacije, transporta u nepovoljna podruéja i
nedostatka hrane

Zenka malog atlantskog $koljkasa Mulinia lateralis postaje spolno zrela kod veli¢ine ispod 1cm i proizvodi
na stotine i tisuce jaja. Ipak od svih tih jaja do odraslih jedinki se uspije razviti svega nekoliko. Ovaj je
Skoljkas dobar primjer za ve¢inu morskih organizama.

Izmjena generacija ili metageneza

* Kod nekih morskih organizama dolazi do izmjene spolnog i nespolnog nacina razmnoZavanje. Ta se
pojava naziva izmjena generacija ili metageneza

* Izmjena generacija je poznata kod razli¢itih skupina kao $to su plosnjaci, koluti¢avci, raci, plastenjaci i
dr., ali je najizrazenija kod zarnjaka, osobito obrubnjaka (Hydrozoa) i reznjaka (Scyphozoa)

* Kod nekih organizama dolazi do izmjene jednospolne (partenogenetske) i dvospolne generacije. Ta se
pojava naziva heterogonija
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Mnoge vrste mogu mijenjati na¢ine razmnoZavanja i tipove razvitka i prilagodavati ih uvjetima u

okolisu

o Zarnjak Tealia felina u odredenim uvjetima ima direktan razvoj, a u odredenim uvjetima indiraktan
preko pelagickih li¢inaka

* Rak viti¢ar Balanus balanoides najces¢e ima plivajuée li¢inke (nauplije), koje u odredenim uvjetima
mogu ostati uz majku sve do stadija Cypris

Mnoge vrste mogu mijenjati nacine razmnoZavanja i tipove razvitka i prilagodavati ih uvjetima u

okolisu

« Zarnjak Tealia felina u odredenim uvjetima ima direktan razvoj, a u odredenim uvjetima indiraktan preko

pelagickih li¢inaka

» Rak viticar Balanus balanoides najces¢e ima plivajuée li¢inke (nauplije), koje u odredenim uvjetima

mogu ostati uz majku sve do stadija Cypris

* Kozica Crangon crangon zimi ima krupna, a ljeti mala jaja

* Poliheti pokazuju najvecu fleksibilnost od svih skupina (zbog toga su Siroko geografski rasprostranjeni).
Ovisno o prilikama oni mogu izmjenjivati dvospolnost, hermafroditizam, direktan razvoj, viviparnost, te
pelagicke i puzajuce liinke

RazmnoZavanje je Cesto povezano s fazama mjeseca

® Jaja puza Littorina neritoides dospijevaju u plankton jedino tijekom razdoblja velikih morskih doba
® Gonada kod dagnje Mytilus edulis sazrijevaju za mladog mjeseca tijekom velikih morskih doba

® Pacificki palolo polihet se roji tri dana nakon punog mjeseca i 54 minute nakon zalaska sunca

¢ Ulovi mnogih komercijalnih vrsta riba vezani su za lunarni ritam (npr. ulov haringe za punog mjeseca)

Migracije

Pored prehrane i izbjegavanja nepovoljnih uvjeta, jedan od glavnih razloga za postojanje migracija kod
morskih organizama je razmnoZavanje

Ciklusi migracija izmedu podruéja gdje zive adultne jedinke, podrué¢ja razmnozavanja i podruéja odrastanja
juvenilnih jedinki

*Anadromne ribe

— Zive u moru — razmnozavaju se u slatkim vodama (npr. losos, lojka (Eepa), paklara)
*Katadromne ribe

— Zive u slatkim vodama — razmnoZavaju se u moru (npr. jegulja)

2. Populacijski rast
Populacije rastu eksponencijalno:

- Broj koji raste aritmeticki uvecava se tijekom svakog vremenskog intervala za konstantnu
vrijednost
Npr. 2, 4, 6, 8, 10, 12, itd.

- Broj koji raste eksponencijalno (geometrijski) ovisan je o veli¢ini broja (porast je veéi §to je broj
veci); dakle, broj se povecava za konstantnu proporciju
Npr. 2, 4, 8, 16, 32, 64, itd.

Neograniceni rast populacija

® Pod pojmom neograniCenog rasta populacije podrazumijeva se rast populacije koji nije ogranicen
hranom, prostorom niti bilo kojim drugim Zivotnim resursom; dakle, rast koji nije ovisan o gustoci
populacije

® Rast kod kojeg se individualna stopa fekunditeta ne mijenja s veli¢inom populacije, a populacija raste to
brze $to je veéa (veci se broj jedinki reproducira) naziva se eksponencijalni rast
Kod eksponencijalnog rasta stopa rasta je konstantna
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Ograniceni (regulirani) rast populacija

* Vecina populacija u prirodi ne raste eksponencijalno, ili se taj rast dogada vrlo kratkotrajno

* Rast populacija u prirodi moze biti ogranicen faktorima koji su ovisni o gusto¢i populacija (hrana,
prostor, predacija, kompeticija), ili abiotickim faktorima u okoliSu koji nisu ovisni o gusto¢i populacija
(temperatura, salinitet, valovi itd.)

- Ograniceni (regulirani) rast populacija opisan je logistickim modelom rasta

- Logisti¢ki model rasta temelji se na ideji da je stopa rasta populacija ovisna o njihovoj gustoéi
- Kod logistickog rasta stopa rasta opada s porastom gustoc¢e populacije

- Graficki prikaz logistickog rasta je sigmoidna krivulja (krivulja koja ima oblik slova S)

Tocka infleksije — tocka u kojoj krivulja iz konveksne prelazi u konkavnu, tj. tocka u kojoj je krivulja
najstrmija, dakle u kojoj populacija raste najbrze. Ta tocka odgovara veli¢ini populacije koja je jednaka 2
od maksimalne (dakle, jednaka je vrijednosti K/2), i kod te veli¢ine populacije postize se maksimalni
odrzivi prinos/prirod.

Nosivi kapacitet okolisa - maksimalna veli¢ina populacije koju odredeni okoli§ moze neograni¢eno dugo
podrzavati. Nosivi kapacitet okolisa odreden je koli¢inom raspolozivih resursa (hrana, voda, kisik, svjetlo
itd), koli¢inom raspolozivog prostora, predatorima, parazitima i bolestima

3. Fluktuacije u veli¢ini populacija

* Fluktuacije su promjene u veli¢ini populacije koje mogu biti nepravilne ili se mogu dogadati u
pravilnim ciklusima

e Uzrok fluktuacija moze biti dvojak:

— 1. Populacije teze dosti¢i veli¢inu koja je u ravnotezi s uvjetima u okolisu, a ta je vrijednost
odredena nosivim kapacitetom okolisa. Kako se uvjeti u okoliSu neprestalno mijenjaju, tako se
mijenja i vrijednost nosivog kapaciteta. Kretanje populacija prema stalno promjenjivoj vrijednosti
kapaciteta okoliSa rezultira fluktuacijama njihove veli¢ine

— 2. Varijacije u veli¢ini populacija mogu pored promjena u okoli$u takoder biti i rezultat unutrasnje
dinamike odgovora populacija na te promjene

3. STRATEGIJE U PRODUZENJU VRSTE

« Strategije u produZenju vrste podrazumijevaju prilagodbe organizama koje utjeCu na odredene aspekte
njihove biologije kao $to su broj i veliina potomaka koje proizvode, stopa prezivljavanja, dob spolnog
sazrijevanja, te zivotni vijek

* S obzirom da svi organizmi imaju na raspolaganju ograni¢ene koli¢ine energije, hrane i drugih resursa,
strategije u produzenju vrste nuzno podrazumijevaju kompromise (trade-offs) izmedu razli¢itih potreba

1. Zivotni ciklus i reprodukcija
2. Kompromis izmedu broja potomaka i njihove veli¢ine
3. Kompromis izmedu ulaganja u reprodukciju i biomasu (prezivljavanje)

4. Klasifikacija razlicitih strategija u produZenju

1. Zivotni ciklus i reprodukcija
Broj reproduktivnih epizoda tijekom Zivotnog vijeka moZe biti razlicit
® Semelparitija (/at. semel — jednom, jednokratno; pario — radati)
— Reprodukcija se dogada jednom u zivotu (“big-bang” reprodukcija)
— Npr. jegulja, losos, vodencvijet (“programirana smrt”)
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— Semelparitiju treba razlikovati od reprodukcije jednogodisnjih organizama koji tijekom
jednogodis$njeg zivotnog ciklusa mogu imati vise od jedne reprodukcije, ili se reprodukcija moze
dogadati kontinuirano

® [Iteroparitija (/at. itero — ono §to se ponavlja)
— Reprodukcija se dogada vise puta tijekom Zivotnog vijeka

2. Kompromis izmedu broja potomaka i njihove veli¢ine
Organizmi proizvode veliki broj malih potomaka ili mali broj velikih potomaka

3. Kompromis izmedu ulaganja u reprodukciju i biomasu (prezivljavanje)
Starost organizma kod prve reprodukcije moze se promatrati kao kompromis (trade-off) izmedu
reprodukcije i prezivljavanja:

A) Ako odgada reprodukciju organizam riskira da ugine prije nego Sto se reproducira

B) Ako se reproducira prerano, riskira svoje prezivljavanje (dakle, buducu reprodukciju)

4. Klasifikacija razlicitih strategija u produZenju vrste
® r-selekcija i K-selekcija

® Periodicka, oportunisti¢ka i ravnotezna strategija

r-selekcija i K-selekcija
¢ Jedan od prvih pokusaja definiranja razlicitih strategija u produzenju vrste bio je podjela na r-selekciju i
K-selekciju (MacArthur i Wilson, 1967):
— r-selekcija znadi favoriziranje prilagodbi koje poveéavaju populacijski rast
— K-selekcija predstavlja favoriziranje prilagodbi koje povecavaju kompeticijsku sposobnost i
efikasnost koriStenja resursa

Kompromisi reprodukcija/rast (preZivljavanje) i veli¢ina/broj potomaka sastavni su dio koncepta r- i
K-selekcije

® I Cijena reprodukcije (kompromis reprodukcija/rast)

Cijena reprodukcije podrazumijeva da poveéano ulaganje u reprodukciju rezultira smanjenom stopom
prezivljavanja i/ili rasta, $§to onda smanjuje potencijalnu reprodukciju u buduénosti. Svako ulaganje u
trenutaénu reprodukciju smanjuje buducu reprodukciju i obrnuto (prirodna selekcija favorizira
maksimalnu ukupnu reprodukciju tijekom Citavog Zivotnog vijeka)

Visoka cijena reprodukcije

* Visoka cijena reprodukcije prisutna je u uvjetima (stanistima) u kojima svaka redukcija rasta, koja je
rezultat sadasnje reprodukcije, ima znacajan utjecaj na buducu reprodukciju
* Visoka cijena reprodukcije moze biti rezultat:

— Intezivne kompeticije (takmicenja) izmedu jedinki u kojoj prezivljavaju i razmnozavaju se samo
najuspjesniji (redukcija sadasSnje reprodukcije 1 povecanja rasta moze rezultirati vecom
kompeticijskom sposobnoséu)

— Situacije kada su odrasli organizmi manjih dimenzija izloZeni povefanom mortalitetu (zbog
predacije ili abiotickih faktora)

* U uvjetima visoke cijene reprodukcije biti ¢e favorizirano ulaganje u rast

Niska cijena reprodukcije
* Niska cijena reprodukcije prisutna je u uvjetima (staniStima) u kojima je buduca reprodukcija pod
malim utjecajem sadasnjeg rasta. Ukupni reproduktivni uspjeh je prema tome prvenstveno odreden
razinom sadasnje reprodukcije inece se bitno promijeniti bez obzira na razinu sadaSnjeg rasta
* Niska cijena reprodukcije moze biti rezultat:
— Cinjenice da su mnogi izvori mortaliteta neizbjezni i neovisni o veli¢ini, pa bi ulaganje u rast na
Stetu reprodukcije moglo biti pogresna odluka za buducnost
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— Obilja hrane i samnjene kompeticija Sto daje veliku vjerojatnost prezivljavanja i buduceg
reproduktivnog uspjeha (takvu situaciju zati¢u kolonisti koji prvi dolaze u novonastala stanista)
- Cinj enice da ponekad jedinke velikog rasta mogu biti izlozene intezivnijoj predaciji (kada predatori
biraju vece jedinke)
U uvjetima niske cijene reprodukcije biti ¢e favorizirano ulaganje u reprodukciju

I1. Osjetljivost potomaka na veli¢inu — kompromis veli¢ina/broj potomaka

Potomci su osjetljivi na veli¢inu u uvjetima (stanistima) u kojima reproduktivna sposobnost pojedinog
potomka znacajno raste s njegovom veli¢inom (zbog veceg uspjeha u kompeticiji ili zbog veceg
mortaliteta manjih jedinki). U takvim ¢e uvjetima biti favorizirano ulaganje u rast

Potomci nisu osjetljivi na veli¢inu u uvjetima (staniStima) u kojima reproduktivna sposobnost
pojedinog potomka malo ovisi o njegovoj veli¢ini (zbog mortaliteta neovisnog o veli¢ini; zbog velikog
bogatstva resursa; ili zbog mortaliteta koji viSe pogada vece jedinke). U takvim ¢e uvjetima biti
favorizirano ulaganje u reprodukciju

Znacajke r- i K-selekcioniranih vrsta — vrste koje prijenjuju r- i K- selekciju posjeduju bitno razlicite
bioloske znacajke

Smanjenje rizika (Bet hedging) — smanjuje se rizik od katastrofalnih neuspjeha u reprodukciji u
nepredvidivim okoliSima, tako $to se primjenjuje strategija CeSc¢ih ili odgodenih, ali manje intezivnih
epizoda parenja

- U nepredvidljivim okoliS§ima su Zenke Gambusie imale vece ukupno ulaganje u reprodukciju, ali

manje ulaganje u svaki pojedini embrio

Faktori o kojma ovisi koja ¢e strategija biti favorizirana

Kada je prezivljavanje izmedu dviju sezona parenja malo ili zahtjeva znaCajno smanjenje fekunditeta,
tada je favorizirana strategija jednogodi$njih organizama

Kada je proizvodnja potomaka nepredvidiva od godine do godine, tada je favorizirano prezivljavanje
odraslih jedinki na uStrb reprodukcije (strategija viSegodi$njih organizama) (smanjenje rizika; Bet
hedging)

Kada reprodukcija trazi skupe pripreme tada moze biti favorizirana semelparitija; jedna (al/l consuming;
big-bang) reprodukcija iza koje slijedi smrt (losos, agava, bambus itd.)

U nepredvidivim okoliSima favorizirane su prilagodbe koje povecavaju populacijski rast (r-selekcija),
dok su u predvidivim stanistima favorizirane prilagodbe koje povecavaju kompeticijsku sposobnost i
efikasnost koristenja resursa (K-selekcija)

Periodicka, oportunisti¢ka i ravnoteZna strategija

Kirk Winemiller i Kenneth Rose (1992) su na primjeru riba razvili klasifikaciju strategija koja se temelji
na kompromisu (trade-off) izmedu sljedec¢ih znacajki populacijske dinamike: (1) fekunditetu; (2)
preZivljavanju (osobito juvenilnom prezivljavanju); te (3) starosti kod prve reprodukcije (brzina
spolnog sazrijevanja)

Tri ekstremne strategije koje proizlaze iz gore navedenih znacajki Winemiller i Rose su nazvali:
periodicka, oportunisticka i ravnoteZna strategija
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XI. ZAJEDNICE MORSKIH ORGANIZAMA

1. Struktura zajednica
2. Razvitak zajednica
3. Pregled zajednica

STRUKTURA ZAJEDNICA

® Zajednice su asocijacije populacija Cije su znadajke rezultat utjecaja fiziCkih faktora okolisa, kao i
interakcija izmedu populacija, a konacni izgled zajednica oblikovan je evolucijskom povijeséu vrsta
koje ulaze u sastav zajednica

¢ Struktura zajednica ukljucuje s jedne strane njen izgled (kvantitativni i kvalitativni sastav), a s druge
strane njenu dinamiku koja se ogleda kroz interakcije izmedu populacija (ponajprije hranidbene
interakcije, ali i sve druge)

Strukturu zajednice ¢ini sljedece:
1. Od kojih se elemenata sastoji zajednica
2. U kakvim su medusobnim odnosima ti elementi

Kvalitativni i kvantitativni sastav zajednica, te raspodjela jedinki izmedu vrsta
¢ Kbvalitativni sastav
— Kuvalitativni sastav zajednice podrazumijeva popis vrsta Sto predstavlja prvi elementarni opis
zajednice
— U 19. st. su europski prirodoslovci opisivali lokalne flore (biljne zajednice) preko popisa vrsta. Taj
se postupak naziva floristicka analiza ili fitosociologija (Braun-Blanquet, 1932, 1965)
* Kvantitativni sastav
— Kvantitativni sastav podrazumijeva broj vrsta koje sadrzi zajednica, $to se Cesto oznacava kao
bogatstvo vrsta
* Abundancije vrsta
— Vazna strukturna znacajka zajednica je ukupni broj jedinki u zajednici, te raspodjela tih jedinki po
vrstama (abundancije vrsta)
— Poznavanje abundancija vrsta je vazno u procjeni raznolikosti zajednice, kao i u odredivanju
rijetkih, Cestih, vaznih i dominantnih vrsta u zajednici

Sastav vrsta u zajednicama

- Temelj za sastav vrsta u lokalnoj zajednici Cini regionalna zaliha vrsta koja je u lokalnoj zajednici
suzena kroz procese selekcije staniSta, sposobnosti rasprostranjenja i interspecijske interakcije.

- Regionalna zaliha vrsta rezultat je evolucijskih procesa, historijskih dogadaja i fizioloSkih
ogranicenja vrsta

Stalnost ili konstantnost

e Stalnost ili konstantnost oznacava stupanj u kojem se pojedina vrsta susre¢e u odredenom tipu
zajednice. Taj se parametar oznacCava razliCitim izrazima kao §to su prisutnost ili prezentnost (u
postocima izrazena prisutnost neke vrste u odredenom tipu zajednice); ucestalost ili frekventnost; ili
vezanost za odredeni tip zajednice

* Vrste kod kojih je stalnost vrlo mala se nazivaju slu€ajne vrste, dok se one s velikom stalnoséu
nazivaju konstantne vrste

* Vrste koje imaju veliku stalnost (konstantne vrste) se jo§S nazivaju i karakteristi¢ne vrste. Broj
karakteristi¢nih vrsta u zajednici je u pravilu mali

e Karakteristi¢ne vrste ne moraju imati veliku brojnost

64



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

Dominantne vrste

- Dominantne vrste u zajednici su one vrste koje svojom brojnoscéu (biomasom), ali i ulogom koju igraju u
zivotu zajednice, dominiraju u njoj i daju joj odredeni pecat.

- Uloga dominantnih vrsta u zajednici moze biti toliko velika da se one ponekad nazivaju edifikatori ili
graditelji zajednica (npr. morske cvjetnice u zajednici livada morskih cvjetnica itd.)

Relativne abundancije vrsta kao pokazatelj strukture zajednica

Danski botanic¢ar Christen Raunkiaer (1918) je prvi zapazio da abundancije vrsta u lokalnim
zajednicama pokazuju pravilnu raspodjelu. Kada je na velikom broju primjera prikazao broj vrsta ¢ije
su abundancije pripadale odredenoj kategoriji (kategorije su na osi x poredane u rastu¢em nizu), uvijek
bi dobio krivulju koja je imala oblik obrnutog slova J. Ovaj obrazac sugerira da je u zajednici vrlo
malo vrsta koje imaju veliku abundanciju (dominantne vrste), dok najveéi broj vrsta ima malu
abundanciju

Ovaj je obrazac raspodjele abundancija opisan brojnim matematickim modelima (model logaritamske
serije; model geometrijske serije; model «slomljenog Stapay itd)

Log-normalna distribucija abundancija (Preston, 1948)
Kada se na os x u rastu¢em redosljedu nanese broj jedinki po vrsti (ili abundancijski intervali) i pri
tome se upotrijebi logaritamska skala, a na os y se nanese broj vrsta unutar svakog abundancijskog
intervala, dobije se karakteristi¢cna zvonolika normalna krivulja, i ta se raspodjela onda naziva log-
normalna raspodjela
Log-normalna distribucija sugerira da najveéi broj vrsta u zajednici ima srednju abundanciju, dok je
mali broj vrsta koje su ekstremno abundantne ili ekstremno rijetke
Preston je abundancije vrsta podijelio u sljedece kategorije: 1-2 jedinke, 2-4 jedinke, 4-8 jedinki itd. i
te je kategorije nazvao “oktave” (svaka oktava predstavlja dvostruku abundanciju u odnosu na
prethodnu). Taj je postupak rezultirao logaritamskom skalom.
Neke su vrste toliko rijetke da u uzorku nece biti prisutne s jednom ili vise jedinki. Takve vrste padaju
u hipotetski dio normalne krivulje koji se nalazi iza “linije prekrivenosti” (“veil line”) i njihovo se
pojavljivanje u uzorku moze postici jedino povecanjem uzorka

Indeksi raznolikosti

Iako bogatstvo vrsta predstavlja vazan parametar prilikom usporedivanja zajednica, ono nam nista ne
govori o tome u kojoj su mjeri vrste bogate ili siromasne jedinkama (gubi se informacija da su neke
vrste rijetke, a druge Ceste)

Zajednice se medusobno razlikuju u broju vrsta koje sadrze (bogatstvo vrsta), ali i u relativnim
abundancijama tih vrsta (ujednacenost vrsta). Ova dva parametra zajedno ¢ine raznolikost vrsta koja
je vazan element strukture zajednica

Matematicki izrazi raznolikosti vrsta, izrazi koji uzimaju u obzir oboje, broj vrsta i na¢in na koji su
jedinke u zajednici rasporedene izmedu vrsta, nazivaju se indeksi raznolikosti (engl. diversity index)

Ujednacenost abundancija i raznolikost

Utjecaj bogatstva vrsta na raznolikost zajednice je vrlo jasna. Zajednica koja sadrzi 2 vrste je oc¢igledno
manje raznolika od zajednice koja sadrzi 80 vrsta. Utjecaj ujednacenosti abundancija na raznolikost
nije na prvi pogled tako ocigledan

Raznolikost zajednice je obrnuto proporcionalna s vjerojatnoscu da dvije nasumce uzorkovane jedinke
pripadaju istoj vrsti

Simpsonov indeks raznolikosti (Simpson, 1949)

D =1/Zp;?

D — Simpsonov indeks raznolikosti
pi — proporcija (udio) jedinki jedne vrste u ukupnom broju jedinki (i ide od 1 do S, gdje je S broj vrsta u
uzorku)

65



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

Simpsonov indeks raznolikosti moZe varirati od 1 do S, ovisno o ujednacenosti abundancija vrsta
Primjer: Uzorak sadrzi 5 vrsta koje su sve jednako abundantne
pi za sve vrste iznosi 0.20

p12 je za sve vrste 0.04
Tpi2 =0.04 +0.04 +0.04 +0.04 +0.04 = 0.2
D=1/3pi2=1/02=5

Shannon-Weaverov indeks raznolikosti (Shannon i Weaver, 1949)

H = - Zp; In(pj)
H — Shannon-Weaverov indeks raznolikosti
pi — proporcija (udio) jedinki jedne vrste u ukupnom broju jedinki (i ide od 1 do S, gdje je S broj vrsta u
uzorku)

- Budud¢i da je H otprilike proporcionalan logaritmu broja vrsta, ponekad je Shannon-Weaverov indeks

raznolikosti prakti¢nije izraziti kao eH jer je u tom obliku proporcionalan broju vrsta, pa ga je moguce
usporediti sa Simpsonovim indeksom raznolikosti

- Kao i u slucaju Simpsonovog indeksa raznolikosti i ovaj indeks raznolikosti daje veéu vaznost
abudantnijim vrstama, buduéi da je uloga pojedine vrste u zajednici u odredenoj mjeri proporcionalna
njihovim abundancijama. Dakle, rjede vrste manje doprinose vrijednosti indeksa raznolikosti od cestih
vrsta.

Indeks ujednacenosti (engl. evenness index)
Indeks ujednacenosti (E) se moze kvantitativno izraziti na nacin da se indeks raznolikosti izrazi kao
proporcija od maksimalno moguce vrijednosti, koja je jednaka broju vrsta u zajednici (S)

Simpsonov indeks ujednacenosti:
D =1/Zp;?
E =D/Dpay

E=(1/Zp?)/s
Shannon-Weaverov indeks ujednacenosti:

H = - Zp; Inp;
E =H/Hpyax
E = (- Zp; Inp;)/InS

Rang-abundancija krivulja

* PokuSaj da se slozena struktura zajednice opiSe jednom znaCajkom kao §to je bogatstvo vrsta,
raznolikost ili ujednacenost, se moze kritizirati zbog toga Sto se na taj nacin gubi jako puno vrijednih
informacija

* Potpunija slika distribucije abundancija vrsta u zajednici bi se mogla dobiti tako $to bi se proporcije
broja jedinki pojedinih vrsta u ukupnom broju jedinki u zajednici prikazale na grafu na nacin da bi se
rangirale od najabundantnije vrste i tako redom sve do najmanje brojne vrste u zajednici (proporcije se
prikazuju na logaritamskoj skali i taj se parametar obi¢no naziva relativna vazZnost; engl. relative
importance)

* Takav se graficki prikaz naziva rang-abundancija dijagram, a dobivena krivulja rang-abundancija
krivulja
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Broj vrsta raste s veli¢inom istrazivanog podruéja

* Raspored vrsta u zajednici je veéinom heterogen. S povecanjem istrazivanog podrucja najprije se
javljaju Ceste vrste (vrste s velikom brojnoscéu), a potom vrste €ija je brojnost sve manja i manja. Dakle,
za svaku vrstu postoji minimalna veli¢ina podrucja koje se mora istraziti da bi se ta vrsta registrirala.

* Botanicar Olaf Arrhenius (1921) je bio prvi koji je pokusao matematicki izraziti odnos izmedu veli¢ine
podrugja i broja vrsta

S=cA
S — broj vrsta; A — povr§ina podrucja

- Kada se odnos izmedu broja vrsta i povrSine logaritamski transformira dobije se pravac Ciji je nagib
jednak z

logS =log ¢ + z logA

HRANIDBENE MREZE

- Pored kvalitativnog i kvantitativnog opisa zajednice, njenu vaznu strukturnu znacajku ¢ine interakcije
izmedu populacija medu kojima su osobito vazne hranidbene interakcije. Sumarni prikaz hranidbenih
interakcija u zajednici naziva se hranidbena mreza

Hranidbene mreZe opisuju fukcionalne odnose izmedu vrsta u zajednicama

* Hranidbena mreza predstavlja prikaz razli¢itih puteva kojima energija prolazi kroz populacije u
zajednicama; jednostavnije kazano, hranidbena mreza pokazuje tko koga u zajednici jede

* Hranidbene mreze se sastoje od hranidbenih lanaca koji predstavljaju puteve protoka energije od
primarnih producenata, preko serije konzumenata, pa sve do vrsnog (top) predatora

* Hranidbena mreza ukljucuje tri kategorije vrsta (populacija): bazalne vrste (nisu nikome predator, ali
su plijen drugim vrstama; dakle to su biljke); intermedijarne vrste (istovremeno su i plijen i predator);
te vrs$ni ili top predatori (nikome nisu plijen, oni su zadnja karika hranidbenog lanca). Vazna
strukturna znacajka hranidbene mreze mogu biti omjeri izmedu ovih kategorija vrsta

* Analiza hranidbenih mreza je neobi¢no vazna za razumijevanje dinamike zajednica

Temeljne ili klju¢ne vrste

- Neke vrste u zajednici vrSe izuzetno jak utjecaj na strukturu hranidbene mreze. Uklanjanje tih vrsta
dovodi do velikih promjenama u strukturi hranidbene mreze, koje mogu rezultirati velikim promjenama
gustoce nekih vrsta ili ¢ak njihovim nestankom. Takve su vrste jaki interaktori i Cesto se nazivaju
temeljnim ili kljuénim vrstama (engl. keystone species). lako se ovaj pojam izvorno odnosio na
predatore (klju¢ni predatori), danas je prihvaceno da se kljuéne vrste mogu nalaziti na bilo kojoj trofickoj
razini (kljuéne vrste mogu biti biljke i herbivori, a ne samo predatori)

- Kljuéne vrste su one vrste koje usprkos maloj biomasi pokazuju snazan utjecaj na strukturu zajednice u
kojoj zive. Njihov znacaj postaje ocigledan kada se te vrste uklone iz zajednice.

- Kljucne vrste su one vrste €iji je utjecaj na strukturu zajednice neproporcionalno veéi u odnosu na njihovu
biomasu

Top-down i bottom-up kontrola

+ Kada su vrste istovremeno i konzumenti i resursi, tada se mozemo upitati jesu li one prvenstveno
limitirane onim §to jedu ili onim §to ih jede

* Ovo pitanje u sebi sadrzi definiciju dvaju temeljnih tipova kontrole populacija, a to su kontrola
resursima i kontrola predatorima. Regulacija populacije resursima obi¢no se naziva bottom-up kontrola
(kontrola odozdo) ili kontrola producentima; dok se regulacija populacije putem predatorske
konzumacije naziva top-down kontrola (kontrola odozgo) ili kontrola konzumentima
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Gledano iz kuta ekologije zivotnih zajednica top-down kontrola se odnosi na situaciju kada struktura (a
to znac¢i abundancija/biomasa i raznolikost) nizih trofickih razina ovisi o utjecaju konzumenata s visih
trofickih razina. Bottom-up kontrola se odnosi na situaciju kada struktura zajednice ovisi o faktorima
kao §to su koncentracija hranjiva i raspolozivost plijena, koji na danu troficku razinu utjecu odozdo
Jasno je da u prirodi oba mehanizma kontrole djeluju istovremeno, ali se postavlja pitanje da li jedan ili
drugi tip kontrole dominiraju na odredenom mjestu, u odredenom vremenu ili u odredenom tipu
zajednice

Troficke kaskade”
“Troficke kaskade” ili “efekt kaskada” je fenomen kada se utjecaj vr$nog predatora kaskadno prenosi
s jedne troficke razine na drugu (hranidbeni lanac s izrazenom top-down kontrolom)
Efekt kaskada je osobito izrazen u zajednicama s niskom raznolikos$éu u kojima je utjecaj jedne troficke
razine na razinu ispod nje vrlo jak
To ne znaci da je top-down kontrola odsutna u raznolikijim zajednicama, ali su u takvim zajednicama
putevi konzumacije znatno raznolikiji, pa je time njihov efekt znatno ublazen (u takvim bi zajednicama
umjesto “trofickih kaskada” bolje pristajao termin “troficko kapanje”

PROSTORNA STRUKTURA ZAJEDNICA
Stratifikacija kao oblik prostorne strukture zajednice

Stratifikacija (raslojavanje) predstavlja vertikalne promjene u strukturi zajednice, tj. njenu
podjeljenost na vise slojeva (strata) ili katova

Pojavu stratifikacije nalazimo u “Sumama” kelpa, zajednicama mangrova, slanih moévara i livadama
morskih cvjetnica gdje se moze razlikovati vise katova

Pojavu stratifikacije nalazimo i na manjoj prostornoj skali, kada razli¢ite vrste Zive jedna na drugoj
(razlikuju se podsloj, meduslojevi, nadsloj). Ovu pojavu nalazimo kod biljnih zajednica (epifiti —
biljne vrste koje koriste druge biljne vrste kao podlogu na kojoj zive), ili opcenito kod morskih
bentoskih zajednica, gdje govorimo o epibiozama (epibioza 1. stupnja — vrste koje su direktno

pricvrscene na podlogu; epibioza 2. stupnja — vrste koje su pricvrs¢ene na prethodnim vrstama itd.)

PERIODIZAM U ZIVOTU ZAJEDNICA

[

2

Strukturalne i funkcionalne znacajke zajednica, kao i njihov izgled mijenjaju se periodicki
Periodicke promjene u zajednicama manifestiraju se kroz:

— Periodicko pojavljivanje i is¢ezavanje vrsta

— Prostorne promjene u strukturi zajednice (migracije, kretanja)

— Promjene u gustoc¢i populacija

— Promjene u zivotnoj aktivnosti i ponasanju

. Sezonski priodizam
Fenologija — sezonske promjene u abundanciji i aktivnosti organizama, ili pravilne izmjene odredenih
epizoda u zivotnom ciklusu organizama (npr. parenje kod Zivotinja; klijanje i cvjetanje kod biljaka)
Izgled pojedinih zajednica znacajno se mijenja tijekom godine i ti se izgledi u razli¢itim godi$njim
dobima nazivaju aspekti. Aspekti su osobito izrazeni kod biljnih zajednica (npr. listopadne Sume)

Pravilne smjene aspekata nazivaju se fenoloSka sukcesija

. Dnevno-noéni periodizam
Ritmicke promjene aktivnosti i ponasanja vrsta (vezano za prehranu, zaklon i razmnozavanje) dogadaju
se 1 na dnevnoj skali, §to se odrazava na strukturne i funkcionalne znacajke zajednice
— Dnevno-no¢ni ritam primarne proizvodnje
— Dnevni ritam u pogledu prehrane: dnevne, noéne i sumracne zivotinje (“vremenska izolacija” koja
smanjuje kompeticiju)
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— Izmjenom dana i no¢i jedni hranidbeni lanci ustupaju mjesto drugima
— Vertikalne migracije planktona

3. Lunarni periodizam
Periodizam u razmnozavanju povezan s mjesecevim mijenama

Razlozi za periodi¢nost

Vrste prate varijacije u kolicini resursa koje su periodi¢ne

Vremenska podjela resursa — vrste koriste iste ograni¢avajuce resurse u razli¢ito vrijeme
Izbjegavanje perioda kada su predatori najbrojniji

Fizioloska ogranicenja — utjecaj faktora okolisa

RAZVITAK ZAJEDNICA
Razvitak zajednica - sukcesije

Trenutacan pogled na zajednice (pa Cak i tijekom nekoliko dana ili tjedana) ostavlja dojam njihove
stabilnosti (nepromjenjivosti)

Ipak, ukoliko se pogleda pobliZze zajednice se nalaze u stanju stalnog protoka; organizmi ugibaju a novi
se “radaju” 1 zauzimaju njihovo mjesto; energija i hranjiva prolaze kroz zajednice

Ukoliko zajednica ne trpi poremecaje promjene u njenom izgledu i sastavu dogadaju se vrlo sporo.
Mlade dagnje zamjenjuju stare, u livadama morskih cvjetnica mlade jedinke zamjenjuju stare i tako
dalje u procesu stalnog “samoovjekovjefivanja”

Medutim, ukoliko je staniSte poremeceno — koraljni grebeni sruseni u olujama, djelovi populacije dagnji
otkinuti valovima — tada se zajednice poc¢inju ponovo izgradivati; pocinje njihov razvitak

Najprije se javljaju vrste koje su prilagodene poremecenim staniStima, koje onda sukcesivno bivaju
zamjenjivane drugim vrstama dok se na kraju ne uspostavi zajednica koja je po svom izgledu i strukturi
slicna zajednici koja je bila prisutna u tom staniStu prije poremecaja. Taj se slijed izmjena vrsta u
zajednici tijekom njenog razvitka naziva sukcesija

Sukcesije: definicije

Sukecesije su postepene promjene u sastavu zajednica koje se dogadaju nakon poremecaja ili nakon
kolonizacije novonastalog staniSta

Sukcesije su nesezonski, usmjeren i kontinuiran obrazac kolonizacija i nestanaka populacija na nekom
podrucju

Sukcesije su izmjene populacija u stanistu koje se odvijaju u pravilnom slijedu sve do postizanja
stabilnog stanja

Sukcesije: terminologija

Pionirske zajednice — zajednice koje se sastoje od vrsta koje su prve kolonizirale poremeéena ili

novonastala stanista

Intermedijarne zajednice — zajednice koje dolaze nakon pionirskih i razvijaju se u pravcu

klimaksa

Klimatogena ili klimaks zajednica — zadnji stadij u razvitku zajednice
Sukcesijska serija ili sera — slijed promjena od pionirske zajednice do klimaksa

Vrste sukcesija:
1. Primarne sukcesije — Podrazumijevaju ustanovljavanje i razvijanje zajednica na novo-formiranim

staniStima (npr. pjeS¢ane dine, povremene lokve nakon kise, slonovski izmet, tokovi lave, klizista,
tlo ogoljelo djelovanjem erozije ili glecera itd.). Primarne sukcesije ukljucuju bitne modifikacije
okolisa od strane ranih kolonista (pionirskih vrsta)

2. Sekundarne sukcesije — Podrazumijevaju povratak staniSta na njegovu prirodnu zajednicu nakon $to je

pretrpio poremecaj. Za razliku od primarne sukcesije, ovdje se radilo o umjerenom poremecaju koji
je najveci dio fizicke strukture ekosistema ostavio nepromijenjenim
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1. Autogene (endodinamicke) sukcesije — Sukcesije koje su uzrokovane procesima u samoj zajednici

2. Alogene (egzodinamicke) sukcesije — Sukcesije koje su uzrokovane djelovanjem vanjskih sila

1. Progresivne sukcesije — Sukcesije koje idu od pionirskih zajednica prema klimaksu

2. Regresivne sukcesije — Sukcesije koje idu od visih k nizim sukcesijskim stadijima (degradacija
zajednice)

Intezitet i razmjeri poremecaja utje¢u na karakter sukcesije

® Sukcesije mogu biti potaknute fizickim ili bioloSkim poremeéajima u staniStu:
— 1. Primjeri fizickih poremeéaja su otvaranje novih povrSina na hridinastim obalama usljed
djelovanja olujnih valova, otkidanje dijelova koraljnih grebena nakon oluja itd.
— 2. Primjeri bioloSkih poremeéaja ukljucuju ponaSanje zivotinja kao Sto je kopanje, busenje,
predacija i herbivornost. Ove aktivnosti mogu imati za posljedicu veée promjene u strukturi
zajednica, koje se mogu okarakterizirati kao poremecaji, koje mogu potaknutu sukcesiju

Intezitet i razmjeri poremecaja utje¢u na karakter sukcesije

® Poremecena staniSta mogu biti kolonizirana iz tri izvora:
— 1. “Kolonizacija in situ” — poremec¢aj nije uniStio jajasca ili trajne stadije, pa su oni izvor
kolonizacije
— 2. Kolonizacija iz podrucja koje okruzuje podrucje poremecaja
— 3. Kolonizacija iz podrucja koje se nalazi na odredenoj udaljenosti od podrucja poremecaja (npr.
pelagicke licinke koje se noSene strujama mogu rasprostraniti na velike udaljenosti)

Mehanizmi sukcesije
e Joseph Connell i R.O. Slatyer (1977) sugeriraju tri tipa mehanizama pomocu kojih prisustvo jedne vrste
utjeCe na vjerojatnost pojavljivanja druge vrste u zajednici:

— 1. OlakSavanje — Situacija kada raniji stadij u sukcesiji pomaze utvrdivanju sljedeceg stadija (npr.
povecanje koli¢ine hranjiva i vlage u tlu kod biljaka)

— 2. Inhibicija — Situacija kada raniji stadij inhibira (sprijecava) utvrdivanje kasnijeg stadija (npr.
kroz redukciju resursa, direktan sukob ili tako $to ga koristi kao plijen)

— 3. Tolerancija — Situacija kada raniji stadij ne vrSi nikakav utjecaj na kasniji stadij (nema
interakcije). To vodi k zajednicama koje su sastavljene od vrsta koje su podjednako sposobne za
invaziju novoformiranih staniSta. Slijed sere je u tom sluc¢aju odreden zivotnim vijekom i
kompeticijskim sposobnostima danih vrsta

Karakter klimaksa odreden je lokalnim uvjetima

MONOKLIMAKS TEORIJA

* Sukcesija se tradicionalno promatrala kao neumoljiv put prema konacnom obliku zajednice — klimaks
zajednici (Clements, 1916)

POLIKLIMAKS TEORIJA

* Zajednica moze imati vise razli¢itih klimaksa, $to ovisi o uvjetima u stanistu

TEORIJA OTVORENIH KLIMAKSA (KONTINUUMA)

* U novije vrijeme koncept otvorene zajednice promijenio je i koncept klimaksa, pa se klimaks zajednice
danas promatraju kao kentinuumi duz kojih su lokalne varijacije u sastavu vrsta odredene uvjetima u
okolisu; tj. kao regionalni tip otvorenih klimaks zajednica Ciji sastav na svakom lokalitetu ovisi o
uvjetima u okolisSu (Whittaker, 1953)

Prolazni i cikli¢ki klimaksi

* Vidjeli smo da je jednom ustanovljena klimaks zajednica samoobnovljiva, te da se njen izgled ne
mijenja unato¢ stalnim zamjenama jedinki unutar zajednice

e Ipak, nisu svi klimaksi trajni, nego mogu biti prolazni (kratketrajni) ili se mogu ponavljati u
pravilnim ciklusima
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* Primjer prolaznog klimaksa je razvitak zajednica u supralitoralnim lokvicama koje prolaze cikluse
isusivanja i ponovnog punjenja morem.
* U jednostavnim zajednicama pojedine karakteristike vezane za razvitak nekoliko dominantnih vrsta
mogu kreirati ciklicki klimaks
- Ukoliko, na primjer, vrsta A olak$ava pojavu vrste B, vrsta B pojavu vrste C, a vrsta C pojavu
vrste A stvorit ¢e se pravilan ciklus dominacije vrsta, a trajanje svakog stadija biti ¢e
odredeno Zivotnim vijekom dominantne vrste

Mozai¢ni obrazac sukcesijskih stadija

Smrt jedinki u zajednicama mijenja okolis i proizvodi mozai¢ni tip zajednica. Obaranje stabla stvara otvor
u Sumskom svodu i stvara dijelove Sumskog tla koji su suhi topli i osvjetljeni. Ti su otvori objekt invazije
vrsta iz ranijih stadija sukcesije i te vrste opstaju sve dok se otvor u svodu ne zatvori. Dakle, obaranje
drveéa stvara zajednicu koja se sastoji od mozaika sukcesijskih stadija, §to povecava ukupnu biolosku
raznolikost u zajednici. Sliéne mozaicne zajednice Cesto se javljaju u zoni plime i oseke, gdje valovi
otvaraju pukotine u zajednici

Sukcesije su rezultat varijacija u sposobnosti organizama da Kkoloniziraju poremecena stanista, kao i
promjena u okoliSu nakon kojih slijede pojavljivanja novih vrsta

® Dva faktora odreduju polozaj vrsta u seri:
— 1. Stopa kojom vrste naseljavaju novoformirana ili poremeéena stanista
— 2. Promjene u okoliSu tijekom sukcesije

Znacajke dominantnih vrsta u zajednici mijenjaju se tijekom sukcesije
® Vrste karakteristiCne za rane i kasne stadije sukcesija primjenjuju razlicite strategije rasta i reprodukcije:
— Vrste iz ranih stadija sukcesije su oportunisticke (prevrtljive) i one kapitaliziraju visoku sposobnost
rasprostranjenja koja im omogucava brzu kolonizaciju novostvorenih ili poremecenih stanista.

— Klimaks vrste se rasprostranjuju i rastu sporije, ali su one bolji kompetitori u odnosu na pionirske
vrste.

Svojstva zajednica i ekosistema mijenjaju se tijekom sukcesije

Bioloska svojstva biljnih zajednica (npr. naselja alga) u razvitku mijenjaju se kako vrste ulaze i napustaju
sere. Kako zajednica stari (sazrijeva) omjer biomase prema proizvodnji raste. Potrebe za odrzavanjem
zajednice takoder rastu sve dok proizvodnja moze dostic¢i potrebe i1 kod te tocke neto akumulacija biomase
u zajednici prestaje.

Tijekom sukcesije se mijenja raznolikost i sloZenost zajednica
- Kako sukcesija napreduje zajednica opéenito postaje raznolikija i slozenija (“sukcesijski gradijent
raznolikosti”), premda maksimum raznolikosti zajednice moze biti nesto prije samog klimaksa,
bududi da su tada u zajednici ve¢ prisutne sve klimaks vrste a prisutne su i neke vrste iz ranijih stadija
koje u klimaks zajednici nestaju
- Povecanje raznolikosti zajednica tijekom sukcesije moze se pripisati veCem broju faktora:
— Povecanje prostorne i strukturne raznolikosti staniSta kao rezultata djelovanja samih organizama
— Porast herbivornosti i predacije moze pvecati raznolikost vrsta, §to omogucava daljnu varijabilnost
resursa i vecu heterogenost stanista
— Veca konstantnost fizikalnih karakteristika okoliSa (temperatura, vlaznost, vjetar itd) Sto omogucava
opstanak specijaliziranim vrstama
— Povecanje proizvodnje u ranim fazama sukcesije

ZNACAJKE ZIVOTNIH UVJETA U POJEDINIM OCEANSKIM ZONAMA
Obalne vode

* Kolebanja vecine faktora su ovdje najveca
* Uloga valova je znacajna
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* Izostanak populacija dubokomorskog zooplanktona (koji nocu migrira)

* Raste omjer izmedu li¢inaka i odraslih jedinki u planktonu (raste udio vrsta koje imaju planktonske
stadije)

* Raste udio pri¢vrséenih organizama

* Sezonske promjene temperature mogu ogranicavati vertikalnu raspodjelu nekih vrsta

* Fitoplanktonske cvatnje imaju veliki znacaj za bentoske organizme (kiSa organske tvari koja zbog male
dubine dospijeva na dno)

* Sediment predstavlja rezervoar hranjiva koja se ovdje regeneriraju i resuspendiraju u vodeni stupac

Gornja oceanska zona
* S obzirom na osvjetljenje u ovoj se zoni razlikuju tri sloja:

— Povrsinski sloj — intezitet svjetla je iznad optimalnog ili je ¢ak letalan za fitoplankton i veéinu
zooplanktona

— Zona u kojoj biljke aktivno rastu

— Zona u kojoj tijekom dana boravi onaj dio zooplanktona koji no¢u migrira u gornje slojeve
* Vertikalna raspodjela veceg zooplanktona pokazuje pik na oko 800 m
* Temperatura opada s dubinom, kao i sezonske oscilacije temperature

* U gornjim su slojevima ove zone prisutne opsezne dnevne migracije mnogih organizama (nejcesce
izmedu 200 1 400 m, ponekad i do 1200 m)

Pelagicki okolis srednjih dubina
® Obuhvaca vodu od 1000 m dubine pa nanize

¢ Uvjeti podsjecaju na one iznad samog dna
— Male dnevne i sezonske promjene temperature i saliniteta

— Koncentracije kisika variraju nesto vise s minimalnim vrijednostima u blizini gornje granice ove
zone

— U odnosu na abisal tlak je nizi, koncentracije hrane nesto vece, ali su oba ova faktora jo$ uvijek
ogranicavajuca

Abisal

* Nedostatak svjetla, osim bioluminiscencije (nema fotosinteze)

* Ne osjeca se djelovanje valova, a struje su u pravilu slabe

* Kolebanja veéine faktora (temperatura, salinitet, kisik itd) su vrlo mala
* Koncentacije CO, su visoke (velika topljivost CaCO3)

* Tlak je ekstremno visok

* Siromastvo hranom

* Nedostatak ¢vrstih objekata — problem za sesilne oblike

Morsko dno kontinentalnog Selfa
* Na bentoske organizme utjec¢u osobine sedimenta i vode koja ih okruzuje
* Sezonske promjene temperature i saliniteta su manje u pridnenim vodama, a takoder je slabije i
djelovanje valova
* Razlikuju se sljedeca podrucja:
— Zona plime i oseke — karakteriziraju je brze i velike oscilacije faktora okoliSa i nagalSena uloga
valova i morskih doba
— Estuariji — velike prostorne i vremenske promjene saliniteta (vertikalni i horizontalni gradijent
saliniteta). Specijalni slucajevi estuarija su fjordovi i slane mocvare
« FJIORDOVI - vrlo duboki sa stjenovitim ili §ljunéanim obalama; dotok slatke vode je sezonskog
karaktera; zimi je Cesto zamrzavanje povrsinskih voda (brojna fauna ima migracijski ili sezonski
karakter)

72



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

« SLANE MOCVARE - podrugja zaklonjene vode gdje trave imaju veéu ulogu od alga i
formiraju povrsinski pokrov presjecan kanalima i bazenima; supstrat je pretezno muljevit;
ravnoteza izmedu izgradivanja kopna (vezivanje mulja putem vegetacije) i njegove erozije na
rubovima; u kanalima i bazenima su promjene saliniteta, temperature i drugih faktora vrlo
velike i brze

Slane mocvare

Slane mocvare se razvijaju na zaklonjenim obalnim podru¢jima gdje prevladava muljeviti supstrat, gdje
halofilne trave imaju ve¢u ulogu od alga i formiraju povr$inski pokrov ispresjecan kanalima i bazenima
Vegetacija vezuje mulj i stvara novo kopno, dok erozija na rubovima zajednice ima suprotan utjecaj
(ujednacena visina zajednice formira se na razini plime)

U kanalima i bazenima se dogadaju vrlo velike i brze promjene ekoloskih faktora (osobito temperature i
saliniteta)

Mangrove

Posvuda u tropskim podru¢jima gdje prevladava fina i koloidalna sedimentacija (muljevi i gline) i gdje
obala nije izlozena valovima opaza se obalna tvorba koja se naziva mangrova (osobito se razvija na
us¢ima rijeka ili u dubokim zaljevima koja su pogodno orijentirana)

Mangrova zauzima horizontalni prostor koji odgovara mediolitoralnoj stepenici. Sastoji se od izoliranih
busena ili grmova pa sve do pravih Suma koje mogu prije¢i visinu od 30 m.

Stabla imaju zra¢no korjenje koje strsi iz vode poput kolaca, dok je krosnja stabala uvijek iznad vode
Najvazniji uvjeti za razvitak mangrova su: temperatura ne manja od 20°C, fini koloidni supstrat
(reducirani uvjeti, bogat anaerobnim bakterijama, niska koncentracija kisika, prisutan H,S), pozeljan je
snizeni salinitet (nije obavezno)

U biogeografskom smislu razlikujemo zapadnu mangrovu (americke tropske obale i zapadna africka
obala) i istoénu mangrovu (isto¢ne obale Afrike i Indopacifik). Ove dvije mangrove nemaju niti jednu
zajednicku vrstu, a isto¢na je mangrova daleko bogatija vrstama

Stabla mangrova imaju veliki broj zanimljivih prilagodbi:
— Viviparnost — nakon oplodnje embrij formira dugacak $iljast nastavak (hipokotil) koji se nakon
otkidanja od mati¢nog stabla zabija u mulj. Nakon tog korjenje raste vrlo brzo pa je nakon 8-10
dana biljka ve¢ ¢vrsto zakorijenjena

— Obicno korjenje — rasporedeno je poput kolaca i drzi listove iznad razine vode. Pored toga ima
ulogu razbijanja valova (valolomci)

— Zracno korjenje — izviruje iz sedimenta i vode i ima ulogu prozracivanja korjenovog sustava
— Transpiracija — mala relativna transpiracija; izbacivanje viska soli kroz listove

— Sjemenke — opremljene spuzvastim strukturama koje ima omogucavaju dugotrajno plutanje po
moru

Fauna mangrova pokazuje nekoliko bitnih znacajki:
— 1. NaglaSena euritermija, obicno popracena i erihalinos¢u
— 2. Sposobnost zivljenja u uvjetima niskih koncentracija kisika
— 3. Mnoge zivotinje imaju podzemno skloniste koje se spusta do razine podzemnih voda
— Zivotinjsku komponentu hranidbene piramide ¢ine Zdera¢i sitnih otpadaka (detritusa)

Za razliku od tropskih ki$nih Suma, mangrove Sume se sastoje od malog broja biljnih vrsta, a vrlo su
rijetko prisutne lijane i epifiti.
Fauna magrova obuhvaca 6 glavnih skupina Zivotinja, a jedna od karakteristika je osobito obilje rakova:
— Kopnena fauna s lisnatog dijela i busaci drva na tlu
— Amfibijska fauna koja se krec¢e u skladu s promjenama razine vode (mediolitoralna)
— Sesilna mediolitoralna fauna

73



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

— Endofauna mediolitoralne stepenice
— Fauna supralitoralne stepenice
— Vagilna fauna koja naseljava donje drvece za vrijeme plime

PLITKA PODRUCJA (SUBLITORAL)

U podrudju sublitorala u svjetskim morima nalazimo neke karakteristicne zajednice:

— “Sume” kelpa u hladnijim podru¢jima
— Koraljni grebeni u tropskim podrucjima
— Livade morskih cvjetnica (zna¢ajne u Mediteranu)

“Sume” kelpa

“Sume” kelpa su tvorevine koje izgraduje nekoliko vrsta smedih alga iz skupine Laminariales
Rasprostranjene su Sirom svijeta u plitkim otvorenim obalnim vodama i uglavnom su ogranicene na
podrudja gdje je temperatura niza od 20°C, a prostiru se sve do polarnih krugova

Ovisnost o svjetlu potrebnom za fotosintezu ogranicava ih na prozirne plitke vode i rijetko se javljaju
dublje od 5-15 m.

Ove alge imaju jedan od najve¢ih kapaciteta rasta u Citavom biljnom carstvu (npr. kelp iz roda
Macrocystis moze rasti brzinom od 30 cm dnevno, a biljka moze narasti 25m u duzinu za 120 dana.

Na ulogu jezinaca kao herbivora znacajno djeluju oluje. Tijekom oluja otkidaju se brojni dijelovi alga
koji padaju na morsko dno gdje sluze jezincima kao hrana, ¢ime se stimulira njihovo sedentarno
ponasanje. U razdobljima bez oluja, jezinci mijenjaju svoje ponaSanje i aktivnije se krecu po morskom
dnu i jedu mlade izdanke kelpa

“Sume” kelpa spadaju medu najproduktivnija morska stanita, koja se pored toga odlikuju i velikom
bioloskom raznolikos¢u

Slicno kao u tropskim ki$nim Sumama, i u ovoj se zajednici moze razlikovati nekoliko vertikalnih
slojeva (katova), koje ¢ine podrucje rizoma, te kroSnje razlicitih vrsta kelpa

Zajednice kelpa su pod snaznim utjecajem oluja koje otkidaju odrasle biljke i otvaraju prostor za nove
izdanke

Koraljni grebeni

Koraljni grebeni su jedna od bioloski najraznolikijih morskih zajednica u kojoj dominira zivotinjska
komponenta

Koraljni grebeni su velike strukture (najvece gradevine na Zemlji koje su izgradila neka ziva bica)
otporne na valove koje su izgradene od velikog broja jedinki razli¢itih sporo rastucih vrsta Ciji su
vapnenasti skeleti medusobno stopljeni u velike oblike. Izgradnji cjele strukture osim koralja doprinose
i druge skupine organizama (koraligene alge, spuzve, poliheti, itd.) koje takoder imaju ¢vrste vanjske
skelete koji se ugraduju u greben

Razvitak koraljnih grebena ovisan je o mutualistickim odnosima sa simbiotskim jednostani¢nim algama
(zooxanthellae):
Koralj ima Citav niz koristi od ovih simbiotskih alga:
— Pomazu u uklanjanju otopljenih produkata ekskrecije
— Stvaraju kisik kroz proces fotosinteze
— Stvaraju ugljikohidrate koje koralji koriste za hranu
— Pomazu kalcifikaciju kod koralja
— Pomazu koraljima u sintezi lipida
S druge strane i alge imaju koristi od koralja:
— Stite ih od “grazinga” od strane predatora
— Dobivaju hranjiva kroz ekskreciju koralja
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Razvitak koraljnih grebena ogranicen je nizom ¢imbenika od kojih su najvazniji temperatura, salinitet,
svjetlo 1 turbiditet:

Temperatura — ogranieni su na tropska i subtropska podruéja (rasprostranjeni su uglavnom izmedu 25°
sjeverne i 25° juzne geografske Sirine

Salinitet — ograniceni su na salinitete otvorenih mora i rijetko ih se moze naéi u tropskim estuarijima
Svjetlo — svjetlo im je neophodno zbog simbiotskih alga, pa aktivna izgradnja grebena naglo opada
ispod dubine od 25-50 m. U plitkim prozirnim vodama ultraljubiCasto svjetlo moze biti Stetno, pa su
koralji razvili razli¢ite apsorbiraju¢e materijale kao zastitu (npr. ugradnja tamnih pigmenata u skelete)
Turbiditet (zamucenost; broj Cestica po jedinici volumena vode) i sedimentacija — ne podnose veliku
zamucenost voda jer ona smanjuje razinu svjetla, kao ni veliku sedimentaciju koja inhibira hranjenje
koralja preko njeznih nastavaka (tentakula)

Razvitak koraljnih grebena je posljedica ravnoteze izmedu rasta i bioerozije

Stopa rasta grebena iznosi oko 1 cm u 1000 godina (u oba smjera — visinu i debljinu). Uz to ide i proces
cementacije koji predstavlja kemijski proces koji ucvr§éuje grebene putem precipitacije kalcijevog
karbonata u pukotinama i Supljinama grebena

S druge strane, koraljni grebeni su pod stalnim utjecajem bioerozije putem brojnih organizama koji buse
koraljne skelete. Tim procesima nastaje fini sediment koji se moze transportirati od grebena u duboke
vode (ponekad se moze naci i na dubinama ve¢im od 1000 m).

Veéinu koraljnih grebena karakterizira masovni mrijest, pojava kada razliite vrste koralja
sinkronizirano ispustaju gamete u okolnu vodu (ta je pojava poznata i kod mnogih drugih organizama
koji naseljavaju koraljne grebene)

Jedan od glavnih ograni¢avajuc¢ih ¢cimbenika za zajednice koje naseljavaju grebene je prostor. Zbog toga
je kompeticija za prostorom jedna od najizraZenijih interakcija izmedu organizama koji se za prostor
natjecu putem prerastanja, zasjenjivanja ili izravnim sukobom

Pored kompeticije, vazna znacajka zajednica koraljnih grebena su izuzetno razvijene i fascinantne
mutualisticke interakcije, kao i §iroki spektar obrambenih prilagodbi protiv predacije

Livade morskih cvjetnica

Jedine cvjetnice (sjemenjace) koje su se prilagodile Zivotu ispod morske razine su predstavnici porodice
Zosteraceae (pripadaju jednosupnicama — Monocotyledoneae). Poznato je oko 30 morskih vrsta od
kojih su veéina tropske

Livade koje tvore na morskom dnu svojstvene su infralitoralnoj stepenici (vrste iz rodova Zostera i
Cymodocea su obicno lokalizirane u gornjem dijelu infralitorala (maksimalno do 15 m dubine), dok npr.
Posidonia oceanica u Sredozemnom moru doseze i do 40 m dubine

Vaznost morskih cvjetnica je u op¢oj ekonomiji mora vrlo velika Petersen je izracunao da godisnja
proizvodnja biljne biomase koju proizvode livade Zostere na obalama Danske iznosi 24 x 10° t svjeze
tvari, §to znatno nadilazi godiSnju proizvodnju sto¢ne hrane u ovoj zemlji, inace poznatoj po pasnjacima

Livade morskih cvjetnica su zbog razli¢itih razloga (skloniste, prehrana, reprodukcija) vrlo pozeljno
staniste za brojne sedentarne i vagilne vrste.
Neke su vrste u ovim zajednicama prisutne stalno, dok druge podlijezu dnevo-noénom ritmu.
U livadama morskih cvjetnica nalazimo slijedece oblike:
— Sesilni epifiti na listovima - dijetomeje, krednjaci, hidroidi, poliheti (rod Spirorbis), mahovnjaci itd.
— Sedentarni oblici na li§¢u — puzevi (rod Rissoa), amfipodi, izopodi, paguridi itd.
— Mikrofauna epifitskog pokrova — cilijati, flagelati, mali nematodi, mali poliheti, rotiferi, kopepodi
— Nektonske vrste s uredajima u obliku prijanjalki za odmaranje na lis¢u — neke meduze, ¢eljustousti,
neke ribe, sipe itd, ili uredajima u obliku nastavaka (apendiksa) — brojni amfipodi i dekapodi, neke
ribe (npr. morski konji¢)
— Sesilne i sedentarne vrste u podrucju rizoma
— Krupna epifauna i endofauna — ribe, dekapodni raci, glavonosci itd.
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Plutajuéi sargasi
» Plutaju¢i sargasi su jedinstvena pojava u Sargaskom moru gdje smede alge iz roda Sargassum, kao
plutajuce alge, stvaraju masovnu vegetaciju na povrsini mora (oko 5 t biljne mase na kvadratnu milju)
* Premda ove alge plutaju, one su zapravo bentoske alge izolirane unutar pelagickog podrucja koje
podrzavaju tipi¢no bentosko naselje
* Plutaju¢i sargasi se odlikuju odsutnosé¢u svake seksualnosti, a umjesto toga imaju vegetativho
rzmnozavanje koje vodi k pravom gigantizmu. Ova se osobitost dovodi u vezu s dva faktora:
-~ Homogenost ambijentalnih faktora (temperatura, salinitet, slaba uzburkanost vode)
— Odsutnost podloge koja bi mogla primiti oploidena jajaSca
* Danas se smatra da plutajuci sargasi vode porijeklo od bentoskih oblika iz podru¢ja Antila koje je
Floridska struja otkinula i odnijela u Sargasko more gdje vegetativnim razmnozavanjem rastu bez mjere

* Naselja sargasa obuhvacaju epifitske alge, dok je fauna relativno siromasna vrstama i ukljucuje sljedece
oblike:

— Sesilni oblici — obuhvacaju 20-ak vrsta iz skupina hidroida, mahovnjaka, zarnjaka, poliheta,
mjescicnica, rakova viticara

— Sedentarni oblici — manje su brojni i obuhvacaju predstavnike izopodnih raci¢a, puzeva,
mahovnjaka

— Vagilni oblici — obuhvacaju uglavnom neke vrste kozica i riba

— Slucajno doneSene Zivotinje — najéesée predstavnici pleistona koje je vjetar donio u ovo podruéje

— Zivotinje (osobito ribe) koje traze zaklon ili hranu, odlazu jaja, boravak li¢inaka (npr. leptocefali
jegulja)

ZIVOT U VELIKIM DUBINAMA

® Dubinska fauna obuhvaca:
— Endemic¢ne dubinske oblike
— Euritermne i euribatne oblike — oblici koji se mogu naci i u podrudju litorala

— Euribatne ali ne i euritermne oblike — oblici koji obuhvacaju oligostenotermne organizme koji
zive u povrsinskim vodama polarnih podrucja (ekvatorijalna ili tropska submerzija)

Prilagodbe dubinskih organizama
* Problem pri¢vr§éenih vrsta
— Dominiraju zakorijenjeni oblici koje karakterizirju dugi drsci (kod nekih organizama mogu biti dugi
ido 2 m)
* Problem vagilnih vrsta
— Problem propadanja u zitkom mulju rjesavaju povecanjem povrsine (spljoSteni oblik tijela) ili s
produzenim nastavcima (apendiks)
* Skeleticne formacije i problem vapnenca
— Redukcija i krhkost skeletnih struktura. Mogu¢i razlozi su:
+ Nedostatak CaCO; (visoki tlak povecéava topljivost CO;)
+ Nedostatak vitamina D (zbog nedostatka svjetla)
« Evolucijska regresija potpornog sustava (uslijed mirnih uvjeta)

Prilagodbe dubinskih organizama
* Relativni gigantizam dubinskih oblika
— Mnogi su dubinski (abisalni) oblici divovi unutar svojih sistematskih skupina (npr. izopodi,
rakovice, jezinci, trpovi itd.)
— Razlozi: - Niska temperatura (odgada dostizanje spolne zrelosti, a
produzava period rasta
- Utjecaj hidrostatskog tlaka na metabolizam
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* Osjetilni organi dubinskih organizama
— Potpuna tama se na osjetilo vida moze manifestirati na dva nacina:
1. O¢i krzljave (slijepi oblici) — umjesto osjetila vida razvijaju se duga
osjetila (opip, kemijska itd.)
2. O¢i postaju ogromne (do Y4 tezine tijela; teleskopske o¢i)
— Razvitak svijetle¢ih organa (proizvodnja svjetla)

Prilagodbe dubinskih organizama
* Problem hrane za dubinske organizme
— Bududi da nema primarne proizvodnje, osnovu hranidbene piramide ¢ine bakterije i ostaci organske
tvari (detritus)
— Najc¢es¢i nacini prehrane su:
* MIKROFAGTI — hrane se bakterijama i ¢esticama u suspenziji
o LIMNIVORNI ORGANIZMI — hrane se tako §to gutaju sediment i povrsinski film
« GRABEZLJIVCI I STRVINARI — imaju brojne prilagodbe (npr. pomiéne i rastezljive ¢eljusti,
te rastezljivi zeluci kod riba)

* Problem razvitka dubinskih organizama
— Vedina vrsta ima direktna razvoj (viviparni ili inkubatorni) — slicnost s organizmima visokih
geografskih Sirina

Dubinska fauna sadrZi dosta arhai¢nih oblika
* Dubinska je fauna arhai¢na (sastavljena od “zivih fosila) — Npr. 10 rodova spuzava je poznato jos iz
doba krede
* Neki su organizmi bili poznati kao fosili prije nego $to su zivi primjerci otkriveni u abisali (npr. riba
Latimeria, skupina mekuSaca Monoplacophora (jednoljusturasi))
* Dva su objasnjenja za prisutnost arhai¢nih oblika:
— Kontinuiranost postojanja dubinske faune od pradavnih vremena
— Manja kompeticija u odnosu na pli¢a podrucja

Porijeklo dubinskog bentosa

® Danas se smatra da dubinski bentos ima dvojako porijeklo:
— Arkticki ili antarkti¢ki oblici litoralnog bentosa su postali dubinski na srednjim geografskim
Sirinama zbog njihove stenotermije (ekvatorijalna submerzija)
— Migracije litoralnih oblika umjerenih i toplih mora prema velikim dubinama

EKOLOGIJA BENTOSKIH ZIVOTNIH ZAJEDNICA (BIOCENOZE)

Za razliku od pelagickih zajednica koje je teze prostorno definirati, pa se one ¢es¢e odreduju funkcionalno
kroz hranidbene odnose i troficke kategorije, bentoske je zajednice mnogo lakSe prostorno definirati zbog
velikog broja sesilnih i slabo pokretnih vrsta, po ¢emu ekologija bentoskih zajednica ima puno dodirnih
tocaka s ekologijom biljnih zajednica na kopnu

Neki pojmovi iz ekologije bentoskih Zivotnih zajednica

*Enklava — prisustvo jedne biocenoze na prostoru koji inae zauzima neka druga biocenoza (zbog uvjeta
mikrostanista ili nekog drugog razloga). Cest je slu¢aj postojanja enklava s jedne stepenice na drugoj, dakle
kada se biocenoza s jedne stepenice dijelom prostire i na susjednu stepenicu
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*Facijes — poseban izgled biocenoze koji se razvija lokalno kada prevladavanje pojedinih ekoloskih faktora
povlaci za sobom bujan razvitak jedne vrste ili malog broja vrsta (bez obzira jesu li te vrste karakteristicne
za danu biocenozu ili nisu) s time da kvalitativni sastav biocenoze nije poremecen

*Pojas ili centura — facijesi uzrokovani stupnjem vlazenja karakteristi¢ni za supralitoralnu i mediolitoralnu

Vrste unutar pojedine bentoske biocenoze pripadaju u tri kategorije
*Karakteristi¢ne vrste — vrste koje preferiraju odredeno staniste (biocenozu) i u njemu se redovito javljaju
bez obzira na broj jedinki
*Popratne vrste — vrste Cija je prisutnost u danoj zajednici isto tako normalno kao i u nekoj drugoj
zajednici. Tu spadaju:

(A) Vrste lokalizirane na odredenoj stepenici (karakteristi¢ne za stepenicu)

(B) Vrste pokazatelji odredenog edafskog faktora (nagib obale, izloZenost obale itd.)

(C) Indiferentne vrste koje su Siroko rasprostranjene
*Slucajne vrste — vrste koje su karakteristi¢ne za neku drugu biocenozu, ali su u malom broju povremeno
prisutne u nekoj drugoj biocenozi

Kvalitativne metode proucavanja bentoskih zajednica

» Kvalitativna metoda ukljucuje komparaciju popisa vrsta sakupljenih na razli¢itim tipovima dna, tako da se
za svaki tip traze karakteristiCne vrste, pomocu kojih se prostorno razgrani¢avaju biocenoze. Pri tome se
takoder trebaju uzeti u obzir i abundancije vrsta

» Kod ¢vrstih je dna uobicajena metoda socioloskih snimki koja podrazumijeva upotrebu dviju ljestvica od
kojih je svaka stupnjevana od 1 do 5, a odnose se na kategorije abundancija-dominacija i socijabilnost

* Broj jedinki svake od vrsta u biocenozi predstavlja njenu abundanciju (obilje), dok taj broj izrazen kao
postotak u odnosu na sveukupni broj jedinki svih vrsta u biocenozi predstavlja dominantnost te vrste

Abundancija-dominacija — brojnost (obilje); postotak pokrovnosti
Socijabilnost — od izoliranih jedinki di kompaktnih naselja

Kvocijent sli¢nosti
*U razgarni¢avanju dviju biocenoza se Cesto koristi kvocijent sli¢nosti (QS) kojim se usporeduju dva
naselja A i B od kojih svako naselje ima svoje vrste a i b, te zajednicke vrste ¢
*Formulu za izracunavanje kvocijenta sli¢nosti dao je Serensen (1948):
QS = (2¢/(a + b)) x 100
*Gamulin Brida (1960, 1962) predlaze slican kvocijent sli¢nosti koji ukljucuje i obilje (abundancije) vrsta:
QS1=(c1/(ag +bq)) x 100

*Abundanciju svake od vrsta Gamulin-Brida izrazava stupnjem abundancije koji je odreden na temelju
prosjecnog broja primjeraka

Kvantitativne metode proucavanja bentoskih zajednica

Metoda probnih povrsina (kvadrata)

Metoda probnih volumena — kvantitativna proucavanja biocenoza pomicnih supstrata temelje se
na poznatom volumenu uzorkovanog sedimenta §to se moze obaviti dredzama ili ¢eS¢e grabilima i box
corerima

*Danski istraziva¢ Petersen (1914, 1915) je uocio da se dna mogu puno bolje okarakterizirati malim brojem
vrsta koje po koli¢ini ¢ine bitan dio zajednice, nego dugackim popisima vrsta od kojih vecina nisu
karakteristi¢ne
*Takve odabrane vrste (“pilot-vrste””) moraju zadovoljavati sljedeée uvjete:

(1) Trebaju biti abundantne kako bi se ¢esto lovile grabilom

(2) Ne smiju biti prisutne sezonski

(3) Trebaju biti homogeno rasporedene po dnu a ne skupljene u hrpama

*Petersen je predloZio probnu povriinu od 0.25 m2, premda se dans koriste povrine
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*Koli¢ina ukupnog organskog materijala sakupljenog iz odredenog volumena sedimenta, ili sa odredene
povrsine dna moze se izraziti kao:

(1) Svjeza (bruto) tezina — tezina povrsno (na zraku) osusenih organizama

(2) Suha tezina — tezina nakon zarenja na 1109C do konstantne tezine razlicitih veli¢ina (npr. Otd,
po principu veéa dubina — veca probna povrs§ina

Pojmovi: gustoéa, ucestalost i bioindeks (Vatova, 1949)

*Gustoca — srednji broj primjeraka po jedinici povrsine (volumena)

*Ucestalost (frekvencija) — broj jedinki jedne vrste u odnosu na sveukupni broj jedinki svih vrsta

*Bioindeks — broj jedinki jedne vrste podjeljen s ukupnim bojem vrsta. Visoki bioindeksi (> 40)
su karakteristicni za biocenoze s malobrojnim vrstama, ali koje su bogate jedinkama (nizak indeks
raznolikosti). Niski bioindeksi (< 10) ukazuju na veéu raznolikost vrsta (Cest slucaj u Mediteranu)
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XII. BIOLOSKA RAZNOLIKOST U MORU

Bioloska raznolikost je strukturalna i funkcionalna varijabilnost Zivotnih oblika koja se manifestira na
genetickoj 1 taksonomskoj razini, kao i na razini visih sustava organizacije kao $to su zajednice, ekosistemi
i krajobrazi

Razine mjerenja bioloske raznolikosti

Raznolikost znacajki
Geneticka raznolikost
Bogatstvo vrsta (taksonomska raznolikost)

Raznolikost viSih sustava organizacije
— Raznolikost zajednica
— Raznolikost ekosistema
— Raznolikost krajobraza

Kompozicijska razina (identiteti raznovrsnost elemenata)
Strukturna razina (fizicka organizacija ili obrazac elemenata)
Funkcionalna razina (funkcija elemenata)

Bogatstvo vrsta

Vrsta je prepoznata kao osnovna jedinica bioloske raznolikosti, bogatstvo vrsta kao temeljni pokazatelj
bioloske raznolikosti, a visoka stopa nestanka vrsta kao glavna manifestacija krize bioloske raznolikosti.
Tako mnogi bogatstvo vrsta i biolosku raznolikost koriste gotovo kao sinonime, to je ipak daleko od
istine jer bogatstvo vrsta predstavlja samo jedan aspekt bioloske raznolikosti
Bogatstvo vrsta je jedna od najées$¢ih i najSire upotrebljavanih mjera za bioloSku raznolikost zbog
nekoliko razloga:
— Bogatstvo vrsta obuhvaca bitan dio bioloske raznolikosti i u korelaciji je s drugim pokazateljima
bioloske raznolikosti
— Znacenje pojma “bogatstvo vrsta” je opcenito lako razumljivo i iskljucuje potrebu koriStenja
slozenih indeksa da bi se izrazilo
— Bogatstvo vrsta je u praksi relativno lako mjerljiv parametar
— Brojni podaci o bogatstvu vrsta ve¢ postoje

Bogatstvo vrsta je u korelaciji s drugim pokazateljima bioloSke raznolikosti

Pozitivna korelacija s ekoloskom raznolikosti (mnoga standardna mjerenja ekoloske raznolikosti sastoje
se u mjerenju broja razli¢itih tipova vrsta)

Postoji tendencija pozitivne korelacije izmedu bogatstva vrsta i broja visih taksonomskih kategorija, pa
bogatstvo vrsta moze biti dobar pokazatelj raznolikosti na viS§im razinama, pa mozda ¢ak i ukupne
morfoloske raznolikosti

Kada bogatstvo vrsta postane umjereno visoko, javlja se pozitivna korelacija s filogenetskom
raznolikosti (taksonomskom disperzijom)

Bogatstvo vrsta je u korelaciji s nizom znacajki koje odreduju strukturu hranidbenih mreza (povezanost,
duzina hranidbenih lanaca, broj trofickih veza itd), §to znaci da obuhvaca i neke elemente funkcionalne
raznolikosti

Bogatstvo vrsta je u pravilu povezano s topografskom raznolikosti, §to sugerira da obuhvaca i neke
elemente krajobrazne raznolikosti
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GRADIJENTI BOGATSTVA VRSTA I FAKTORI KOJI SU U KORELACIJI S BOGATSTVOM
VRSTA
Gradijenti bogatstva vrsta

Usporedba bioloSke raznolikosti izmedu kopna i mora
More pokazuje vecu biolosku raznolikost na razini visih taksona, dok je kopno raznolikije na razini vrsta i
drugih nizih taksona
* May (1994) iznosi 5 mogucih razloga za ovaj kontrast izmedu bioloske raznolikosti mora i kopna:
— Zivot je po¢eo u moru
Kopneni okolisi su daleko heterogeniji od morskih
Oceansko dno je daleko manje “arhitektonski” razvijeno od kopnenih okolisa
Obrasci herbivornosti se razlikuju u moru i na kopnu
Postoje razlike u veli¢inskoj distribuciji vrsta u moru i na kopnu
Veliko bogatstvo vrsta na kopnu u prvom je redu rezultat nevjerojatnog razvitka jedne skupine, a to su
kukei. Odgovor na pitanje koliko ima vrsta na Zemlji u biti je odgovor na pitanje koliko ima vrsta kukaca
na Zemlji.

Najvazniji prostorni gradijenti bogatstva vrsta na Zemlji:
- Geografska §irina

- Nadmorska visina

- Dubina

- Sukcesijski gradijent

Vremenski obrasci bioloske raznolikosti

- Na evolucijskoj vremenskoj skali bioloska je raznolikost rezultat dvaju procesa — specijacije i nestanka
vrsta. Pracenje vremenskih promjena nije jednostavno jer su fosilni nalazi u dobroj mjeri fragmentirani i
nekompletni

- Unato¢ povremenim masovnim nestancima organizama na Zemlji, bioloSka se raznolikost povecava
tijekom vremena

Bogatstvo vrsta je Cesto povezano s nekim faktorima okolisa:
1. Bogatstvo resursa i produktivnost

Heterogenost okolisa

Klimatske varijacije

Dugorocna stabilnost okolisa

Surovost okolisa

nbk v

1. Bogatstvo resursa i produktivnost
Porast raznolikosti s bogatstvom resursa i produktivno$¢u nije univerzalni fenomen:

“Paradoks obogacivanja” - Opadanje broja vrsta kao odgovor na povecanu koli¢inu hranjiva
Rosenzweig je nazvao

“Paradoks planktona” - Primjer za “paradoks obogacivanja” je proces eutrofikacije u vodenim
ekosistemima tijekom kojega se poveéava fitoplanktonska proizvodnja, ali opada bogatstvo
fitoplanktonskih vrsta.

Odnos produktivnost-raznolikost: Zakljucci

* Ne postoji univerzalan obrazac odnosa izmedu produktivnosti i raznolikosti. Odnos izmedu ova dva
parametra moze biti pozitivan, negativan ili moze biti opisan krivuljama “grbavog” oblika ili oblika
slova U

» Na globalnoj prostornoj skali (duz geografske §irine) u pravilu postoji pozitivna korelacija, dok je na
manjim regionalnim skalama taj odnos najbolje opisan “grbavom” krivuljom (maksimalno bogatstvo
vrsta kod umjerenih razina produktivnosti)
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» Ukoliko porast produktivnosti znaci porast raspona resursa (raznolikosti resursa), tada se moze oc¢ekivati
i porast bogatstva vrsta. Medutim, ukoliko je porast produktivnosti rezultat porasta pojedinog resursa,
ali ne i porasta raspona resursa (povecao se kvantitet, ali ne i raznolikost resursa), tada to ne mora
rezultirati poveéanjem bogatstva vrsta, a ¢esto moze dovesti i do njegovog smanjenja

2. Heterogenost okolisa

Za ocekivati je da prostorno heterogeniji okoliSi mogu pruziti utociSte ve¢em broju vrsta zbog toga $to
pruzaju vecu raznolikost mikrostanista, veéi raspon mikroklima, viSe tipova skloniSta od predatora, veci
raspon resursa itd.

Regionalna i lokalna raznolikost

Lokalna je raznolikost pod izravnim utjecajem regionalne raznolikosti

Postoje dva teoretska tipa odnosa izmedu lokalne i regionalne raznolikosti:

Tip I — lokalna je raznolikost direktno proporcionalna regionalnoj, ali je manja

Tip II — kako regionalno bogatstvo vrsta raste, lokalno bogatstvo vrsta moze dosti¢i maksimum (zasic¢enje)
Cini se da veéina prirodnih sustava pokazuje odnos Tipa I §to sugerira zakljutak da lokalne zajednice
uglavnom nisu zasi¢ene vrstama

Faktori koji utje¢u na regionalnu i lokalnu raznolikost

Broj vrsta se na regionalnoj razini povecava kroz procese specijacije (nastanka novih vrsta) i imigracije. Na
lokalnoj je razini raznolikost vrsta odredena ekoloskim interakcijama (predacija, kompeticija itd.). Buduci
da svaka lokalna zajednica predstavlja mali uzorak ukupne regionalne raznolikosti vrsta, jer se vrste
specijaliziraju na odredena staniSta, to znaci da je selekcija staniSta proces koji povezuje regionalnu i
lokalnu raznolikost

MEHANIZMI REGULACIJE BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI
Dva pogleda na regulaciju strukture zajednica:

1. Regionalno/povijesni pogled - Raznolikost lokalnih zajednica primarno je odredena
regionalnom raznoliko§¢u, tj. regionalno/povijesnom skupinom faktora koja ukljucuje procese specijacije i
nestanaka vrsta na duzoj vremenskoj (evolucijskoj) skali, kao i na ve¢oj prostornoj (regionalnoj) skali

2. Lokalno/deterministicki pogled - U odredivanju raznolikosti lokalnih zajednica vaznu ulogu
imaju lokalno/savremeni faktori koji ukljucuju lokalne procese u zajednicama u koje spadaju kompeticija,
predacija, bolesti, promjene u sastavu zajednica (sukcesije), te poremecaji u fiziCkom okolisu. U tom
kontekstu, lokalna bi raznolikost vrsta predstavljala ravnotezu izmedu lokalne stope nestanka vrsta (kao
rezultata navedenih procesa) i regionalne stope proizvodnje vrsta i imigracije

Regionalno/povijesni pogled

Vremenska hipoteza:

* Vremenska hipoteza sugerira da se raznolikost kontinuirano povecava tijekom vremena, pa je za
ocekivati da je raznolikost vrsta veéa u starijim staniStima

* Tijekom geoloske povijesti Zemlje klima je prolazila cikluse zahladenja i zatopljenja. Tijekom ledenih
doba vecina je polarnih i umjerenih stanista bila uniStena, pa su evolucija i proces akumulacije vrsta u
tim podruc¢jima bili viSekratno resetirani. S druge strane neki su djelovi tropskih podrucja prezivjeli
ledena doba pa je proces evolucije i akumulacije vrsta u njima bio neprekinut

Lokalno/deterministic¢ki pogled

1. RavnoteZne teorije - Ravnotezne teorije usmjeravaju paznju na svojstva zajednica kada se one nalaze u
ravnotezi, pa varijacije nisu centralno pitanje kojima se ove teorije bave. Pri tome pod pojmom ravnoteze
ekolozi podrazumijevaju stanja kojima sustav tezi

2. NeravnoteZne teorije - Neravnotezne teorije uzimaju u obzir promjene kao nain ponasanja sustava
(zajednica) koji je izvan ravnoteze. Ove teorije za razliku od ravnoteznih paznju usmjeravaju upravo na
varijacije unutar zajednica
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RAVNOTEZNE TEORIJE REGULACIJE BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI
1. Ravnotezna teorija oto¢ne biogeografije
2. Povecana specijalizacija koriStenja resursa (diverzifikacija nisa)

RavnoteZna teorija oto¢ne biogeografije (MacArthur i Wilson 1963, 1967)

* MacArthurova i Wilsonova teorija otocne biogeografije je najznaajnija ravnotezna ekoloska teorija
koja raznolikost vrsta u zajednicama objaSnjava ravnotezom izmedu imigracije vrsta i njihovog
lokalnog nestanka

* Budu¢i da su otoci vrlo pogodan objekt za istrazivanja teorija je originalno postavljena na temelju
istrazivanja raznolikosti na otocima. Medutim, otoci nisu samo otoci kopna na moru. Jezera su isto tako
“otoci” u “moru” kopna; vrhovi planina su “otoci” u “oceanu” nizina; otvori u Sumskom svodu su
“otoci” u “moru” krosnji; napokon svaki organizam okruzen organizmima druge vrste je “otok”.
Ukratko, vrlo je malo zajednica u prirodi koje nemaju bar neki element oto¢nosti

Broj vrsta na otocima odreden je ravnoteZom izmedu imigracije vrsta s kopna ili susjednih otoka i
lokalnih nestanaka vrsta

- Stopa imigracije na otok je u pocetku vrlo velika jer je na otoku malo vrsta pa je prisutan veliki
broj neiskoristenih nisa a kompeticija je mala. Kako se broj vrsta na otoku povecava stopa imigracije opada

- Stopa nestanka vrsta je u poc¢etku mala, ali se povecava kako se broj vrsta na otoku povecava

- Tamo gdje se krivulje imigracije i nestanka sijeku, korespondirajuci broj vrsta je ravnotezni broj
vrsta na otoku

RavnoteZni broj vrsta na otocima proporcionalan je veli¢ini otoka

- Mali otoci podrzavaju manje populacije, pa je vjerojatnost nestanka vrsta veca na manjim
otocima. Graficki, to znaci da ¢e krivulja nestanka za manji otok biti visa od krivulje nestanka vrsta za veci
otok. Kao posljedica, ravnotezni broj vrsta biti ¢e manji na manjem otoku.

Ravnotezni broj vrsta na otocima proporcionalan je blizini otoka kopnu (ili drugom izvoru
imigracija)

- Za ocekivati je da ¢e stopa imigracije vrsta na otoke opadati $to je otok udaljeniji od kopna.
Graficki, to znaci da ¢e krivulja imigracije za udaljenije otoke biti niza od krivulje za blize otoke. Rezultat
je manji ravnotezni broj vrsta na udaljenijim otocima.

Povecana specijalizacija koriStenja resursa (diverzifikacija nisa)

- Raznolikost vrsta u zajednici rezultat je ravnoteze izmedu djelovanja kompeticije i dovoljne razlicitosti
nisa koje vrste zauzimaju koja osigurava da ne dode do kompeticijskog isklju¢enja. Koja ¢e razina
razli¢itosti izmedu niSa biti dovoljna za koegzistenciju vrsta ovisit ¢e o nizu faktora kao Sto su
produktivnost i heterogensot stanista, klimatske prilike, aktivnost predatora i parazita itd.

- Darwinove zebice na otocju Galapagos — primjer specijalizacije u prehrani (diferencijacija nisa)

1. Vise vrsta zbog veceg raspona (raznolikosti) resursa

2. Vise vrsta zbog vece specijalizacije

3. Vise vrsta zbog veceg preklapanja niSa

3. Vise vrsta zbog boljeg iskoriStenja raspona resursa (zajednica je zasi¢enija vrstama)

Kompeticija i ekoloska niSa

*Ekoloska niSa predstavlja zbroj svih faktora u okoliSu koji utjeu na rast, prezivljavanje i reprodukciju
vrsta. Drugim rije¢ima, ekoloSka se nisa sastoji od svih faktora koji su neophodni za egzistenciju jedne
vrste (kada, gdje i kako ostvaruje svoje zZivotne aktivnosti)

*Ekoloska niSa odrazava potrebe koje vrsta ima u svom okoliSu

*Ekoloska nisa bi se mogla definirati i kao uloga koju vrsta ima u zajednici (Elton, 1927)

*Ekoloska niSa bi se mogla opisati kao apstraktni n-dimenzionalni prostor u kojem svaka os predstavlja
jedan faktor okoliSa, pri cemu svaka vrsta pokriva odredeni raspon duz svake osi (dimenzije) niSe
(Hutchinson, 1957)
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Koja je veza izmedu kompeticije i ekoloske niSe
Princip kompeticijskog iskljucenja:
Kada dvije vrste koegzistiraju to zna¢i da moraju na neki nacin zauzimati razlicite ekoloske nise

Hutchinson (1957) je razlikovao:
Fundamentalnu niSu — raspon uvjeta u kojem odredena vrsta potencijalno moze prezivljavati
Realiziranu niSu — raspon uvjeta koji odredena vrsta stvarno i koristi

*Postoje dijelovi fundamentalne nisSe u kojima, kao posljedica interspecijske kompeticije, vrsta ne moze
duze opstati niti se uspjeSno razmnozavati

*Eliminacija jednog kompetitora od strane drugoga ¢e se dogoditi onda kada realizirana ni$a superiornog
kompetitora u potpunosti ispunjava one dijelove fundamentalne niSe inferiornog kompetitora koje staniste
pruza. To je bit Principa kompeticijskog iskljuc¢enja

*Ukoliko dvije kompetitorske vrste koegzistiraju u stabilnom okoliSu , to znaci da su se njihove niSe
postepeno sve vise razlikovale 1 konacno dostigle kriti¢nu razinu razlicitosti koja omogucava njihovu
koegzistenciju. Taj se proces naziva diferencijacija niSa

*Razmjer u kojemu vrste mogu biti slicne u njihovom koriStenju resursa, a da pri tome jo$ uvijek
koegzistiraju naziva se ogranifena sli¢nost. Ipak, koegzistirajuce vrste u pravilu koriste vise od jedne osi
niSe, pa se vrste koje su previSe slicne da bi koegzistirale s obzirom na jednu os u pravilu znacajno
razlikuju u koristenju drugih resursa (drugih osi nise). Takva se situacija naziva komplementarnost nisa

Premjestanje znacajki (Character displacement)

*Diferencijacija niSa smanjuje efekte kompeticije i omoguéava koegzistenciju vrsta

*Diferencijacija nisa se dogada kroz evolucijske procese koji se nazivaju premjesStanje znacajki (engl.
Character displacement)

PremjeStanje znacajki je proces divergencije znacajki kod pocetno sli¢nih vrsta ¢iji se rasponi preklapaju,
a taj je proces rezultat selekcije uzrokovane kompeticijom izmedu tih vrsta

NERAVNOTEZNE TEORIJE REGULACIJE BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI

Poremecaj: Svaka sila koja ometa proces kompeticijskog iskljucenja moze sprijeciti nestanak vrsta i
povecati raznolikost vrsta u zajednici. Poremeéaj podrazumijeva ometanje tijeka procesa ili sukob s
postoje¢im utvrdenim stanjem. U ekologiji zajednica, temeljni proces je interspecificka kompeticija, a
postojece stanje je struktura zajednice. Prema tome, poremeca;j je svaki pojedinac¢ni dogadaj u vremenu koji
uklanja organizme ili na neki drugi nacin remeti zajednicu utjecuci na rspolozivost resursa ili mijenjajuci
fizicki okolis. Opéenite posljedice mogu biti otvaranje prostora ili oslobadanje resursa. Prema ovoj
definiciji, predacija se moze promatrati kao poremecaj jednako kao bilo koji poremecaj u fizickom okolisu

Poremecaji i raznolikost zajednica

* Raznolikost se u prirodi moze objasniti podjelom resursa izmedu vrsta koje se za te resurse takmice.
Kompeticija za resurse moze zavrsiti isklju¢enjem nekih vrsta (slabijih kompetitora) §to bi vodilo k
smanjenju bioloske raznolikosti.

* Medutim, brojne su situacije kada poremecaji u okoliSu (pozari, oluje, suse, jake hladnoce, poplave,
predatori, paraziti itd) mogu smanjiti populacije do razine kada resursi prestaju biti ograni¢avajuci pa i
kompeticija izmedu vrsta prestaje

* S druge strane, poremecaji mogu stvoriti prostornu i vremensku heterogenost okolisa (nikada jedna
godina nije jednaka sljedecoj, niti je jedan cm’ tla jednak susjednom cm?) koja ée ponovo rezultirati
time da princip kompeticijskog isklju¢enja nece funkcionirati

NeravnoteZne teorije regulacije bioloske raznolikosti:
1. Koegzistencija posredovana izrabljivacem
2. Teorija vremenske heterogenosti okolisa
3. Hipoteza umjerenog poremecaja
4. Hipoteza lutrije (Hipoteza slu¢ajnog pristupa)
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“Koegzistencija posredovana izrabljiva¢em”

* Kada predatori reduciraju populacije svog plijena ispod nosivog kapaciteta okolisa, oni na taj nacin
posredno reduciraju i kompeticiju izmedu potencijalnih kompetitora i tako omogucavaju koegzistenciju
veéeg broja vrsta

* Stovise, selektivna predacija superiornih kompetitora moze omoguéiti kompeticijski inferiornim
vrstama da opstanu u zajednici

® Kada predacija djeluje na smanjenje kompeticije izmedu vrsta i na taj na¢in omoguéava njihovu
koegzistenciju, dakle poveéava raznolikost vrsta u zajednici, to se naziva “koegzistencija posredovana
izrabljiva¢em”

“Teorija vremenske heterogenosti okolisa”

» Ukoliko se fizicki uvjeti u okolisu kontinuirano mijenjaju, a relativni kompeticijski odnosi izmedu vrsta
nisu konstantni, tada kompeticijsko isklju¢enje jedne vrste s drugom ne mora biti neizbjezno

* Ovu je ideju prvi iznio Hutchinson (1961) inspiriran bogatstvom fitoplanktonskih zajednica, koje su
Cesto pokazivale ekstremno bogatstvo vrsta u vrlo strukturalno jednostavnim i hranjivima siromasnim
vodenim stanistima. Hutchinson je ovaj fenomen nazvao “paradoks planktona”

» Uyjeti u okoliSu kao $to su temperatura, svjetlo, koncentracije hranjiva itd. mijenjaju se iz sata u sat iz
dana u dan. Prihvatljivo je pretpostaviti da je veliko bogatstvo fitoplanktonskih vrsta rezultat opetovanih
prekida u procesu kompeticijskog isklju¢enja. Uvjeti u okolisu mijenjaju se dovoljno brzo da nijedna
vrsta ne moze biti dovoljno dugo superiorna da bi mogla eliminirati druge vrste. Slicno se dogada i u
zajednicama trava na kopnu gdje uvjeti u okoliSu variraju iz godine u godinu.

Hipoteza umjerenog poremecaja

Utjecaji koje poremecaji imaju na zajednicu snazno ovise o intezitetu poremecaja, kao i o frekevenciji
poremecaja (frekvenciji kojom se otvaraju pukotine ili slobodni prostori u stani$tu). U tom kontekstu
“hipoteza umjerenog poremecaja” sugerira da ¢e se najveéa raznolikost vrsta odrzavati kod srednjih
(umjerenih) inteziteta i frekevncija poremecaja

Poremecaji jakog inteziteta ¢e sami po sebi eliminirati mnoge vrste, dok ¢e poremecaji malog inteziteta
omoguciti kompeticijsko iskljucenje. Isto tako, poremecaji koji se dogadaju s malom ucestalos¢u ce
omoguditi da izmedu dva poremecaja dominantne vrste jako povecaju svoje populacije i iskljuce slabije
kompetitore, dok ¢e precesti poremecaji smanjiti broj vrsta jer mnoge vrste nec¢e imati dovoljno vremena da
se oporave od prethodnog poremecaja

Hipoteza lutrije ili hipoteza slu¢ajnog pristupa

Neke zajednice riba tropskih koraljnih grebena ponasaju se prema “hipotezi lutrije”:

- U zajednicama riba na koraljnim grebenima slobodni zivotni prostor je glavni ogranicavajuéi faktor koji
se regenerira nepredvidivo u vremenu i prostoru. Juvenilne ribe koloniziraju koraljne grebene slucajno s
jednakom Sansom za jedinke svih vrsta da zauzmu mjesto odraslih jedinki koje su uginule ili na neki drugi
nacin napustile svoj teritorij na grebenu. Ovakvim nacinom slucajne kolonizacije slobodnih prostora na
grebenu reducira se vjerojatnost kompeticijskog iskljucenja, te se na taj na¢in omogucava veca raznolikost
vrsta

- U ovoj su “lutriji” li¢inke i riblja mlad listi¢i, a dobitni je listi¢ ona jedinka koja prva dospije u oslobodeni
prostor i osvoji ga. Sve dok sve vrste uspijevaju osvojiti poneko mjesto u nekom vremenu, one ¢ée
kontinuirano plasirati svoje li¢inke u plankton (dakle, imat ¢e svoj ulog za novi krug lutrije). Jedna od
prilagodbi ovih riba za ovakav tip natjecanja je vrlo Cesto parenje (kod nekih vrsta tijekom cijele godine)

- Zajednice koraljnih riba su ekstremno raznolike. Broj vrsta varira izmedu 900 i 1500, a na povrsini
promjera 3m se moze naci vise od 50 vrsta. Analogan je primjer visoka raznolikost na krednim travnjacima
Velike Britanije, gdje ulogu lutrijskih listiéa imaju sjemenke biljaka, kako one koje se rasprostranjuju
vjetrom, tako i one koje su prisutne u tlu
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UTJECAJ BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI NA STABILNOST ZAJEDNICA
Povijesni pregled ideja vezanih za odnos izmedu slozenosti i stabilnosti zajednica:
1. Opce uvjerenje — slozenost doprinosi stabilnosti
2. Modeli zajednica — slozenost smanjuje stabilnost
3. Novi pogledi
- Razli¢itost odgovora vrsta
- Funkcionalne zalihe vrsta
- Vaznost slabih interakcija

UTJECAJ BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI NA FUNKCIJE EKOSISTEMA
Vitousek i Hooper (1993) su opisali nekoliko mogucih tipova odnosa izmedu bogatstva vrsta i funkcija
ekosistema:

- “Hipoteza zakovice” pretpostavlja linerani porast funkcija ekosistema s porastom bogatstva
vrsta

- “Hipoteza preobilja” predvida da ¢e kod visih razina raznolikosti vrsta funkcije ekosistema
dostiéi zasic¢enje

POSLJEDICE SMANJENJA BIOLOSKE RAZNOLIKOSTI

* Svojom dominantnom ulogom u ekosistemima covjek je znacajno reducirao raznolikost zivota u
staniStima Sirom Zemlje. Ljudi su ve¢ uzrokovali nestanak 5-20% vrsta kod mnogih skupina
organizama, a trenutacna stopa nestanka vrsta je 100-1000 puta ve¢a u odnosu na masovne nestanke
koji su se dogadali tijekom geoloske proslosti Zemlje. Stopa kojom nestaju tropske Sume, jedno od
najraznolikijih stani$ta na Zemlji, iznosi izmedu 0.8 i 2% godisnje. Iz toga proizlazi da ée godiSnje
nestati oko 1% populacija u tropskim Sumama $to iznosi oko 16 milijuna populacija godisnje, ili jedna
populacija svake dvije sekunde. Koriste¢i se odnosom broj vrsta-povr§ina moze se procijeniti stopa
nestanka vrsta od oko 27000 godisnje, ili jedna vrsta svakih 20 minuta.

* Jedno od najvaznijih pitanja koje su ekolozi poceli postavljati u zadnje vrijeme je: “Koliko vrsta moze
nestati prije nego §to se to odrazi na funkcioniranje ekosistema?” Cini se da je potreba za
razumijevanjem kako gubitak vrsta utjece na stabilnost i funkcioniranje ekosistema dostigla kriticnu
tocku, kada davanje odgovora na ta pitanja postaje hitno i zivotno vazno za samu ljudsku vrstu

Posljedice smanjenja bioloske raznolikosti

Nekoliko je hipoteza kako se smanjenje bioloske raznolikosti moze odraziti na funkcioniranje ekosistema:

- Smanjnje bioloske raznolikosti rezultira linearnim opadanjem funkcija ekosistema

- Smanjenje bioloske raznolikosti rezultira progresivno rastuéim opadanjem funkcija ekosistema

- Smanjenje bioloske raznolikosti rezultira lineranim smanjenjem funkcija ekosistema do odredene
kriti¢ne vrijednosti nakon ¢ega funkcije ekosistema naglo opadaju

NESTANAK MORSKIH VRSTA

Ideje o neisrpnosti mora

Jean Baptiste de Lamarc i Thomas Huxley, dvojica vodecih mislilaca 18. i 19. stoljeca, su vjerovali da ljudi
ne mogu uzrokovati nestanak morskih vrsta. To je misljenje bilo odraz opée prihvacenog vjerovanja da su
mora neiscrpan izvor hrane i1 drugih bogatstava, te da ljudi bez obzira koliko ih iskoriStavali mogu uzeti tek
mali dio. Takvo je misljenje bilo temelj za prekomjerni ribolov koji se dogadao desetljec¢ima.

Faktori koji pove¢avaju rizik nestanka

*Ogranifena geografska distribucija

—Nasuprot vjerovanju o Sirokoj rasprostranjenosti morskih vrsta, mnoge od njih imaju vrlo ograni¢en
geografski raspon

*Ograniceni izbor staniSta
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—Mnoge vrste morskih organizama vezane su za vrlo ograniCene tipove stani§ta. To osobito vrijedi za
bentoske organizme koji ¢ine najveci dio bioloske raznolikosti u moru (oko 75%)

*Mali fekunditet

—Mnoga su istrazivanja opovrgnula Lamarckovu hipotezu po kojoj se morski organizmi odlikuju izuzetno
velikim fekunditetom. Otkrivene su brojne vrste koje proizvode vrlo mali broj potomaka po jednoj
reproduktivnoj epizodi

Biolo$ke znacajke vrsta vezane za njihovu reprodukciju, kapacitet obnavljanja i distribuciju, koje te
vrste ¢ine viSe ili manje ranjivima, cesto djeluju zajedno

*Alleeov efekt u kombinaciji s jakom eksploatacijom uzrokovao je nestanak golemog $koljkasa (Tridacna
gigas) na mnogim lokalitetima (Fidi, Nova Kaledonija, Guan itd.)

«Sli¢no se dogada s vrstama trpova koji zive u plitkim vodama, a Cije se eksploatiranje jako inteziviralo
(postoje procjene da ¢e za manje od 5 godina doci do lokalnih nestanaka mnogih vrsta trpova)

*Morske pse i raze (hrskavicanjace) ugrozava kombinacija velikih dimenzija tijela i niskog fekunditeta, §to
ih ¢ini jako ranjivima na izlovljavanje. Jedna vrsta raze (Raja batis) je nestala sa nekih lokaliteta u
Francuskoj jo§ 1960-tih godina, a 1980-tih i sa nekih lokaliteta u Irskom moru. U Sjevernom moru ove
vrste prakticki nema

+Sli¢no se dogada i s nekim vrstama pasa kao Sto su Echinorhinus brucus 1 Squatina squatina koje su se u
18. 1 19. stolje¢u normalno lovile u Francuskoj, a danas ih viSe nema

*Alleeov efekt (utjecaj smanjenja gustoce populacija na njihov smanjeni reproduktivni nuspjeh) ¢esto vodi
k progresivnom smanjenju ili fragmentaciji geografske rasprostranjenosti vrsta
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XIII. UTJECAJ COVJEKA NA MORSKE EKOSISTEME

® 1. Prekomjerno iskoristavanje Zivih resursa
¢ 2. UnoSenje vrsta
® 3. Smanjenje i poremecaji prirodnih stanista
— 3.1. UnisStavanje staniSta
— 3.2. Fragmentacija (usitnjavanje) stanista
— 3.3. Degradacija stanista
— 3.4. Uznemiravanje staniSta
® 4. Zagadenje morskog okolisa
® 5. Globalno zatopljenje

® 6. Ozonske rupe

1. PREKOMJERNO ISKORISTAVANJE ZIVIH RESURSA

» Covjek iskoristava (izlovljava) morske organizme zbog hrane, krzna, nakita, sirovine za razlicite
proizvode, kolekcionarstva, sporta (sportski lov i ribolov)

* Pod pojmom prekomjernog iskoristavanja podrazumijevamo situaciju kada je stopa kojom se organizmi
uklanjaju iz njihovih prirodnih staniSta veca od stope kojom se oni obnavljaju. To neizbjezno vodi k
smanjenju njihovih populacija, a u konacnici i do nestanka populacija kao i Citavih vrsta

* Zbog ove su ljudske aktivnosti ve¢ mnoge vrste nestale, a mnoge su ozbiljno ugrozene i nalaze se pred
istrebljenjem

* Prekomjerno iskoristavanje pojedinih vrsta ne odrazava se samo na te vrste ve¢ na Citav ekosistem

Ulov neciljanih vrsta

Zbog neselektivnih ribolovnih alata, prilikom ribolova stradaju i mnoge vrste koje nisu bile cilj lova
Lov na tune u istoénom tropskom Pacifiku ubio je najmanje 6 milijuna dupina u zadnjih 30 godina!
Oko 25% ukupnog ulova riba se odbaci kao neprikladno za jelo ili drugu upotrebu

2. UNOSENJE VRSTA
* Namjerno ili sluajno unosenje vrsta u podrucja u kojima te vrste ne zive sve je ucestalija pojava buduci
da je prometna povezanost svih dijelova Zemlje bolja nego ikada

* Sudbina unesenih (stranih, egzoti¢nih, alohtonih) vrsta moze biti razlicita:
— 1. Vrste se ne mogu prilagoditi novim uvjetima i ubrzo nestaju
— 2. Vrste se asimiliraju u zajednice bez vecih negativnih utjecaja

— 3. Brzo se adaptiraju, ¢esto nemaju prirodnih neprijatelja, te njihove populacije ubrzano rastu i
istiskuju domace (autohtone) vrste. Posljedice mogu biti vrlo ozbiljne i mogu se manifestirati kroz
smanjenje bioloske raznolikosti, te poremecaje u funkcioniranju hranidbenih mreza i Citavih
ekosistema

Invazija tropskih alga i morskih cvjetnica u Jadransko more

* Invazija tropskih vrsta poprima sve vece razmjere u Jadranu. U ovom je trenutku zabiljeZeno prisustvo
tri vrste zelenih tropskih alga iz roda Caulerpa na vise razli¢itih lokacija u hrvatskom dijelu Jadrana,
kao i prisustvo tropske cvjetnice Halophila stipulacea u priobalju Albanije

* Za sve je ove vrste karakteristicno da su vrlo agresivne, prekrivaju sve vrste podloga, te na taj nacin
guse i eliminiraju autohtone vrste alga, kao i sesilnih Zivotinja
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3. SMANJENJE I POREMECAJI PRIRODNIH STANISTA
* Pod utjecajem ¢ovjeka prirodna se staniSta mijenjaju na najmanje 4 nacina:
— 1. Zbog urbanog i industrijskog razvitka, proizvodnje hrane i iskoriStavanja prirodnih resursa
prirodna se staniSta unistavaju i njihova se povr$ina sve vise smanjuje
— 2. Izgradnja objekata u priobalju i druge ljudske aktivnosti uzrokuju usitnjavanje (fragmentaciju)
stani$ta Sto moze imati velike negativne posljedice na biljne i Zivotinjske zajednice
— 3. Kvaliteta staniSta se degradira uslijed zagadenja mora i na taj nain mnoga staniSta postaju
nepovoljna za zivot mnogih vrsta
— 4. Ljudske aktivnosti poput turizma, koriStenja prometnih sredstava, pa ¢ak i znanstvenih
istrazivanja uznemiravaju stani$ta §to mnoge vrste ometa u njihovim zivotnim aktivnostima,
pogotovo u razmnozavanju (buka kao zagadenje)

Zbog rasta ljudske populacije povecava se pritisak na morski okolis$

- Porast svjetskog stanovniStva naglo se ubrzao od pocetka industrijskog doba, a danas se povecava s
brzinom od 90 milijuna ljudi godisnje (rast je brzi od eksponencijalnog)

- Urbanizacija

- Litoralizacija

Fragmentacija (usitnjavanje) stanista
- Minimalna veli¢ina stani$ta
“Rubni efekt”

Vecéina zajednica sadrzi vrste koje su karakteristi¢ne za unutrasnji (srzni) dio zajednice
(unutra$nje vrste); kao i one vrste koje preferiraju rubne djelove zajednice (rubne vrste)

Udio rubnih dijelova zajednice u odnosu na ukupnu povrSinu koju zauzima zajednica ovisi o
stupnju fragmentiranosti zajednice, kao i o obliku prostora kojeg zajednica zauzima (izduzeni oblik ima
veci udio rubnih dijelova od kruznog oblika)

4. ZAGADENJE MORSKOG OKOLISA

Izvori zagadenja mora:

KOPNO: rijeke, podzemne vode, ispiranje kiSom, vjetar, aktivnost ljudi (otpadne vode, odlaganje otpada
itd.)

ATMOSFERA: izmjena na granici more-atmosfera

MORE: plovila, podmorske busotine, podmorski naftovodi i plinovodi itd.)

Tipovi zagadenja:
Kruti otpad
Toksi¢ne tvari
Radioaktivno zagadenje
Termalno zagadenje
Biolosko zagadenje
Eutrofikacija

Kruti otpad — koli¢ine, brzina razgradnje
Toksicne tvari

® Teski metali (Hg, Pb, Zn, Cu, Cd ...)

® Protuobrastajne boje (TBT — tri-butyl-tin)

® Pesticidi (lako se ispiru a sporo razgraduju)
® Poliklorirani bifenili (PCB) — maziva

® Nafta (najmanje je toksicna sirova nafta)

® Policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH) — derivati fosilnih goriva
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Teski metali
* Izvori teSkih metala
— Otpadni pridukti brojnih industrijskih procesa (npr. industrija celuloze oslobada zivu)
— Urbana naselja (kanalizacijske vode; olovo na
prometnicama)
— Teski metali su sastavni dio razli¢itih pesticida
i protuobrastajnih boja (tri-butyl-tin)
* Djelovanje na organizme
— Cink 1 bakar denaturiraju proteine
— Bakar blokira respiratorne krvne pigmente
— Zivaiolovo djeluju na Zivéani sustav
— Kadmij djeluje na funkcije bubrega
— Organizmi imaju sposobnost stvaranja organskih kompleksa s metalima i na taj ih na¢in ¢ine manje
toksi¢nim (iznimka je Ziva koja je upravo najtoksic¢nija u organskom kompleksu — metilziva)
* Napori u rjesavanju problema
- Smanjenje primjene teskih metala u industriji; pesticidi koji ne sadrze teSke metale; bezolovni
benzin itd.

Pesticidi

«Siroko se primjenjuju u poljoprivredi, odakle ispiranjem tla dospijevaju u more

*Najopasniji pesticidi su oni koji imaju sljedece osobine: (1) lako se ispiru iz tla; (2) u moru se sporo
razgraduju

Poliklorirani bifenili (PCB)

«Siroka primjena u industriji maziva

*Vrlo su toksi¢ni za sve morske organizme, te kancerogeni za ljude

*Kemijski su stabilni i netopljivi u vodi

*U ovu skupinu spojeva spada DIOKSIN (TCDD) koji je naopasniji otrov koji je Covjek proizveo.

*Nastaje spaljivanjem organske tvari; nusprodukt je organske kemijske industrije

*Bio je prisutan u kemikaliji “Agent Orange” koja je u vijetnamskom ratu upotrebljavana za defolijaciju
Suma

*[zaziva poremecaje u metabolizmu masti; oStecuje jetru, slezenu, limfna tkiva

Bioakumulacija toksi¢nih tvari u morskim organizmima

* Jedna od karakteristika mnogih toksi¢nih tvari (teSki metali, pesticidi, poliklorirani bifenili itd.) je
njihovo koncentriranje u organizmima tijekom vremena (najcesce se koncentriraju u pojedinim tkivima
i/ili organima)

* Na primjer, kadmij ima tendenciju akumuliranja u probavnim zlijezdama rakova.

* Pesticidi i poliklorirani bifenili su netopljivi u vodi, ali se lako otapaju u mastima pa se koncentriraju u
masnim tkivima organizama (npr. nadene su visoke koncentracije pesticida DDT u masnom tkivu
pingvina i drugih morskih ptica)

* Koncentracije tosi¢nih tvari se visestruko povecavaju duz hranidbenih lanaca (biomagnifikacija)

Nafta i policiklicki aromatski ugljikovodici (PAH)
* Sirova nafta je najmanje toksi¢na jer sadrzi manje od 5% toksi¢nih aromatskih spojeva
* Rafinirana ulja se daleko toksi¢nija jer sadrze 40-50% aromatskih spojeva

* Toksi¢ni aromatski ugljikovodici (derivati fosilnih goriva) zaustavljaju funkcije stani¢nih membrana $to
onemogucava cCitav niz zivotnih funkcija kao Sto su razmnozavanje, razvitak jaja 1 li¢inaka,
fitoplanktonsku proizvodnju itd.

¢ Kancerogeni su za sisavce i ribe
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Radioaktivno zagadenje

* Nuklearne elektrane i brojni nuklearni pokusi opéenito su povecali prisutnost radioaktivnih izotopa na
Zemlji, pa tako i u morskom okolisu

* Najznacajniji izotopi koji su prisutni u morskoj vodi su Cezij-137, Stroncij-90 i Plutonij-239

» Akutne visoke radijacije do kojih moze docu incidentnim situacijama uglavnom imaju letalni u¢inak

* Kroni¢na izloZenost niskim radijacijama moze imati za posljedicu razliCite oblike karcinoma, te
geneticke promjene kod organizama

* Kao i1 u slucaju teskim metala i pesticida, radioaktivne doze se akumuliraju tijekom vremena u
organizmu

Termalno zagadenje

* Mnoga industrijska postrojenja, posebice nuklearne i termo elektrane koriste morsku vodu kao
rashladnu i nakon njenog prolaska kroz sustave za hladenje ispusStaju je natrag u more ali zagrijanu
iznad temperature okolnog mora

* Zagrijana morska voda djeluje na morske organizme i ekosisteme na dva nacina:

— Nagla promjena temperature koja se dogada u neposrednoj blizini ispusta moze izazavati trenutacnu
smrt (letalni efekt) ili stres i fizioloSke poremecaje (subletalni efekti)

— PoviSenje temperature mora moze rezultirati pove¢anom primarnom proizvodnjom i bakterijskom
razgradnjom moze imati za posljedicu ubrzavanje procesa eutrofikacije

Biolosko zagadenje
Zagadenje patogenim mikroorganizmima (virusi, bakterije, gljivice, paraziti)

Alohtoni mikroorganizmi u moru — izvori: fekalne otpadne vode, rijeke, atmosfera, kupaci

Eutrofikacija

Eutrofikacija je proces obogacivanja vodenog staniSta hranjivima Sto ima za posljedicu porast
fitoplanktonske biomase, poveéan protok partikulirane organske tvari prema dnu gdje se odvijaju intezivni
procesi bakterijske razgradnje koji trose kisik. Eutrofikacija se dogada kao prirodni proces koji se odvija
sporo, ali postaje problem kada se odvija ubrzano zbog utjecaja covjeka (antropogena eutrofikacija)

Posljedice eutrofikacije:
Fitoplanktonske cvatnje
- netoksicne
- toksicne
Hipoksija, anoksija

Osobita opasnost od patogenih mikroorganizama i biotoksina prisutna je kroz konzumaciju
skoljkasa
* Skoljkasi su rizi¢na skupina organizama za ljudsko zdravlje, a razlozi za to su sljedeci:
— PREHRANA

« Filtracija morske vode

» U prosjeku 40 I/dan

» U optimalnim uvjetima 80 I/dan

» Koncentriranje mikroorganizama na skrgama, probavilu i drugim djelovima tijela
SESILNOST
JESTIVOST
PRISTUPACNOST
RASPROSTRANJENOST
PRIPREMA ZA JELO
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Infekcije i trovanja putem Skoljkasa:
Bakterijske infekcije
Bakterijska trovanja
Virusne infekcije
Parazitske infekcije
Trovanja biotoksinima
Kemijska trovanja

Stetni utjecaji marikulture na morski okoli§
® Zagadenje/Eutrofikacija
— Dodavanje antibiotika, hormona, anestetika, pigmenata, vitamina i herbicida
— Ostaci hrane i produkti ekskrecije
¢ UnoSenje alohtonih vrsta
— Jaja i mlad alohtonih vrsta
— Geneticki modificirani organizmi
® Bolesti i paraziti
— UnosSenje novih parazita i bolesti preko mati¢nog stoka i hrane
— Inkubiranje lokalnih bolesti zbog velike koncentracije riba

Uklanjanje potencijalnih predatora

5. GLOBALNO ZATOPLJENJE

- Povelanje koncentracije ugljicnog dioksida i drugih “stakleni¢kih plinova” ima za posljedicu
povecanje temeperature na Zemlji (fenomen poznat kao “efekt staklenika”)

- Energija sunca koju tijekom dana apsorbira Zemlja, se tijekom no¢i isijava u obliku dugovalnog
zracenja (infracrvrnog) i vraca u svemir. Staklenicki plinovi usporavaju prolaz infracrvenog zracenja
kroz atmosferu.

- Apsorpcija CO2 u oceanima ima vaznu ulogu u ublazavanju ovog efekta

- Spaljivanje fosilnih goriva je najvazniji izvor staklenickih plinova

Ublazavajudi efekti

* Visak CO, u atmosferi jednim dijelom zavr$i u oceanima. Fitoplankton koji trosi CO, u povrsinskom
sloju omogucéava njegov protok iz atmosfere u more (fenomen koji je poznat kao “bioloska pumpa’)

* Neki plinovi u atmosferi dijelom ponistavaju efekte staklenickih plinova. Tu u prvom redu spadaju neki
sumporni spojevi koji reflektiraju sunéevo zracenje i tako smanjuju zagrijavanje Zemlje

* Pored toga ovi spojevi mogu iznad mora djelovati kao jezgre kondenzacije vode i tako pospijesiti
stvaranje oblaka koji reflektiraju suncevo zracenje

* Najznacajniji sumporni sloj koji sudjeluje u formiranju oblaka je dimetilsulfid (DMS), plin kojeg
proizvodi fitoplankton.

Utjecaji klimatskih promjena na ekosisteme

Klimatske promjene bi preko svojih izravnih manifestacija: promjena temperature, koli¢ine oborina i razine
mora imale snazan utjecaj na ekosisteme kao i na Citav spektar ljudskih djelatnosti kao $to su agrikultura,
Sumska bogatstva, zdravlje, rezerve pitke vode, eroziju obalnih podrucja, gubitak mnogih prirodnih stanista
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Prognoze mogudih utjecaja globalnog zatopljenja na koraljne grebene

Ucestale pojave ekstremnih temperatura znacajno bi smanjile rasprostranjenje koraljnih grebena
Povecane koncentracije CO, u moru (smanjenje pH) imale bi za posljedicu smanjenje sposobnost
precipitacije kalcijevog karbonata kod koralja i koralogenih alga. Takvi bi uvjeti pogodovali nekim
vrstama alga koje bi u kompeticiji za prostorom mogle eliminirati koralje

Koraljni grebeni koji su vezani za kopnenu masu bili bi pod snaznim utjecajem promjena koje bi se
dogodile u rezimu oborina i dotoka slatkih voda

Izbljedivanje koralja - Zbog povisene temperature koralji gube simbiotske alge iz svojih tkiva Sto
rezultira njithovom depigmentacijom i smréu

Ozonske rupe i UV zracenje

Uloga ozona u atmosferi je izuzetno vazna za zivot na Zemlji buduci da ozon apsorbira za organizme
opasno ultraljubicasto (UV) zracenje

U zadnjih je nekoliko dekada opazeno veliko smanjenje koli¢ine ozona u atmosferi, a taj je fenomen
prvi put opazen 1970-tih iznad Antarktika

Trend gubitka ozona iznad polova iznosi oko 8% po dekadi

Za razaranje ozonskog omotaca su odgovorni spojevi s klorom koji u lanacanoj reakciji razaraju
molekule ozona

Glavni izvor klora u atmosferi su spojevi pod nazivom klorofluorougljici (CFC) koji se koriste u
hladnjacima, klima uredajima, raznim sprejevima itd

Stetno djelovanje UV zralenja

UV zracenje ubija ili ostecuje fitoplanktonske stanice i tako smanjuje primarnu proizvodnju u moru
Smanjnjem primarne proizvodnje UV zracenje posredno smanjuje apsorpciju CO, u moru, ¢ime se
potpomaze globalno zagrijavanje

UV zracenje izaziva karcinom kod riba i drugih morskih organizama
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PRILOZI:

1. Taksonomski pregled morskih organizama

2. Pregled bentoskih biocenoza Jadrana

3. Rije¢nik pojmova iz ekologije mora
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Prilog 1: TAKSONOMSKI PREGLED MORSKIH ORGANIZAMA

M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

CARSTVO: Monera

ZNACAJKA

SCHIZOMYCETES - BAKTERIJE

Grada

Primitivni, jednostani¢ni mikroorganizmi (0.2-2 um), bez prave stani¢ne jezgre
(prokariota); Oblik stanice moze biti kuglast (koki), Stapicast (bacili), te
zavojiti svinut (vibrioni i spirili); Mnogi su pokretni; imaju biceve: 1 terminalni
bi¢ (monotrihni tip), terminalni snopi¢ (lofotrihni tip), te puno biceva po
¢itavoj stanici (peritrihni tip)

Prehrana

Vecinom heterotrofni (koriste otopljenu organsku tvar); ima i autotrofnih oblika,
bez klorofila i pravih plastida, ve¢ su pigmenti okupljeni u tvorevinama sli¢nim
listi¢ima (tilakoidi) (npr. zelene i purpurne bakterije)

Razmnozavanje

Dioba, u nepovoljnim prilikama neke stvaraju spore iz kojih kliju nove stanice

Staniste

Plankton; pri¢vr$éeni za sve vrste podloge, u sedimentu

Znacaj

Vazne su u hranisbenoj mrezi mora (razgradivaci i transformatori); Simbionti s
mnogim vi§im organizmima; neke proizvode tvar luciferin koja pri oksidaciji
svijetli (svjetleCe bakterije - prisutne u svjetle¢im organima mnogih morskih
organizama;

Mnoge su uzrocnici bolesti kod morskih zivotinja

ZNACAJKA

CYANOBACTERIA - CIJANOBAKTERIJE

Grada

Jednostanicne ili nitaste, pretezno modrozelene; Vecina je nepokretna; Neki
nitasti oblici mogu puzati po podlozi

Prehrana

Vecinom autotrofne; brojne jednostani¢ne vrste koje zZive slobodno u vodi; imaju
crvenkasti pigment fikoeritrin

Razmnozavanje

Dioba

Staniste

Plankton; bentos

Znacaj

Neke vrste stvaraju vapnenacke stijene, slojevite vapnenacke kore (stromatoliti)
u toplim morima u zoni plime i oseke
Neke vrste luce toksine

CARSTVO: Protista

ZNACAJKA

PYRRHOPHYCEAE (DINOFLAGELLATAE)

Grada

Jednostanicni, stanice uvijek pojedinacne, imaju dva dugacka bica i
zuckastosmede do crvenkaste kromatofore; Stani¢na stijenka od poligonalnih
prozirnih celuloznih ploca kroz ¢ije pore izlazi plazam u obliku finih niti; Na
povrsini tijela su dva zlijeba svaki s bicem: (1) poprec¢ni zlijeb (pojas ili
anulus), te (2) uzduzni zlijeb (sulcus). Kod oklopljenih oblika anulus moze biti
prekriven s perforiranom plo¢om (cingulum). Anulus dijeli tijelo na dva dijela:
prednji dio (Cunj ili epitheca) i straznji dio (hypotheca); Jedan je bi¢
pokretacki, a drugi trepetljikava okrece stanicu oko njene osi (vrtlozno kretanje);
Neki imaju crveno pigmentiranu to¢ku koja je osjetljiva na svjetlo (stigma), koja
se kod nekih razvila u strukturu slicnu oku (ocelus) opremljenu le¢om.

Prehrana

Vecina su autotrofni; Neki su izgubili sposobnost fotosinteze pa se hrane kao
saprofiti, predatori ili paraziti (neki su miksotrofni)

Razmnozavanje

Uzduzna dioba; kod nekih postoji i spolno razmnozavanje

StaniSte

Svi su planktonski
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Znacaj

Zajedno s dijatomejama i kokolitoforinama ¢ine glavninu fitoplanktona; neki
uzrokuju no¢no svjetlucanje mora; neki izlucuju toksine (“red tide” cvjetanja);
mnogi su parazitski

Glavne skupine

(I) Tipiéni dinoflagelati - podjeljeni u dva reda: (1) goli i neoklopljeni
(Gymnodiniales) i (2) oklopljeni (Peridiniales)

(IT) Postoje i netipi¢ni dinoflagelati:

B Zooxanthellae - male okruglaste stanice koje Zive u simbiozi s rezli¢itim
morskim organizmima (zrakasi, skoljkasi i posebice koralji)

B Adinida - nemaju Zljebove, a celulozna im je ljuStura poput $koljke; oba su
bica na prednjoj strani

B Cystoflagellata - sli¢e minijaturnim meduzama; poznati po
bioluminiscenciji (rod: Noctiluca)

ZNACAJKA CHRYSOPHYCEAE - ZLATNOSMEDE ALGE

Grada Jednostani¢ne, zlatnosmede do smede alge; Veéinom imaju 2 bica razlicite
duzine (jedan trepetljikav), a mnogi i tre¢u bicu slicnu nit (haptonema) koja
sluzi za prihvacanje; Mnogi stvaraju trajne stadije (ciste) koje imaju kremenu
stijenku i Cep

Prehrana Vecéina autotrofne (ima i heterotrofnih oblika)

Razmnozavanje Nespolno (dioba) i spolno; Neki stvaraju grmolike kolonije (cenobiji) u kojima
se stanice razmnozavaju diobom i gube biceve, dok se nove kolonije razvijaju od
slobodno plovajuc¢ih zoospora

Staniste Planktonske i bentoske

Glavne skupine

Najjednostavniji predstavnici su goli, ameboidni

Najznacajnije skupine:

1. Diatomeae (alge kremenjaSice)

2. Coccolithophoridae

3. Silikoflagellidae - imaju silikatnu ljusturu

Unutar Chrysophycea postoje i druge skupine malih flagelata bez posebnih
skeletnih struktura

ZNACAJKA

1. DIATOMEAE - ALGE KREMENJASICE

Grada

Karakterizira ih skeleton ili kapsula (frustula) koja se sastoji od dviju
kremenih ljustura: vanjske (epiteka) i unutrasnje (hipoteka);

Bocno oko stanice je pojas koji povezuje dvije ljusture; Stanice su u presjeku
trokutaste, dok odozgo ili sa strane mogu biti razli¢itih oblika; Ljusture su
prozirne s vrlo finim simetriénim ornamentima na povrsini; Uzduz ljusture
prolazi dugacka pukotina (rafa);

Vecina zivi pjedina¢no, dok su neke povezane u lance ili lepezaste oblike;
Velike so od <10 um do 1 mm

Prehrana

Autotrofne (ima i miksotrofnih oblika)

Razmnozavanje

Dioba; svaka ljusturica stvara novu manju ljusturu (hipoteku), tako da se dio
potomaka sve vise smanjuje i to ide do neke kriti¢ne veli¢ine kada dolazi di
spolnog razmnozavanja; Iz oplodene zigote nastaju auxospore; Neke vrste
stvaraju trajne spore (obi¢no tonu u dublje slojeve ili na dno) pomocu kojih
prezivljavaju nepovoljne uvjete

StaniSte

Planktonske i bentoske (mogu biti sesilne i slobodne)

Znacaj

Vrlo Siroko distribuirane i ¢ine dominantnu biomasu planktona (pogotovo
tijekom proljetnih i jesenskih “cvjetanja” - 10° stan./l)

Glavne skupine

Dva velika podreda:

1. Centricae - radijalno simetri¢ne (cilindri¢ne ili diskoidne); ornamentacije
rasporedena oko jednog centra; ve¢inom planktonske; proizvode 1
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auxosporu

2. Pennatae - bilateralno simetri¢ne; perasta ornamentacija; ve¢inom
bentoske; proizvode dvije auxospore

ZNACAJKA 2. COCCOLITHOPHORIDAE
Grada Mali flagelati s dva zuckasta kromatofora, dva bica i diska od kalcijevog
karbonata (kokolit); Kokoliti potisnuti prema povrsini stanice formiraju oklop
Prehrana Autotrofni (ima i heterotrofnih u veéim dubinama)
Razmnozavanje Dioba
Staniste Planktonski
Znacaj Poznati su kao fosilni jos iz doba jure; veliki znacaj u formiranju vapnenackih

sedimenata (npr. u 1 cm’ pisa¢e krede - do 800 milijuna kokolita), a ¢ine
znacajan dio i u “globigerinskom mulju”

PROTOZOA (PRAZIVOTINJE)
I MASTIGOPHORA (FLAGELATA) (BICASI) - Zive posvuda (znagajni u moru)

IT1 SARCODINEA (SLUZAVCI)
1. Rhizopodia (Korjenonosci)
A) Amobeida (Amebe) - slatke vode, nametnici
B) Testacea (Okuceni) - slatke vode (malo u moru)
C) Foraminifera (Krednjaci) - isklju¢ivo morski
2. Actinopodia (Zrakastonozi)
A) Heliozoa (Sunasca) - slatkovodni
B) Radiolaria (Zrakasi) - isklju¢ivo morski

IIT SPOROZOA (TRUSKOVCI) - paraziti

IV CILIATA (TREPETLJIKASI) - Zive posvuda (znagajni u moru)

SKUPINA ZNACAJKE

PROTOZOA Jednostani¢ni organizmi mikroskopske veli¢ine; Sve Zivotne funkcije
(PRAZIVOTINJE) obavljaju posebne strukture unutar stanice (organeli); Zive pojedinacno ili
u zadrugama

1. Flagelata Izgled: Tijelo obavija ¢vrsta opna (pelikula); imaju jedan ili dva bica

(Bicasi) smjestena na jednom polu (ponekad i veliki broj biceva po cijelom tijelu);
Prehrana: Hrane se bakterijama i fitoplanktonom (obuhvacaju autotrofne,
heterotrofne i miksotrofne oblike); RazmnoZavanje: Jednostavna dioba;
StaniSte: Vecina zivi slobodno u planktonu (ima i nametnika); Znacaj:
Znacajni su kao predatori bakterija i fitoplanktona, te imaju veliku ulogu u
mikrobnoj hranidbenoj mrezi

2. Sarcodinea Izgled: Nemaju pelikulu; krecu se pomocu laznih nozica (pseudopodija);
(Sluzavci) Neki oko tijela izgraduju ¢vrsti skelet; Prehrana: Hrane se
mikroorganizmima koje hvataju pomoc¢u pseudopodija; RazmnoZavanje:
Jednostavna dioba; StaniSte: U planktonu i na morskom dnu; Skupine: Za
more su znacajne 2 skupine:
(1) Foraminifera (krednjaci) - Tijelo im obavija ljuska koja ima otvore
kroz koje izlaze nitasti pseudopodiii; Cesto Zive u simbiozi s
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pigmentiranim bic¢asima; Vecina zivi na dnu (pijesak mulj), dok su
neki planktonski (npr. Globigerina - znacajni po globigerinskom
mulju koji prekriva gotovo 1/3 morskog dna)

(2) Radiolaria (zrakasi) - Tijelo je kuglastog oblika i sadrzi sredi$nju
cahuru iz koje izlaze zrakasti pseudopodiji; Svi su stanovnici
planktona

3. Ciliata
(Trepetljikasi)

Izgled: Tijelo obavija pelikula koja je prekrivena trepetljikama (cilijama)
koje se mogu zdruziti u razlicite tvorbe (cire, membranele itd.); Neki oko
tijela izlu¢uju omotac (lorika); Prehrana: Hrane se bakterijama, algama i
bicasima; Cilije osim uloge pokretanja imaju i hranidbenu funkciju, jer oko
usnog otvora tvore aparat koji stvara struju mora i filtrira Cestice;
RazmnoZavanje: Osim nespolne diobe razmnoZzavaju se i spolno preko
karakteristi¢ne izmjene jezgara (konjugacija), pa svi imaju dva tipa
jezgara: somati¢nu jezgru (makronukleus) i generativnu jezgru
(mikronukleus); StaniSte: Zive u planktonu i na dnu (ima sesilnih oblika);
Znacaj: Znacajni su kao predatori bakterija, fitoplanktona i bicasa, te
imaju veliku ulogu u mikrobnoj hranidbenoj mrezi

CARSTVO: Plantae (biljke)

PREGLED BILINOG CARSTVA
(skupine napisane podebljano imaju predstavnika u moru).
MORFOLOSKI
STUPANJ
ODJELJAK RAZRED ORGANIZACIJE
Phycophyta (Alge) Chlorophyceae TALOFITA
Phaeophyceae
Rhodophyceae
Mycophyta (Gljive)
Lichenes (LiSajevi)
Bryophyta (Mahovine) BRIOFITA
Pteridophyta (Paprati) KORMOFITA
Spermatophyta (Sjemenjace)
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ZNACAJKA CHLOROPHYCEAE - ZELENE ALGE
Grada Obuhvacaju: (1) jednostani¢ne, mikroskopske oblike; (2) nerazgranjene i
razgranjene nitaste alge koje tvore guste busencice; te (3) alge sloZenije grade
kojima steljka podsijeca na vise biljke
Prehrana Autotrofne
Razmnozavanje Nespolno i spolno
Staniste Vecinom bentoske, malo planktonskih

Glavne skupine

Zbog njihovog znacaja za morsku sredinu spomenut ¢emo 2 reda:

1. Ulotrichales - obuhvaéa viSestani¢ne oblike; razmnoZava se nespolno
(putem flagelatnih zoospora) ili spolno (pokretni spermij + jaje), a Cesta je i
izmjena generacija; Najpoznatiji su rodovi: (1) Ulva (morska salata) - ima
plosnati talus od velikih listovima sli¢nih ploha, te (2) Enteromorpha - ima
cjevast ili spljosteno vrpcast talus

2. Siphonales ili Codiales - cjevaste alge (stanice talusa nemaju popreénih
stijenki), karakteristi¢ne za topla mora. Poznati su rod: (1) Caulerpa, (2)
porodica Dasycladaceae - steljka se sastoji od “stabla” (jedna produzena
stanica) koje je uévrséeno za podlogu pomocu rizoida (npr. rod
Acetabularia - na “stablu” ima klobu¢i¢ poput kiSobrana); (3) porodica
Codiaceae - izgradene od nitastih isprepletenih stanica (kod roda Halimeda
steljka je inkrustrirana vapnencem)

ZNACAJKA PHAEOPHYCEAE - SMEDE ALGE

Grada Sve su viSestani¢ne, smede obojene alge koje Cesto narastu do velikih dimenzija
(“haluge”); Stanicne stijenke su iznutra od celuloze, a izvana od pektina, a kod
nekih se javlja gelu slican polisaharid - algin;
Karakterizira ih velika raznolikost oblika - od malih busencica, pa do vise
metara velikih oblika koji podsije¢aju na vise biljke (imaju filoide, kauloide i
rizoide)

Prehrana Autotrofne

Razmnozavanje Gotovo sve imaju heterofaznu izmjenu generacija; pokretne spore i gamete
(zigote odmah kliju bez stvaranja flagelatnog stadija)

Staniste Zive u bentosu pri¢vriceni za &vrstu podlogu (litofiti); neke su epifiti

Znacaj Cine glavninu vegetacije stjenovitih morskih obala; Poznato je oko 2000 vrsta

(od toga svega 3 vrste nisu morske)

Glavne skupine

Zbog njihovog znacaja za morsku sredinu spomenut ¢emo 3 reda:

1. Ectocarpales - obuhvaéa veéinu smedih alga; vrlo je rasprostranjen rod
Ectocarpus koji ima busenasto razgranjenu nitastu steljku

2. Laminariales - esto dostizu goleme dimenzije (npr. vrsta Macrocystis
pyrifera naraste u duzinu i do 100 m)

3. Fucales - zajedno s redom Laminariales ¢ine glavninu vegetacije obala
hladnijih mora; Poznati su rod Fucus (u Jadranu endemicna vrsta Fucus
virsoides); te rod Cystoesira koji je vrlo bogat endemi¢nim vrstama u
Jadranu.
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ZNACAJKA RHODOPHYCEAE - CRVENE ALGE

Grada Visestanicne, crvene, tamnopurpurne, smedecrvene ili ljubicaste alge

Prehrana Autotrofne

Razmnozavanje Spore i gamete su uvijek nepokretne pa imaju jedinstven nacin spolnog
razmnozavanja na nac¢in da se nepokretne muske gamete pasivno prenose na
zenski spolni organ (gametangij) koji se naziva karpogon, a koji posjeduje dugi
vitki organ (trihogina) za prihvacanje muskih gameta

StanisSte Zive u bentosu litoralne zone, osobito toplijih mora (mnoge su vrste osjetljive na

kolebanja temnperature); Cesto naseljavaju dublja podruéja (do 200 m); Na
podlogu su pri¢vri¢ene pomocu niti ili ploé¢ica; Neke su epifiti; Poznato je oko
4000 vrsta

Glavne skupine

Posebno je zanimljiva porodica Corallinaceae u koju spadaju rodovi:
Corallina, Lithothamnion i Lithophyllum kod kojih su stijenke inkrustrirane
vapnencem.

ZNACAJKA SPERMATOPHYTA - SIEMENJACE

Grada Visestanicni; Imaju rizome koji nose korjencice, kratke stabljike i duge vrpcaste
listove; Imaju cvjetove koji su okupljeni u klasove unutar zasticenog omotaca;
Kod nekih vrsta listovi pri kraju jeseni opadaju

Prehrana Autotrofni

Razmnozavanje Spolno

Sistematika Sve morske cvjetnice pripada ju porodici Zosteraceae, a ima ih oko 30 vrsta,
vecinom tropskih i svega nekoliko vrsta umjerenih mora. U Jadranu su poznata 3
roda: Posidonia, Zostera i Cymodocea

Staniste Morske cvjetnice tvore travnjake ili livade, koji su svojstveni infralitoralnoj
stepenivi. Zostera i Cymodocea dolaze u gornjem dijeli infralitorala (do 15 m),
dok Posidonia doseze i do 40 m. Posidonia uspjeva na muljevitim pjescima i
dobro je zastupljena u juznom i sjevernom Jadranu; Livade Posidonije su ¢esto
krajnji stadiji (klimax) u smjenjivanju (sukcesiji) Citavog niza biocenoza

Znactaj 1. Velika vaznost u opéoj ekonomiji mora (Petersen je izra¢unao da godi$nja

proizvodnja Zostere na danskim obalama nadilazi proizvodnju sto¢ne hrane
(a Danska je poznata po pasnjacima)

2. Livade morskih cvjetnica ¢ine posebne biocenoze u moru (pruzaju zastitu i
predstavljaju pogodna mjesta za odlaganje jaja); Te biocenoze obuhvacéaju
epifitske, sedentarne i vagilne oblike kako u zoni listova, tako i u zoni
rizoma (ovdje Zivi i najveci jadranski skoljkas (plemenita periska - Pinna
nobilis)
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CARSTVO: Animalia (Zivotinje)

Pregled glavnih taksonomskih kategorija (koljena) Zivotinjskog carstva i tipova organizacije kojima
pripadaju (koljena koja su iskljucivo morska su napisana debelim slovima, a ona koja su pretezno morska
su potcrtana).

KOLJENO TIP ORGANIZACIJE

—_—

. Mesozoa MESOZOA

Spongia (Spuzve) PARAZOA

Ctenophora (Rebrasi)
Platodes (Plosnjaci)

Nemertina (Vrpcari)

Kamptozoa (Stapkocasci)

Aschelminthes (Oblenjaci)

D S AN B e R

Priapulida (Valjcari)

[a—
=

. Mollusca (Mekusci) POLYMERIA (MNOGOKOLUTICAVCI)

—_
—_

. Annelida (Kolutic¢avci)

[a—
N

. Echiuroidea (Zvjezdani)

—
98]

. Sipunculoidea (Strcaljci)

,_
S

. Onycophora (Crvonosci)

—
93]

. Tardigrada (Dugozivci)

[a—
N

- Pentastomida (Jezicari) OLIGOMERIA (MALOKOLUTICAVCI)

—
~

. Arthropoda (Clankonosci)

—
o0

. Lophophorata (Lovkasi)

—
Ne)

. Echinodermata(Bodljikasi)
. Pogonophora (Bradnjaci) CHORDONIA (SVITKOVCI)

NN
— O

. Chaetognatha (Cetino&eljusti)

N
N

. Hemichordata (Polusvitkovci)

. Chordata (Svitkovci)

[\
98]
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Detaljniji pregled Zivotinjskog carstva koji ukljucuje koljena i znacajnije skupine unuter koljena (uglavnom

razrede) s naznakom kojoj Zivotnoj oblasti pripadaju

TAKSON ZIVOTNA OBLAST
SPONGIA ili PORIFERA (SPUZVE) sve morske (osim por. Spongilidae)
CNIDARIA (ZARNJACI)

A) Anthozoa (Koralji)
B) Scyphozoa (Reznjaci)
C) Hydrozoa (Obrubnjaci)
a) Siphonophora (Crijevnjaci)

iskljucivo morski
iskljuc¢ivo morski
gotovo isklju¢ivo morski
iskljucdivo morski

CTENOPHORA (REBRASI)

iskljucivo morski

PLATODES (PLOSNJACI)
A) Turbellaria (Virnjaci
B) Trematoda (Metilji)
C) Cestoda (Trakavice)

malo vrsta u moru
nametnici
nametnici

NEMERTINA (VRPCARI)

gotovo isklju¢ivo morski

KAMPTOZOA (STAPKOCASCI)

gotovo iskljucivo morski

ASCHELMINTHES (OBLENJACTI)
A) Rotatoria (Kolnjaci)
B) Gastrotricha (Trbodlaci)
C) Kinoryncha (Bodljoglavci)
D) Nematodes (Obli¢i)
E) Nematomorpha (Strunasi)
F) Acanthocephala (Kukasi)

vise slatkovodni, manje u moru
manji broj u moru

iskljucivo morski

vec¢inom nametnici, malo u moru
samo su neki morski

nametnici

PRIAPULIDA (VALICARI)

isklju¢ivo morski

MOLLUSCA (MEKUSCI)
A) Monoplacophora (Jednoljusturasi)
B) Aplacophora (Bezljusturasi)
C) Polyplacophora (Mnogoljusturasi)
D) Scaphopoda (Koponosci)
E) Gastropoda (Puzevi)

F) Bivalvia (Skoljkasi)
(G) Cephalopoda (Glavonosci)

iskljucivo morski

iskljuc¢ivo morski

iskljuc¢ivo morski

iskljuc¢ivo morski

vecina morskih, dosta slatkovodnih
osim Pluénjaka koji su kopneni
ve¢inom morski

iskljucivo morski

ANNELIDA (KOLUTICAVCI)
A) Polychaetha (Mnogocetinasi)
B) Clitellata (Pojasnici)
a) Oligochaeta (Malocetinasi)
b) Hirudinea (Pijavice)
C) Myzostomida

gotovo iskljuc¢ivo morski

nametnici, Zive i u moru
nametnici, Zive i u moru
nametnici iskljucivo na bodljikasima

ECHIUROIDEA (ZVJEZDANI)

iskljucivo morski

SIPUNCULOIDEA (STRCALJCI)

iskljucivo morski

ONYCOPHORA (CRVONOSCI)

iskljuc¢ivo kopneni

TARDIGRADA (DUGOZIVCI)

zive svugdje, ve¢inom nametnici

PENTASTOMIDA (JEZICARI)

nametnici

ARTHROPODA (CLANKONOSCI)
A) Arachnida (Pau¢njaci)
B) Scorpiones (Stipavci)

vec¢inom kopneni
kopneni
vec¢inom morski
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C) Crustacea (Raci)
D) Myriapoda (Stonoge)
E) Insecta (Kukci)

kopneni
vec¢inom kopneni, malo u moru

LOPHOPHORATA (LOVKASI)
A) Phoronidea (Potkovnjaci)
B) Bryozoa (Mahovnjaci)
C) Brachiopoda (Ramenonosci)

iskljuc¢ivo morski
gotovo iskljucivo morski
iskljuc¢ivo morski

ECHINODERMATA (BODLJIKASI)
A) Crinoidea (Stapéari)
B) Holothurioidea (Trpovi)
C) Echinoidea (Jezinci)
D) Asteroidea (Zvjezdace)
E) Ophiuroidea (Zmijace)

iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski

POGONOPHORA (BRADNJACI)

iskljucivo morski

CHAETOGNATHA (CETINOCELJUSTI)

iskljucivo morski

HEMICHORDATA (POLUSVITKOVCI)
A) Enteropneusta (Ziroglavci)
B) Pterobranchia (Perogkrici)

iskljucivo morski
iskljucivo morski

CHORDATA (SVITKOVCI)
A) Tunicata (Plastenjaci)
a) Appendicularia (Repnjaci)
b) Ascidiacea (Mjesciénice)
¢) Thaliacea (Dvootvorke)
B) Cephalochordata (Svitkoglavci)
C) Cyclostomata (Kruznouste)
D) Pisces (Ribe)
E) Tetrapoda (Cetveronosci)
a) Amphibia (Vodozemci)
b) Reptilia (Gmazovi)
C) Aves (Ptice)
d) Mammalia (Sisavci)

iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski
iskljucivo morski
gotovo iskljucivo morski
vec¢inom morski

kopnene vode, kopno

veé¢inom kopneni, malo u moru
vecinom kopneni

veéinom kopneni, malo u moru
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ZNACAJKA PORIFERA (SPONGIA) - SPUZVE
Grada tijela Jednostavna grada bez diferenciranih tkiva i organa
Sitniji otvori - ostije; veliki otvori - oskulumi
Veli¢ina Imm - Im
Simetrija Varijabilna (uglavnom nepravilna)
Probavilo Nemaju probavila (probava u stanicama - hoanocite)
Razmnozavanje Nespolno pupanjem (gemula); Spolno (li¢inka parenhimula)

Spec.znacajke

Skelet (spikule, skleriti, vlakanca - spongin); Regeneracija
Specijalizirane stanice - hoanociti, amebociti

Staniste Sve su sjedilacke
Prehrana Filtracija morske vode
Broj vrsta 5000

Glavne skupine

1. Calcispongiae (vapnenjace); 2. Hyalospongiae (staklace);
3. Demospongiae (kremenoroznjace)

ZNACAJKA CNIDARIA - ZARNJACI
Grada tijela Vrecasto tijelo gradeno iz tri sloja: epiderm, endoderm i mezoderm
(mezogleja); Lovke oko usnog otvora
Veli¢ina 2mm-2m
Simetrija Radijalna (Radiobilateralna)
Probavilo Slijepo probavilo: usta, gastrovaskularna Supljina (pregrade)
Ziv&ani sustav Mrezasti (mreza ziv€anih stanica)
Razmnozavanje Nespolno (pupanje); Spolno (li¢inka planula); izmjena generacija

Spec.znacajke

Dva strukturna oblika: polip (nespolna) i meduza (spolna); velika mo¢
regeneracije; Nematoblasti: stanice iz kojih nastaju Zarnice

Staniste Sjedilacki (polipi); Planktonski (meduze)
Prehrana Uglavnom mesozderi (lovke + Zarnice)
Broj vrsta 9000 (80 u Jadranu)

Glavne skupine

1.Anthozoa (koralji): samo polip; pojedinac¢no ili zadruge; vanjski
ili unutrasnji skelet; 6000 vrsta
2.Scyphozoa (reznjaci): mali polipi - velike meduze; polip nikad u
zadruzi; 200 vrsta (7 u Jadranu)
3.Hydrozoa (obrubnjaci): ve¢i polipi - male meduze; polipi
pojedinacni ili u zadruzi; 2700 vrsta
3.1. Syphonophora (crijevnjaci): planktonske zadruge;
polimorfnost; pneumatofor

ZNACAJKA CTENOPHORA - REBRASI

Grada tijela Jajasto ili kruskoliko tijelo; sa svake strane po jedna velika lovka bez Zarnica
(Acnidaria)

Veli¢ina 1-3 cm

Simetrija Biradijalna

Probavilo Usta, zdrijelo, Zeludac, analne cijevcice

Ziv&ani sustav Ganglije, ziv€ane vrpce; Statocist - osjetilo ravnoteze (apikalno)

Razmnozavanje Dvospolci

Spec.znacajke

Kreéu se pomocu 8 redova meridijalno polozenih plocica koje su nastale
sras¢ivanjem treplji

Staniste Planktonski organizmi
Prehrana GrabeZljivci (lovke)
Broj vrsta 80 (6 u Jadranu)
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ZNACAJKA PLATODES - PLOSNJACI

Grada tijela Izduzene, dorzoventralno spljostene zivotinje
Unutra$njost tijela ispunjena mezenhimom (hidroskelet)

Velicina 0.2 - 50 mm; uglavnom 0.5 - 15 mm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Jednostavno slijepo probavilo
Ziv&ani sustav Mozak + ventralne vrpce; Osjetila (oci, ticala)
Razmnozavanje Dvospolci

Spec.znacajke

Regeneracija; Krecu se puzanjem pomocu tisuca cilija
Mnogi su nametnici

Staniste Vecina zivi na dnu (pod kamenjem, medu algama); nekoliko pelagickih vrsta
Prehrana Dijatomeje, prazivotinje, spore alga, sitni raciéi
Broj vrsta 1600 (od toga malo zivi u moru)

Glavne skupine

Turbelaria (virnjaci); Trematoda (metilji); Cestoda (trakavice)

ZNACAJKA NEMERTINA - VRPCARI
Grada tijela Vrlo dugacko i tanko tijelo; prednji dio tijela odvojen kao glava
Veliéina 10-70 cm (promjer oko 1 mm); najveci do 30 m (promjer 9 mm)
Simetrija Bilateralna
Probavilo Usta, jednjak, Zeludac, crijevo
Cirkulacija Prve Zivotinje s razvijenim optjecajnim sustavom koji je zatvoren i odvija se u

Zilama

ZivCani sustav

Mozak, osjetne stanice na glavi (cerebralni organ); osjetilo za vid

RazmnoZavanje

Uglavnom jednospolici (licinka pilidij)

Spec.znacajke

Imaju rilo koje je smjesteno s ledne strane probavila i koje je znatno duze od
tijela pa je smotano u vreéici;

Velika mo¢ regeneracije;

Na nekim unutra$njim organima zaceci polimerizacije

Staniste Zive u obalnom podruéju: ispod kamenja, medu algama, u mulju i pijesku
Prehrana Grabezljivci (plijen love brzim izbacivanjem rila)
Broj vrsta 800
ZNACAJKA KAMPTOZOA - STAPKOCASCI
Grada tijela Tijelo se sastoji od ¢aske (calyx) i drSka i prekriveno je kutikulom; U ¢aski su
smjesteni svi organi a oko nje je vijenac od 8-30 lovki.
Veli¢ina oko 5 mm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Probavilo ima oblik slova U (oba su otvora s gornje strane)

ZivCani sustav

Ganglij iz kojeg izlaze 3 para Zivaca koji se granaju;
Osjetne stanice za dodir

Razmnozavanje Dvospolci (li¢inka)

Spec.znacajke Velika mo¢ regeneracije; Sli¢ni su Bryozoima

Staniste Sjedilacke (pojedinacne ili u zadruzi); zive u pli¢im vodama
Prehrana Dijatomeje, prazivotinje i drugi sitni organizmi

Broj vrsta 60
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ZNACAJKA ASCHELMINTHES - OBLENJACI
Grada tijela Crvoliko, nekoluticavo tijelo prekriveno kutikulom
Veli¢ina Uglavnom vrlo sitni (<1 cm); neki preko 1m
Simetrija Bilateralna
Probavilo Prohodna cijev koja pocinje s ustima, a zavr$ava analnim otvorom
Ziv&ani sustav Ganglij + dvije Ziv&ane vrpce
Razmnozavanje Jednospolci
Spec.znacajke Mnogi su nametnici; samo neki razredi prisutni u moru
Staniste Razli¢ito (vise na dnu, manje u planktonu)

Prehrana Razlidito (detritus, alge, grabeZljivci)
Broj vrsta 12000
Glavne skupine 6 razreda

RAZRED ZNACAJKE
Rotatoria 40pum-3mm,; tijelo: glava, trup, noga; usta okruzena trepljama (trepc¢anik ili
(Kolnjaci) rotatorni organ); sjedilacki ili pokretni; prehrana: detritus, grabezljivei; 1700
vrsta (5% u moru)
Gastrotricha 0.1-1.5mm; treplje pokrivaju glavu i trbuSnu stranu trupa; usta okruzena
(Trbodlaci) svinutim bodljama; Zive viSe na dnu (malo u planktonu); 150 vrsta
Kinoryncha < Imm; tijelo: glava, vrat trup; bez treplji; kutikula izvana ima 13 prstenova
(Bodljoglavci) (zonita); glava se moze uvuéi; prehrana: dijatomeje, detritus; 100 vrsta
Nematodes Imm - Scm (namternici > 1m); uglavnom nametnici; malo ih Zivi u moru;
(ODbliéi) opisano oko 10000 vrsta (mozda 500000-800000)
Nematomorpha 0.5-1 m; tijelo: vrlo dugo i nitasto; vecina nametnici; 230 vrsta
(Strunasi)
Acanthocephala Svi su nametnici; nema ih u moru; 500 vrsta
(Kukasi)
ZNACAJKA PRIAPULIDA - VALJCARI
Grada tijela Cjevasto tijelo prekriveno bradavicama i bodljama; kutikula je izvana
prstenasto podjeljena.
Tijelo od dva dijela: prednji prosoma i straznji trup ili metasoma (prednji dio
uvladiv);
Na vrhu prosome su usta okruzena bodljama, iza njih je ovratnik, a iza njega
glavni dio prosome - rilo ili proboscis
Velicina oko 8§ cm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Prohodna cijev (usta, crijevo, crijevni otvor)
Cirkulacija Tjelesna tekuéina ispunjena tekuc¢inom u kojoj plivaju respiratorni pigmenti
Disanje Smatra se da diSu pomocu repnih privjesaka
Ziv&ani sustav Ziv&ani prsten u ovratniku i jedna trbusna vrpca
Razmnozavanje Jednospolici (licinka)
Staniste Zive na mekanom supstratu (do dubine od 500 m)
Prehrana Grabezljivcei (ruju po dnu rilom i hrane se polihetima, zmijacama)
Broj vrsta Do sada poznato 5 vrsta

106




M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

ZNACAJKA MOLLUSCA - MEKUSCI
Grada tijela Zivotinje s mekanim, nekolutiéavim tijelom; kod veéine se razlikuju glava
stopalo i trup
Veli¢ina Imm - 10m
Simetrija Bilateralna (sekundarno asimetri¢ni)
Probavilo Usta, zdrijelo, jednjak, zeludac, crijevo
Cirkulacija Srce i krvne Zile (obi¢no otvoren sustav)
Disanje Skrge (ktenidije); kod nekih dio plaitene §upljine ima ulogu pluéa
Ziv&ani sustav Kod nekih vrlo razvijem; od osjetila razvijene o€i
Razmnozavanje Jednospolci i dvospolci (li¢inka veliger)

Spec.znacajke

Tijelo obavija kozni nabor (plast ili pallium) koji izlucuje ljusturu koja moze
biti izgradena od 8, 2 ili 1 dijela; stopalo

Staniste Sjedilacke i planktonske
Prehrana Vrlo raznolika (od filtracije morske vode do grabeZljivaca)
Broj vrsta 128000 (ot toga 40000 fosilnih)

Glavne skupine

Obuhvacaju 7 razreda: Aolacophora, Monoplacophora, Polyplacophora,
Scaphopoda, Gastropoda, Bivalvia, Cephalopoda

RAZRED ZNACAJKE
Aplacophora ili Crvoliko tijelo bez ljusture i stopala; Veli¢ina oko 2.5cm; Zive na dnu u
Solenogastres mulju ili na kolonijama Zarnjaka; Dvospolci; oko 150 vrsta
(Bezljusturasi)
Monoplacophora Imaju jedu ljusturu ovalnog oblika (poput satnog stakalca); Veli¢ina 3-4cm;
(Jednoljusturasi) Odredeni stupanj polimerizacije (viSe parova $krga, misica, sr¢anih komora
itd); Zive na muljevitom dnu; Hrane se radiolarijama, foraminiferama,
dijatomejama i spuzvama; Jednospolci; Otkriveni tek 1950/52 (“Galathea™)
Polyplacophora Ljustura im se sastoji od 8 plocica; glava je reducirana; Veli¢ina 2-3cm; Zive
(Mnogoljusturasi) na ¢vrstom dnu u zoni plime i oseke; Hrane se algama; Jednospolni; 1000
vrsta (10 u Jadranu- Chiton- babuska
Scaphopoda Ljustura (kucica) i plast su cjevasti (poput tuljka); Duzina oko 10cm; Oko
(Koponosci) usta dva busena lovki; Nemaju Skrge (diSu pomocu plasta); Nemaju srce niti
krvne Zile (krv struji u zatonima); Zive na pje$¢anom dnu; Grabezljivci; 350
vrsta (8 u Jadranu)
Gastropoda Nesimetri¢no tijelo (spiralna utoba - torzija); Neparni organi (1 $krga, 1
(Spuzevi) klijetka itd); stopalo potplatasto; Na glavi o¢i iticala; Vecina ima kucicu;

Uzdrijelu imaju trenicu ili radulu; Jednospolci (prednjeskrznjaci) i
dvospolci (straznjoskrznjaci); 105000 vrsta

Bivalvia ili

Tjelo zatvoreno izmedu 2 ljusture; Nemaju glavu, oéi, ticala i trenicu;

Lamellibranchia Stopalo sjekirasto; Skrge imaju dvostruku ulogu - disanje i filtracija hrane;
(Skoljkasi) 20000 vrsta
Cephalopoda Ljustura je vanjska, unutrasnja ili reducirana; Oko usta 8, 10 ili vise krakova;
(Glavonosci) Velika glava s velikim slozeno gradenim o¢ima; Stopalo preobrazeno u

lijevak (kretanje na mlazni pogon) i krakove; Pigmentne stanice u kozi;
Jednospolci (briga za leglo); Svi su grabezljivei; 730 vrsta (29 u Jadranu);
Dekapodi (sipe, lignje), Oktopodi (hobotnice)
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ZNACAJKA ANNELIDA - KOLUTICAVCI

Grada tijela Crvoliko, koluti¢avo tijelo (segmentacija), pokriveno kutikulom na kojoj su
Cetine koje sluze za kretanje; Poliheti imaju nastavke parapodije ili bataljice
iz kojih izlaze snopovi Cetina; Na tijelu swe razlikuju: glaveni koluti¢
(prostomij ili akron), trupni kolutiéi (peristomiji) i analni koluti¢ (pigidij)

Velicina Imm - preko Im

Simetrija Bilateralna

Probavilo Prohodna cijev s ustima i crijevnim otvorom

Cirkulacija Zatvoren sustav za optjecanje (ledna Zila stezljiva, ima ulogu srca)

Disanje Disu kozom, Skrgama na parapodijima ili pomocu vitica

Ziv&ani sustav Cerebralni ganglij + ljestviCavo zivCevlje; o¢i na prostomiju

Razmnozavanje Nespolno (neki poliheti); Jednospolci (poliheti) i dvospolci (oligoheti i

pijavice)

Spec.znacajke

Koluti¢avost (segmentacija)

Staniste Sjedilacki (mnogi zive u kozastim cijevima; Serpulidae - vapnenaste cijevi
pri¢vrs¢ene na Cvrstim podlogama ili na algama) i pelagicki

Prehrana Vrlo raznolika (filtracija mora, grabezljivci)

Broj vrsta 8700 vrsta (poliheta oko 5000 vrsta, u Jadranu 500 vrsta)

Glavne skupine

Polychaeta (mnogocetinasi); Oligochaeta (malocetinasi); Hirudinea (pijavice);
Myzostomida

ANELIDSKO-ARTHROPODSKA SKUPINA

1. ECHIUROIDEA (ZVJEZDANI) - isklju¢ivo morski
2. SIPUNCULOIDEA (STRCALJCI) - isklju¢ivo morski
3. ONYCHOPHORA (CRVONOSCI) - kopneni
4. TARDIGRADA (DUGOZIVCI) - kopno, kopnene vode, nametnici
5. PENTASTOMIDA (JEZICARI) - nametnici u nosnoj Supljini kraljez.
ZNACAJKA ECHIUROIDEA - ZVJEZDANI
Grada tijela Produljeno, valjkast tijelo, na presjeku okruglo na kojem se razlikuju dva
dijela; Povrsina tijela moze biti glatka ili bradaviCava, a pokrivena je kutikulom
Velic¢ina 3-40 cm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Usta, zdrijelo, jednjak, crijevo
Cirkulacija Zatvoreni sustav optjecanja
Ziv&ani sustav Okolozdrijelni prsten i jedna trbusna vrpca
Razmnozavanje Jednospolci (izrazen spolni dimorfizam)

Spec.znacajke

Rilo nastalo od prostomija koje se ne moze uvlaciti, proteze se daleko ispred
usnog otvora. Ispod usta par velikih uvlaéivih Cetina.
Muzjaci puno manji od Zenki i parazitiraju na njima

Staniste Polusjedilacke (uglavnom nastanjuju plitka mora)
Prehrana Zenke: male Zivotinje i organski depozit; MuZjaci: parazitiraju na zenkama
Broj vrsta 70 vrsta
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ZNACAJKA SIPUNCULOIDEA - STRCALJCI
Grada tijela Produljeno tijelo izrazito kontraktilno, prekriveno kutikulom; Prednji dio tijela
se uvlaci u trup; Oko usta je vijenac lovki
Veli¢ina 2mm - 50 cm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Usta, zdrijelo, jednjak, crijevo
Cirkulacija Zatvoreni sustav optjecanja
Ziv&ani sustav Mozdani ganglij, trbusna ziv€ana vrpca
Razmnozavanje Jednospolci
Staniste Zive na dnu, kre¢u se puzanjem
Prehrana Gutaju pijesak i mulj
Broj vrsta 250 vrsta
ARTHROPODA -~ CLANKONOSCI
1. ARACHNIDA (PAUCNJACI) - veéinom kopneni
2. SCORPIONES (STIPAVCI) - kopneni
3. CRUSTACEA (RACI) - veéinom morski
4. MYRIAPODA (STONOGE) - kopneni
5. INSECTA (KUKCI) - ve¢inom kopneni (malo morskih)
ZNACAJKA CRUSTACEA - RACI
Grada tijela Tijelo od 5-65 kolutica, sraslih u 2-3 segmenta (kod visih rakova 20 kolutica:
6+8+6); prvi koluti¢ je prostomij, zadnji je telzon kod visih rakova zajedno s
zadnjim nogama zatka izgraduje repnu peraju; kod nizih rakova telzon cesto
ima vilicu ili furku
Tijelo od 3 dijela: (1) glava (glaveni kolutiéi ili cefalomere), (2) prsna
(pereiomere), (3) zadak (pleomere); Glava i prsa cesto stopljeni u
glavoprsnjak (na vrhu glave - glaveni siljak, rostrum)
Kod nekih postoji veliki kozni nabor s ledne strane (kora ili carapax) koji
poput ljuske zastic¢uje tijelo; Imaju dva para ticala: (1) antenule (opip, miris);
(2) u obliku rasljaste nozice (sluze za veslanje); Gornja ¢eljust (mandibula);
Dvije donje Celjusti (prednja-maksilula, straznja-maksila)
Velic¢ina Imm - 50cm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Usta (3 para usnih organa), zva¢ni Zeludac (“racje o¢i” ili gastroliti), crijevo
Cirkulacija Otvoren sustav, srce na lednoj strani
Disanje Skrge

ZivC¢ani sustav

Primarno ljestvicav (mozak, skupine ganglija, zZiv€ane vrpce; Brojna osjetila
(oci, Cetine za opip, miris, ravnoteza

Razmnozavanje

Jednospolci, licinke (nauplij, zoea)

Spec.znacajke

Tagmatizacija (spajanje kolutica u glavu, prsa i zadak)
Presvlacenje (ekdisis)

Staniste Najvaznije planktonske zivotinje; bentos, sjedilacke (viticari - pri¢vrséeni za
podlogu

Prehrana Vrlo raznolika (filtracija kod planktonskih, grabeZzljivci, detrivori, leSinari itd)

Broj vrsta 35000 vrsta

Glavne skupine

Obuhvacaju 9 podrazreda svrstanih u dvije velike skupine: Nizi raci
(Entomostraca) i Visi raci (Malacostraca)
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SISTEMATIKA RAKOVA

I ENTOMOSTRACA (NIZI RACI) -razli¢it broj koluti¢a i nogu (6-60); Eesta ljuska

O 00 9 N L B~ W N =

. Podrazred: CEPHALOCARIDA ili LIPOSTRACA

. Podrazred: BRANCHIOPODA (Skrgonosci) - slanidni $krgonozac (4rtemia salina)
. Podrazred: OSTRACODA (Ljuskari)

. Podrazred: MYSTACOCARDIA

. Podrazred: COPEPODA (Veslonosci) - najznacajnije planktonske zivotinje

. Podrazred: BRANCHIURA (Skrgorepci)

. Podrazred: ASCOTHORACIDA

. Podrazred: CIRRIPEDIA (Viticari)

. Podrazred: MALACOSTRACA (Visi raci)

I1 MALACOSTRACA (VISI RACI) - 20 kolutiéa (6+8+6); 19000 vrsta

1

N = VR

. Red:
. Red:
Red:
Red:
Red:
Red:
. Red:
Red:
Red:

LEPTOSTRACA (Tankoljuskasi)

STOMATOPODA (Ustonosci) - kozorepci (Squillidae)

ANASPIDACEA

KOONUNGIDAE

STYGOCARIDACEA

BATHYNELLACEA

EUPHAUSIACEA (Svjetlari) - svjetle¢i organi; glavna hrana kitova (kril)
DECAPODA (Desetonosci) - oklop (glavoprsnjak), klijesta, 8300 vrsta
THERMOSBAENACEA

10. Red: SPELAEOGRIPHACEA

11. Red: TANAIDACEA ili ANISIPODA (Nejednakonosci)

12. Red: MYSIDACEA (Rasljonosci)

13. Red: CUMACEA (Tankorepci)

14. Red: ISOPODA (Jednakonosci) - babure, dosta nametnika (riblja us)

15. Red: AMPHIPODA (Rakusci) - bo¢no spljosteni (uz kopepode najvazniji)

110



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

ZNACAJKA LOPHOPHORATA - LOVKASI
Grada tijela Tijelo se sastoji od 3 dijela: prosoma, mezosoma i metasoma
Velic¢ina Imm - 10m
Simetrija Bilateralna
Probavilo Crijevo savinuto pa je analni otvor u blizini usnog ali izvan vijenca lovki
Cirkulacija Zatvoren sustav (srce i krvni zatoni)
Disanje Disu pomocu lovki
Ziv&ani sustav Mozdani gangliji (nadzdrijelni, podzdrijelni), uzduzna Ziv¢ana vrpca
Razmnozavanje Nespolno (pupanje); Dvospolci (li¢inacki stadij)

Spec.znacajke

Oko usta vijenac trepetljikavih lovki lofofore) kojima hvataju hranu.
Imaju cijevi ili ljuske koje su nastale kao kutikularne tvorevine

Staniste Sjedilacke
Prehrana Detritus, love pomocu lovki
Broj vrsta 5000 vrsta

Glavne skupine

Obuhvacaju 3 razreda

RAZRED ZNACAJKE
Phoronidea Zive u opnastim cijevima koje su gusto obloZene pijeskom; Veli¢ina 1-30cm;
(Potkovnjaci) Dvospolci (li¢éinka actinotroha); Zive pojedinaéno ili u zadrugama;
Nastanjuju pli¢a podrucja, pjeskovito dno ili buse ljusture mekusaca i
ramenonozaca; Love pomocu lovki (dijatomeje, detritus); 10 vrsta (1 u
Jadranu)
Brachiopoda Tijelo im je uklopljeno u dvostranu ljusku koja ima drzak s kojim su
(Ramenonosci) pri¢vricéeni za podlogu; Veli¢ina 1-8 cm; Zive na dubini od 10-50m (ima
dosta dubinskih oblika); Hrane se trepetljikavim lovkama (uglavnom
detritusom); Oko 300 vrsta
Bryozoa Male zivotinje (zooidi) koje pupanjem stvaraju velike zadruge koje poput
(Mahovnjaci) mahovine ili kore prevlace razlicite predmete; Epiderm izlucuje kutikularnu
kuéicu od sluzi, hitina ili vapnenca; Velicina - pojedinacni organizmi su vrlo
sitni (<1mm); kolonije mogu biti vrlo velike (i do 1/2m); Lovke imaju
viSestruku funkciju (disanje, ishrana, osjetilo opipa); Dvospolci su a
razmnoZavaju se i nespolnim pupanjem; Zive u pliéim vodama (do 50m);
Oko 4000 vrsta (100 u Jadranu)
ZNACAJKA ECHINODERMATA - BODLJIKASI
Razlic¢itog oblika; imaju usnu (oralnu) i vr$nu (apikalnu) stranu
Grada tijela
Veli¢ina 0.5cm - preko Im
Simetrija Radijalna (najces¢e peterozrakasta); neki su bilateralni (trpovi)
Probavilo Podulje crijevo (Cesto slijepo - bez analnog otvora); cesto oko usta imaju
slozeno zvakalo
Cirkulacija Optjecajni sustav nepotpuno razvijen i uvijek otvoren
Disanje Pomocu ogranaka vodozilnog sustava

ZivCani sustav

(1) Usni ziv€ani sustav koji se sastoji od povrsinskog (epineuralni) prstena oko
usta iz kojeg izlaze zrakasti nastavci u 5 zraka; te dubinski (hiponeuralni) koji
je jednak povrsinskom ali je smjesten dublje u kozi (ima pokretacku ulogu;
nemaju ga jezinci); (2) Vrsni (apikalni) ziv¢ani sustav koji upravlja krakovima
(najbolje razvijen kod stapcara);

Od osjetila mnogi imaju jednostavne oci
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Razmnozavanje

Uglavnom jednospolci (li¢inka dipleurula); neki nemaju li¢inku (brinu se o
leglu)

Spec.znacajke

(1) Kozni skelet od vapnenackih dijelova ulozenih u kozu; na skeletu mnogi
imaju bodlje, kvrge i Stipaljke

(2) Vodozilni (ambulakralni) sustav: sudjeluje u disanju, kretanju (prionjive
nozice), ekskreciji, osjetilna funkcija

(3) Velika mo¢ regeneracije

Staniste Uz malo izuzetaka svi Zive na dnu (od pli¢aka do velikih dubina)
Prehrana Vrlo razlicita (od detrivora do grabezljivaca)
Broj vrsta 600 vrsta (60 u Jadranu)

Glavne skupine

Obuhvacaju 5 razreda: Crinoidea, Holothurioidea; Echinoidea, Asteroidea,
Ophiuroidea

RAZRED

ZNACAJKE

Crinoidea
(Stapcari)

Jedini bodljikasi koji su pri¢vrséeni za podlogu pomocu posebne stapke
(ponekad samo tijekom razvitka); Tijelo im je ¢aSkasto, na rubovima caske
(calyx) 5 ili 10 krakova koji imaju postrane ogranke perca ili pinule;
Jednospolni; Usta i crijevni otvor s gornje strane; Hrane se mikroorganizmima;
620 vrsta (80 ima stapku), u Jadranu jedna vrsta bez stapke - sredozemna
dlakavica (Antedon mediterranea)

Holothurioidea
(Trpovi)

Uzduzna os duza od zrakastih pa je tijelo izduzeno; na dnu leze boc¢no pa se
razvila bilateralna simetrija; Oko usta vijenac od 10-30 ticala razli¢itog oblika;
Kozni skelet slabo razvijen (imaju koznomisiénu mjesinu s jakim misi¢ima pa se
tijelo moze savijati; Jednospolni (li¢inka aurikularija), mnogi njeguju legla;
Zive na dnu, zakopavaju se u pijesak, neki su pelagi¢ki; Hrane se gutanjem
sedimenta; Velika mo¢ regeneracije (izbacivanje utrobe); 1100 vrsta (10-ak u
Jadranu)

Echinoidea
(JezZinci)

Uzduzna os kraca od zrakastih; Tijelo kuglasto, rjede srcasto ili plo¢asto; Plocice
koznog skeleta &ine &vrstu Gahuru na kojoj su bodlje; Cahura: 5 dvoreda
ambulakralnih plocica (imaju rupice kroz koje izlaze ambulakralne nozice; 5
dvoreda interambulakralnih plocica; Usta s donje strane imaju 5 zubica koja
pripadaju slozenom zvakalu (Aristotelova svjetiljka); Oko usta mekano
membranozno usno polje (peristom) na kojem je 5 pari usnih nozica koja su
kemijsa osjetila. Na povrsini tijela mnogobrojni privjesci (Stipaljke ili
pedicelariji sluze za hvatanje plijena, obranu i ¢i§¢enje); Jednospolci (najmanje
se brinu za leglo), licinka echinopluteus; Slaba sposobnost regeneracije;
Ishrana: brste alge, Zarnjake, mahovnjake, love raciée itd; 750 vrsta (oko 20 u
Jadranu; Dva reda: Reguralia (pravilnjaci) i Irregularia (nepraviljnjaci) - imaju
bilateralnu simetriju, mekane bodlje, zakopavaju se u pijesak i gutaju ga radi
ishrane

Asteroidea
(Zvjezdace)

Splosteno tijelo, u smjeru zraka izvuceno u 5 krakova; Duz donje strane krakova
su ambulakralne brazde; Usta su s donje strane i imaju zvakalo; Jak kozni skelet,
s brojnim bodljama, trnovima i kvrgama; DiSu pomocu izbocina tjelesne stijenke
(papule); Najveci dio utrobe ¢ini jaki misi¢avi zeludac kojeg mogu izbaciti iz
tijela i njime obuhvatiti plijen (Skoljkasi, rakovi, jezinci itd); Sve su zvjezdace
grabezljivci; Jednospolci (brinu se za leglo), licinka bipinarija; Velika
sposobnost regeneracije (autotomija); 1500 vrsta (oko 15 u Jadranu)

Ophiuroidea
(Zmijace)

Plosnato tijelo (sredisnji dio ketur je ostro odvojen od krakova koji su tanki,
obli i zmijoliki); Kreéu se savijanjem gipkih krakova koji nemaju ambulakralnu
brazdu; Oko usta 5 pari pukotina gdje izlaze vrecice s diSnim i spolnim
organima; Razvijen kozni skelet; Jednospolci (licinka ophiopluteus), neke su
viviparne; velika mo¢ regeneracije; Hrane se malim Zivotinjama, Cesto i
lesevima; 1900 vrsta (10 u Jadranu)
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ZNACAJKA POGONOPHORA - BRADNJACI

Grada tijela Crvoliko tijelo bet usta i crijeva; gradeno od tri dijela: kratka prosoma s
lovkama, kratka mezosoma i duga bradavi¢ava metasoma koja je dvostrukim
prstenom (anulus) podjeljena na dva dijela; Epiderm izlucuje tanku hitinsku
kutikulu; Broj lovki od nekoliko do preko 200 (tvore Suplju cijev)

Veli¢ina 1-36 cm (vrlo tanki < Imm)

Simetrija bilateralna

Probavilo Nemaju

Cirkulacija zatvoren, glavna ledna i trbusna Zila

Ziv&ani sustav gangliji i Ziv€ane vrpce

Razmnozavanje jednospolci

Spec.znacajke otkriveni tek 1933 u Beringovom moru

Staniste sjedilacke, Cesto zive u 1 m dugim cijevima koje su okomito pri¢vr§éene za
morsko dno; vecina zivi u velikim dubinama (1500-9000 m), a manji broj u
pli¢im vodama; §iroko rasprostranjeni

Prehrana Simbioza s bakterijama

Broj vrsta 47

ZNACAJKA CHAETOGNATHA - CETINICELJUSTI

Grada tijela Trodjelno, strelicasto tijelo s vodoravnim perajicama na bokovima; Sprijeda je
velika okruglasta glava s vijencem ¢vrstih kukastih ¢etina; Imaju kozni nabor
koji se moze prevuci preko glave; S ledne strane glave i dijela trupa je
trepetljikavi vijenac (corona ciliata)

Velic¢ina od nekoliko mm do 10 cm

Simetrija bilateralna

Probavilo usta i ravna cijev duz trupa koja zavrSava crijevnim otvorom

Cirkulacija nemaju

ZivC¢ani sustav

mozdani i trbusni ganglij iz kojih izlaze Zivcei; o€i na glavi i osjetila za opip po
¢itavom tijelu

Razmnozavanje

Dvospolci

Spec.znacajke

sposobnost regeneracije; ne mogu se drzati u laboratorijskim uvjetima vise od
2-3 dana

Staniste tipini pelagicki organizmi, samo jedan rod Zivi u bentosu (Spadella)

Prehrana Grabezljivci, hrane se sitnim planktonskim beskraljeznjacima ali i li¢inkama
riba; Plijen hvataju ¢etinama i nazubljenim tvorevinama oko usta; Usta i
zdrijelo se mogu jako prosiriti

Broj vrsta oko 50

HEMICHORDATA (Polusvitkovci) ili BRANCHIOTREMATA
(Crijevodisaci)
ZNACAJKA ENTEROPNEUSTA - ZIROGLAVCI

Grada tijela Oblo, crvoliko tijelo sastavljeno od 3 dijela: glavica (prosoma) koja je sli¢éna
ziru (moze se uvlaciti i ispruzati), kraca i uza ogrlica (mezosoma), te dugacki
trup (metastoma)

Veliéina 25cm-25m

Simetrija Bilateralna

Probavilo Usta, zdrijelo, jednjak, crijevo

Cirkulacija Otvoren optjecajni sustav; ledna i trbusna zila te brojni zatoni

Disanje Prednji dio probavila prorezan $krznim pukotinama

ZivCani sustav

Ogrli¢na mozdina iz koje izlaze ledna i trbusna Ziv€ana vrpca
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Razmnozavanje

Jednospolci (li¢inka tornarija); neki se razmnoZavaju nespolno

Spec.znacajke

Zivcani sustav s ledne strane (veza sa svitkovcima);
S ledne strane pocetka zdrijela je malena slijepa izbocina crijeva Sto se smatra
zaCetkom svitka

Staniste Zive na dnu; pomocéu glavice i ogrlice ruju hodnike potkovastog oblika u
kojima zive i koje oblazu sa sluzi
Prehrana Gutaju mulj i pijesak
Broj vrsta 60 vrsta
HEMICHORDATA (Polusvitkovci) ili BRANCHIOTREMATA
(Crijevodisaci)
ZNACAJKA PTEROBRANCHIA - PEROSKRSCI
Grada tijela Crvoliko tijelo sastavljeno od 3 dijela; izlucuju cijevi u koje se uvlace
Veli¢ina 1-7 mm; zadruge visoke do 25 cm
Simetrija Bilateralna
Probavilo Usta, zdrijelo, jednjak, crijevo
Cirkulacija Otvoren optjecajni sustav; ledna i trbusna zila te brojni zatoni
Disanje Prednji dio probavila prorezan $krznim pukotinama
Ziv&ani sustav Ogrli¢na moZzdina iz koje izlaze ledna i trbusna ziv¢ana vrpca
Razmnozavanje Jednospolci; neki su dvospolci; u zadruzi ima jedinki bez izrazenog spola; neki

se razmnozavaju i nespolno (pupanjem)

Spec.znacajke

Zivc¢ani sustav s ledne strane (veza sa svitkovcima);
S ledne strane pocetka zdrijela je malena slijepa izbocina crijeva Sto se smatra
zacetkom svitka; Zive u velikim zadrugama

StaniSte

Zive u hladnim morima; pri¢vr§éeni na kamenju i skoljkasima

Broj vrsta

20 vrsta

CHORDATA (SVITKOVCI)

I ACRANIA (BEZLUBANJCI)

1. Tunicata (PlaStenjaci)

2. Cephalochordata (Svitkoglavci)

II CRANIATA (LUBANJCI) ili VERTEBRATA (KRALJEZNJACI)

1. Agnatha (Bez&eljusti)

A) Cyclostomata (Kruznouste)

2. Gnathostomata (Celjustousti)

A) Pisces (Ribe)
B) Tetrapoda (Cetveronosci)
a) Amphibia (Vodozemci)
b) Reptilia (Gmazovi)
¢) Aves (Ptice)
d) Mammalia (Sisavci)
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ZNACAJKA CHORDATA - SVITKOVCI
Grada tijela Nekoluti¢ave zZivotinje
Velic¢ina Vrlo razlicita
Simetrija Bilateralna
Probavilo Potpuno probavilo
Cirkulacija Zatvoren krvotok, srce na trbusnoj strani
Disanje Prednji dio crijeva ima Skrzne proreze; kopneni diSu plu¢ima

Zivc¢ani sustav

Na lednoj strani (iznad svitka) je ledna mozdina koja je sprijeda povecana u
mozak

Razmnozavanje

Vecinom spolno (uglavnom jednospolci); samo neki nespolno

Spec.znacajke

Svitak (chorda dorsalis) - pruti¢ potpornog tkiva koji se proteze duz ¢itavog
tijela iznad probavnog, a ispod ziv€anog sustava;

Neki (plastenjaci) imaju svitak samo u stadiju li¢inke; Kod visih svitkovaca
(kraljeznjaci) svitak zamjenjuje kraljeznica

StaniSte Pelagicki i sjedilacki
Prehrana Vrlo razli¢ita
Broj vrsta Oko 45000 vrsta

Glavne skupine

Tunicata (plastenjaci); Cephalochordata (svitkoglavci); Vertebrata
(kraljeznjaci)

ZNACAJKA TUNICATA - PLASTENJACI
Grada tijela Oblik tijela vrlo raznolik; oko tijela imaju poseban ovoj - plast
Velicina 1-10 cm
Simetrija Bilateralna (ponekad nepravilna)

Probavilo Potpuno probavilo

Cirkulacija Srce i krvni zatoni

Disanje Skrge

Ziv&ani sustav Mozak s zivéanim vrpcama

Razmnozavanje Dvospolci; nespolno pupanje (ponekad izmjena generacija)

Spec.znacajke

Svitak kod veéine imaju samo li¢inke (iznimka su repnjaci)

Tijelo je oblozeno posebnim ovojem koji se zove plast ili tunika koji moze biti
razli¢ite debljine i évrstoce;

Pupanjem cesto nastaju polimorfne zadruge

Staniste Sjedilacki i manje pelagicki
Prehrana Filtracija mora
Broj vrsta Oko 2000 vrsta (od toga samo 100 pelagic¢kih); u Jadranu 30 vrsta

Glavne skupine

Appendicularia (repnjaci); Ascidiacea (mjesci¢nice); Thaliacea (dvootvorke)

RAZRED ZNACAJKE
Appendicularia | Oblik: Malene prozirne zivotinje nalik na punoglavca (valjkast trup s razmjerno

(Repnjaci) dugim repom); Veli¢ina: do 1cm; Svitak: Tijekom Citavog zivota; Plast:
Proziran i u pocetki polegnut uz tijelo, ali se kasnije podigne tako da stvara
kuéicu u kojoj se zivotinja moze slobodno kretati; Kad se kucica onecisti repnjak
je napusta i izgraduje novu; Prehrana: Udarcem repa stvara struju i procijeduje
more kroz finu mrezicu kojom je zastrt prednji otvor kucice; Broj: oko 60 vrsta;
StaniSte: pelagicke; RazmnoZavanje: dvospolci

Ascidiacea Oblik: Nepravilnog oblika, na gornjem dijelu su dva otvora - vi$i usni (oralni) i

(Mjesci¢nice) nizi predvorni (atrijski) ili necisni¢ni (kloa¢ni); misi¢i zatvarac¢i mogu potpuno

zatvoriti ove otvore; Veli¢ina: 1 do 10cm; Svitak: Samo kod li¢inaka; Plast:
Imaju debeli plast od tunicina (tvar sli¢na celulozi - jedinstveno u zivotinjskom
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svijetu); Prehrana: Struja vode ulazi kroz usni otvor a izlazi kroz necisni¢ni;
Broj: oko 1900 vrsta (u Jadranu oko 20); StaniSte: Sesilne na stjenovitom dnu
(iznimka su Red Svjetlice (Lucida) koje zive u pelagickim zadrugama valjkastog
oblika koje mogu biti velike i do 4 m; RazmnoZavanje: dvospolci; nespolno
pupanje

Thaliacea Oblik: Tijelo ba¢vastog oblika, imaju 8 miSi¢nih prstena (daju izgled bacve);
(Dvootvorke) Veli¢ina: do 1cm; Svitak: Samo kod li¢inaka; Plast: Hladetinast, tanak i
proziran; Prehrana: Filtriraju more (struja se stvara naizmjeni¢nim stezanjem
misiénih obruca; Broj: oko 40; StaniSte: Pelagicke (Ceste su polimorfne
zadruge); RazmnoZavanje: dvospolci; nespolno pupanje; karakteristi¢na je
izmjena spolne i nespolne generacije; Skupine: bacvasi i salpe
SKUPINA ZNACAJKE
I ACRANIA Nemaju lubanju
(BEZLUBANJCI)
1. Cephalochordata Ribolik oblik tijela; od Plastenjaka se razlikuju: (1) imaju unutrasnju
(Svitkoglavci) koluti¢avost (metamerija) nekih dijelova tijela (osobito misica); (2)
nemaju plast; Glavni predstavnik: kopljaca
II VERTEBRATA Svitak je zamjenjen koluti¢avom hrskavi¢nom ili kostanom osi koja se
(KRALJEZNJACI) zove kraljeZnica (columna vertebralis) koja se sastoji od niza kraljezaka;
ili Uz kraljeznicu se veze oplecje i kukovlje; Osim kraljeznice imaju i
CRANIATA lubanju; Ledna mozdina je u prednjem dijelu prosirena u mozak; Srce
(LUBANJCI) podijeljeno na 2-4 dijela; U krvi su crvene krvne stanice
1. Cyclostomata Dugacko, oblo tijelo; glava nije odjeljena od trupa; Usta su smjestena na
(KruZnouste) dnu lijevka za prisisavanje, a ne podrzavaju ih Celjusti (spadaju u Agnatha
- Bezéeljusti), ve¢ usni prsten od hrskavice; Nemaju pravih zubi; Nemaju
parnih udova; Koza je glatka bez ljusaka; Za disanje im sluzi 6-14 Skrznih
vrecica koje se otvaraju posebnim otvorima na prednjem dijelu tijela;
Hrane se tako da se prisisavaju na zive ili uginule ribe; Najpoznatiji
predstavnici su: paklara i sljepulja
2. Pisces Tijelo je pokriveno ljuskama; Za kretanje im sluze parne i neparne peraje;
(Ribe) Disu skrgama; Srce se sastoji iz 1 klijetke i 1 pretklijetke; imaju celjust

(spadaju Gnathostomata - Celjustousti); Obuhvacaju 3 razreda:

(1) Chondichthyes (hrskavi¢njage) - ¢itav je kostur hrskavican; Skrge
nisu ispod Skrznih poklopaca, ve¢ se skrzne pukotine otvaraju izravno;
ovdje spadaju morski psi, macke, raze

(2) Actinopterygii (zrakoperke) - tu spada najve¢i broj danasnjih riba
(preko 20000 vrsta); imaju zrakaste peraje i kostani kostur (zovu se jo§
i koStunjace).

(3) Choanoichthyes (nosnoprolaznice) - poznato svega 10-ak vrsta (npr.
dvodihalica); predstavljaju prelazni oblik izmedu riba i kopnenih
kraljeznjaka

3. Tetrapoda
(Cetveronosci)

Celjustousti lubanjci s parnim petoprstim nogama, plu¢ima, roznatom
kozom i koStanim kosturom. U moru su prisutni predstavnici sisavaca
(kitovi, pliskavice); gmazova (morske kornjace); ptica (pingvini)
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Prilog 2: PREGLED BENTOSKIH BIOCENOZA JADRANSKOG

MORA

Pregled bentoskih biocenoza Jadranskog mora (Prema Gamulin-Brida, 1970)

STEPENICA CVRSTE PODLOGE POMICNE PODLOGE
SUPRALITORAL B. supralitoralnih stijena B. morskih oseklina
B. supralitoralnih lokvica
MEDIOLITORAL B. gornjih stijena mediolitorala | B. detriticnih dna mediolitorala
B. donjih stijena mediolitorala B. mediolitoralnih pijesaka
B. muljevitih pijesaka i muljeva
laguna i usca
INFRALITORAL B. fotofilnih alga B. livada morskih cvjetnica
B. sitnih povrsinskih pijesaka
B. ujednacenih povrsinskih pijesaka
B. muljevitih pijesaka
B. zamuljenih pijesaka zasti¢enih
obala
B. spongifernih dna Spongiferna dna
CIRKALITORAL Koraligenska biocenoza B. obalnih detritickih dna
B. polutamnih spilja B. obalnih terigenih muljeva
B. “Nephrops norvegicus -
Thenea muricata”
BATIJAL B. velikih dubinskih B. batijalnih muljeva
kolonijalnih koralja
BIOCENOZE B. krupnih pijesaka i sitnih §ljunaka
NEOVISNE O pod utjecajem pridnenih struja
VERTIKALNOJ (naselje kopljace “Amphioxus”)
RAZDIOBI B. pomicnih prelaznih dna
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L.SUPRALITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza supralitoralnih stijena

*Obuhvaca zonu prskanja mora (nikada nije potpuno pod morem)

*Karakteristi¢ne zivotinjske vrste su puz Littorina neritoides koji brsti cijanoficeje (modrozelene alge),
viticar Chthamalus depressus, te izopodni rak Ligia italica koji se uglavnom hrani detritusom

*Od biljaka su prisutne litofitske cijanoficeje, jedostani¢ne zelene alge, te liSaj Verrucaria adriatica. Na
nekim lokalitetima ima i viSestani¢nih alga.

L.SUPRALITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza supralitoralnih lokvica

«Karakterziraju ih velike varijacije saliniteta (od do 300 %o)
*Karakteristicna vrsta je kopepodni raci¢ Tigriopus fulvus

L.SUPRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza morskih oseklina naglog suSenja

Biocenoza morskih oseklina polaganog susenja

*Obje biocenoze karakterizira fauna racica izopoda i amfipoda

*Prva se biocenoza razvija na plazama s vise ili manje finim pijeskom koje su jako izloZene sun¢evima
zrakama

*Druga se biocenoza vise razvija na krupnijem pijesku sa $ljunkom, a obi¢no i s kamenjem

II. MEDIOLITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza gornjih stijena mediolitorala

*U najgornjem dijelu se javlja puz Patella lusitanica (Cesto se smjeSta na svodu navodenih stijena s
kuc¢icom prema dolje). Navecer odalzi na supralitoralnu stepenicu gdje brsti epilitske cijanoficeje

*Na djelovima izloZenim valovima javljaju se guste populacije raka viticara Chthamalus stellatus
*Povremeno se javlja amfibijska ribica Blennius galerita koja spretno odgriza vitice rakova viticara

*U mediolitoralnim spiljama i pukotinama javlja se crvena alga Catenella opuntia gdje tvori pokrov poput
saga

*Na nekim se lokalitetima isticu sezonski pojasi (centure) nekih alga; npr. pojas crvene alge Bangia
fuscopurpurea, a nesto niZe pojas druge crvene alge Porphyra leucosticta

II. MEDIOLITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza donjih stijena mediolitorala

*Karakteristicne vrste u ovoj biocenozi su puz Patella aspera i mnogoljusturas Middendorfia caprearum, a
od biljaka crvene alge Lithophyllum tortuosum, L. papillosum, te cijanoficeja Rivularia atra koja se javljau
obliku crnkastih kuglica

*Na stijenama izloZenim udaranju valova javlja se crvena alga Nemalion helminthoides

*Prisutni su brojni facijesi od kojih je pojas endemi¢ne smede alge Jadranskog bracica (Fucus virsoides)
posebno karakteristican za Jadransko more

II. MEDIOLITORAL

B) POMICNA DNA

*Biocenoza detriticnih dna mediolitoralne stepenice

—Obuhvaca priobalne oblutke i naslage mrtvog lis¢a Posidonije—Nalazi se obi¢no u manjim uvalama
opkoljenim hridinastim obalama
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—Karakteristi¢ne vrste su pojedine vrste izopoda, amfipoda i poliheta

*Biocenoza mediolitoralnih pijesaka

—Obuhvaca pjescane plaze s mediolitoralnim naslagama pijeska

—Karakteristi¢ne vrste su skoljkas Mesodesma corneum, poliheti Ophelia radiata 1 Nerine cirratulus,
izopodni raci¢ FEurydice affinis, te predstavnici raci¢a rasljonozaca (porodica Mysidaceae)

*Biocenoza muljevitih pijesaka i muljeva laguna i uséa

—Razvijena na uSéu Neretve gdje ima prostranih pjeskovito-muljevitih naslaga na kojima rastu biljke
caklenjaca (Salicornia herbacea) 1 sitinac (Juncus maritimus)-Na povrSini sedimenata cijanoficeje
mjestimi¢no tvore inkrustacije, ¢cime se ucvrscuje podloga

III. INFRALITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza fotofilnih alga

*Biocenoza je dominantno odredena naseljima alga medu kojima dominiraju smede alge iz roda Cystoseira
koje formiraju posebne facijese ove biocenoze

*Karakteristi¢ne zivotinjske vrste su: raci Acanthonyx lunulatus, Clibanarius erythropus; mekusci Cardita
calyculata, Patella coerulea, Cerithium rupestre, C. vulgatum, Gibbula adansoni, Rissoa variabilis i druge
Rissoidae; bodljikasi Paracentrotus lividus, Echinaster sepositus; raliite skupine riba osobito porodice
Labridae, Gobidae (npr. endem Gobius buchichii) i Blennidae (npr. endem Blennius zvonimiri). 1znad alga
Cesto plivaju velika jata crneja (Chromis chromis), bukava (Boops boops), usata (Oblata melanura),
zubataca (Dentex dentex) itd.

III. INFRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza livada morskih cvjetnica

U Jadranu su prisutna tri roda morskih cvjetnica.

*Biocenoze livada morske cvbjetnice Posidonia oceanica su veoma dobro razvijene u juznom i srednjem
Jadranu na pjes¢ano-muljevitom dnu infralitoralne stepenice, dok se u sjevernom Jadranu ove biocenoze
javljaju samo lokalno kao manje oaze

*U sjevernom Jadranu su vise rasprostranjene livade morske cvjetnice Cymodocea nodosa, a rijede morske
cvjetnice Zostera marina

Biocenoza livada Posidonije

U livadama Posidonije se mogu razlikovati dva sloja s razli¢itim ekoloskim uvjetima: (1) Gornji sloj na
lis¢u ¢ini biocenozu livada Posidonije u uzem smislu, dok (2) donji sloj pri dnu stabljika, koji je vise-manje
zasjenjen, pripada sklopu koralinskih naselja. U ovoj biocenozi obitava najveci jadranski Skoljkas,
plemenita periska (Pinna nobilis), ugrozena i zasti¢ena vrsta

*U gornjem sloju su zastupljena 4 biocenoloska elementa:

—Sesilne vrste: mahovnjaci, hidroidi, poliheti (npr. Spirorbis), sitne vapnene spuzve, mjesci¢nice (npr.
Botryllus schlosseri)

—Vagilne zoonebtoske vrste: brojne vrste puzeva straznjoskrznjaka, puzevi iz rodova Rissoa 1 Bittium,
mala zvjezdaca Asterina pancerii, te neke vrste izopoda i amfipoda

—Nektonske vrste: vise vrsta kozica (npr. Palaemon elegans), Celjustousti, meduze, glavonozac Sepiola
rondeleti, ribe (morski konji¢, $ilo)

—Epifitska mikrofauna: protozoa (foraminifere, flagelati, cilijati), sitni anelidi, kolnjaci, amfipodi,
kopepodi, te li¢inke razli¢itih vrsta
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III. INFRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza sitnih povrSinskih pijesaka

*Ova biocenoza obuhvaca plitku obalnu prugu pjesc¢anih plaza (od 0 do 2.5 m)

*Karakteristicne vrste su ponajvise Skoljkasi Donax semistriatus, D. trunculus, Tellina tenuis, Lentidium
mediterraneum; puz Cyclonassa donovani; rakovi Idotea baltica, Iphinoe inermis; poliheti Nerinides
cantabra, Glycera convoluta

III. INFRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza sitnih ujednacenih pijesaka

*Vatova (1949) je ovu biocenozu oznacila kao zoocenozu Venus gallinasProstire se kao dugacka pruga
pocevsi nesto juznije od delte rijeke Po, pa gotovo sve do Pescare na dubinama od 2.5 m pa do 20-25 m.
*U ovoj biocenozi prevladavaju Skoljkasi a karakteristicne su vrste Venus gallina, Glycimeris insubricus,
Cardium tuberculatum, Donax venustus, Tellina pulchella, T. planata, Pharus legumen, Ensis siliqua itd.
*Ova je biocenoza tipicno razvijena na pijesku uglavnom bez epifaune i bez vegetacije cvjetnica

III. INFRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza muljevitih pijesaka

«Sli¢na je prethodnoj biocenozi, ali je karakterizira odsutnost $koljkasa Venus gallina, a prisutnost brojnih
primjeraka Skoljkasa Syndosmia (Abra) alba, te drugih vrsta Skoljkasa kao $to su Nucula nucleus, Tellina
distorta, T. donacina, Angulus nitidus, Corbula gibba itd.

I11. INFRALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza zamuljenih pijesaka zasticenih obala

*Obuhvaca pjescane plaze Cesto mijesane sa Sljunkom, ponegdje obrasle cvjetnicama Cymodocea i1 Zostera.
Cyvjetnice sadrze karakteristicnu epifaunu, dok je na dnu prisutna brojna vagilna epifauna kao $to su trpovi
Holothuria tubulosa, Holothuria polii, te puzevi Cerithium vulgatum i C. rupestre

III. INFRALITORAL
B) POMICNA DNA
Ostale manje biocenoze pomic¢nih dna infralitorala

*Biocenoza krupnih pijesaka i finih §ljunaka izloZenih valovima

—Prisutna je npr. na sjevernoj strani poluotoka Marjana

—Karakteristine vrste su neki predstavnici vrpCara (Nemertina) kao npr. rod Lineus, te kolutiCavaca
(Anelida)

*Biocenoza pijesaka relativno zasti¢enih od valova

—Karakteristicne vrste su ponajviSe Skoljkasi Kellia suborbicularis, Jagonia reticulata, Divaricella
divaricata, Loripes lacteus, te neki puzevi i raci

*Biocenoza infralitoralnih valutaka

—Karakteristi¢ne vrste su rak Xantho poressa, puz Gibbula richardi, zvjezdaca Asterina gibbosa itd.
eLagunarna euritermna i eurihalina biocenoza

—Ova se biocenoza razvija uglavnom na us¢ima rijeka i u Jadranu je slabo izu¢avana
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III. INFRALITORAL

C) SPONGIFERNA DNA

*Ova se biocenoza razvija na dnima koja su mjeSovitog karaktera na prijelazu izmedu ¢vrstog i pomicnog
dna. Tu prevladava pjeskovito ljusturno dno i biogeno uc¢vrSé¢eno dno, a poneki se vrhunci stijena uzdizu
iznad sedimenta. U Jadranu se spongiferna dna pretezno nalaze na infralitoralnoj stepenici, ali djelomi¢no
prelaze i na cirkalitoralnu stepenicu.

*Posebnost ove biocenoze se temelji na (1) posebnim karakteristikama zivotnih uvjeta, te (2) na
karakteristiénim vrstama spuzava i drugih organizama

*Osobito je razvijena u srednjem Jadranu u otvorenijem dijelu otocne zone (npr. kod otoka Hvara)

*U ovoj biocenozi Zive komercijalno vazne vrste spuzava Spongia officinalis 1 Hippospongia communis.

*Biocenoza spongifernih dna obuhvaca:

—Sesilne epibionte: komercijalno vazne vrste spuzava Spongia officinalis 1 Hippospongia communis,
roznate spuzve iz roda Ircinia, te neke zarnjake, mjes¢i¢nice i mahovnjake

—Vagilne epibionte: brojni rakovi kao $to su Dromia vulgaris, Pilumnus hirtellus, Pisa nodieps; zvjezdaca
Echinaster sepositus—Endobionte spuZava: najzastpljeniji su poliheti iz porodica Syllidae i Terebellidae

IV. CIRKALITORAL

Bitne ekoloske karakteristike cirkalitoralne stepenice su znatno smanjenje inteziteta svjetla i gibanja vode,
te sve manja kolebanja saliniteta i temperature. Ova stepenica ¢ini dublji dio kontinentalne podine (Selfa)
gdje se stalno vrsi sedimentacija, a oslabljeno je gibanje vodenih masa. Gornja granica cirkalitoralne
stepenice (prosjecno 35 m) se podudara s donjom granicom livada morskih cvjetnica, dok se donja granica
(prosjecno 200 m) podudara s prisutnos¢u zadnjih viSestanicnih alga, izrazito scijafilnih. Na podrucju
cirkalitoralne stepenice zivotinjska biomasa prevladava nad biljnom i to sve viSe s porastom dubine.
Najveci dio cirkalitoralne stepenice prekriva pomi¢no dno.

IV. CIRKALITORAL

A) CVRSTA DNA

Koraligenska biocenoza

*U ovoj biocenozi obi¢no dominiraju scijafilne alge

*Karakteristicne vrste alga su vapnenacke crvene alge, osobito Pseudolithophyllum expansum, neke
nekalcificirane alge poput crvene alge Vidalia volubilis i smedih alga Cystoseira opuntioides, C. Spinosa,
Udotea petiolata, Halimeda tuna

«Karakteristicne vrste Zivotinja su: brojne vrste koralja poput Paramuricea chamaeleon, Eunicell cavolini,
E. stricta, Alcyonium acaule, A. coralloides; spuzve Chondrilla nucula, Petrosia ficiformis, Axinella
cavolini; poliheti Serpula vermicularis, Eunice siciliensis; mahovnjaci Myriapora truncata, Porella
cervicornis; dekapodni raci Lissa chiragra; zviezdac¢e Hacelia attenuata, Ophidiaster ophidianus; Skoljkasi
Lima squamosa, Chlamus pes-felis; razlicite vrste mjesci¢nica itd.

*Koraligenska biocenoza se javlja u dva glavna aspekta:

—A) Predkoraligenski aspekt ili pocetni stadij koraligenske biocenoze, kojeg ¢ine blago scijafilna naselja
u kojima prevladavaju nekalcificirane alge

—-B) Tipicni koraligenski aspekt kojeg tvore izrazito scijafilna naselja s dominacijom kalcificiranih alga,
koralja, mahovnjaka i spuzava
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IV. CIRKALITORAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza polutamnih spilja

*Ova je biocenoza iskljucivo zivotinjska (zoocenoza)

*Iskljucivo karakteristicna vrsta je crveni koralj Corallium rubrumsDruge vazna vrsta je scijafilna spuzva
Verongia cavernicola

*Ostale vrste koje se Cesto javljaju u ovoj biocenozi su: spuzve Petrosia ficiformis, Oscarella lobularis;
razli¢iti mahovnjaci poput Adeonella calveti, Schizobrachiella sanguinea; neke mjesci¢nice iz porodice
Pyuridae; koralj Parazoanthus axinelle itd.

IV. CIRKALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza obalnih detritickih dna

«Javlja se uz samu granicu infralitoralne stepenice

*Karakteristicne vrste su prije svega Skoljkasi Cardium deshayesi, Laevicardium oblongum, Tellina
donacina, Pecten jacobaeus, Abra prismatica, Chlamys flexuosa, Pandora obtusa, Propeamussium
incomparabile itd.

*Ostale vrste koje se javljaju u ovoj biocenozi su: crvena alga Cryptonemia lomatum; spuzva Bubaris
vermiculata; poliheti Hermione hystrix, Ditrupa arietina; dekapodni rak Ebalia tuberosa; zvjezdaCa
Anseropoda placenta; jezinac Psammechinus microturbeculatus; puz Turitella triplicata

IV. CIRKALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza obalnih terigenih muljeva

*Ova se biocenoza javlja tamo gdje rezim strujanja omogucava talozenje sitnih muljevitih Cestica (npr.
Splitska vrata). Rasprostranjena je u kanalskom podrucju srednjeg Jadrana

*Biocenoza obuhvaca 4 skupine organizama:

—Endobionti: polihet Sternaspis scutata; Skoljkas Cardium paucicostatum; puz Turitella communis; trpovi
Oerstergrenia digitata, Trachythyone elongata, T. tergestina

—Pivotantni (zakorijenjeni) oblici: Zarnjaci Pennatula phosphorea, Virgularia mirabilis, Veretillum
cynomorium

—Epibionti sedimenta: polihet Aphrodite aculeata; dekapodni rak Dorippe lanata; trp Stichopus regalis—
Sesilni oblici: Zarnjak Alcyonium palmatum; skoljka§ Pteria hirundo; mjes¢iénica Diazona violacea

*Ova se biocenoza javlja u obliku 4 facijesa:
—1. Facijes mekanih muljeva
—2. Facijes ljepljivih muljeva
—3. Facijes ukorijenjenih oblika
—4. Facijes sesilnih oblika

IV. CIRKALITORAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza muljevitih dna otvorenog srednjeg Jadrana i oto¢ne zone sjevernog Jadrana “Nephrops
norvegicus — Thenea muricata”

*Podrucja ove biocenoze su vrlo vazna ribarska dna, prvenstveno zbog ulova Skampa

*Karakteristicne vrste su Skamp (Nephrops norvegicus); spuzva Thenea muricata; koralj Funiculina
quadrangularis; te dekapodni raci - kozice Parapenaeus longirostris i Chlorotocus crassiocornis
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V.BATIJAL

S batijalnom stepenicom zapocCinje afitalni sustav od kojega se u Jadranu nalazi samo najgornji dio.
Batijalna stepenica je u Jadranu prisutna samo u Juznojadranskoj kotlini i najdubljem dijelu Jabucke
kotline. Neke vrste karakteriziraju batijalnu stepenicu u cjelini. To su ramenonozac Terebratula vitrea i
jezinac Cidaris cidaris

V. BATIJAL

A) CVRSTA DNA

Biocenoza velikih dubinskih kolonijalnih koralja

«Jedina poznata biocenoza na ¢vrstoj podlozi na ovoj stepenici je biocenoza ovih dubinskih koralja (“bijeli
koralji”) koji se razvijaju na dubinama preko 300 m

*U Jadranu su elementi ove biocenoze poznati u Jabuckoj kotlini, te izmedu Lastova i Palagruze
*Karakteristicne vrste su koralji Lophelia pertusa (u Jadranu su nadeni samo mrtvi primjerci), te
Madrepora oculata 1 Desmophyllum cistagalli koje su nadene izmedu Lasova i Palagruze

V. BATIJAL

B) POMICNA DNA

Biocenoza batijalnih muljeva

*U Jadranu pomicna dna ve¢ u dubljim dijelovima cirkalitoralne stepenice pretezno Cine fini glinasti i
glinasto-ilovasti sedimenti, $to se nastavlja i na batijalnoj stepenici, premda se u podru¢jima jacih struja
nalaze i sedimenti keupnijih Cestica

*Karakteristi¢ne vrste ove biocenoze su: spuzva Thenea muricata; Zarnjaci Funiculina quadrangularis,
Isidella elongata, Hormathia coronata; bodljikasi Brisingella coronata, Odontaster mediterraneus;
dekapodni raci Parapenaeus longirostris, Chlorotocus crassicornis, Nephrops norvegicus; glavonozac
Sepietta oweniana; te batifilne vrste riba poput ugotice (Gadiculus argenteus), oslica (Merlucius merlucius)
1 manji¢ morski (Molva elongata)

*Biocenoza batijalnih muljeva ukljucuje dva karakteristi¢na facijesa:

*—1. Facijes mekih muljeva s fluidnom povrsinskom pelikulom

—2. Facijes pjeskovitih i pjeskovito-§ljunkovitih muljeva

VI. BIOCENOZE NEOVISNE O VERTIKALNOJ RAZDIOBI

Biocenoza krupnih pijesaka i sitnih Sljunaka pod utjecajem pridnenih struja

*Ova se biocenoza razvija na podru¢jima jacih pridnenih strujanja na pjeskovito-§ljunkovitim i pjeskovito-
ljusturnim dnima u svim predjelima Jadranskog mora, a poznata je kao naselje kopljace (“Amphioxus”)

*U Jadranu se redovito razvija na infralitoralnoj stepenici, dok se u Sredozemnom moru javlja i na
cirkalitoralnoj stepenici

+Cesto se razvija u blizini livada morskih cvjetnica na &istinama neobrastenog pijeska (npr. u Kastelanskom
zaljevu)

*Karakteristi¢ne vrste su: kopljaca (Branchiostoma lanceolatum); skoljkasi Glycimeris glicimeris, Dosinia
exoleta, Donax variegatus, Tellina crassa; polihet Sigalion squamatum; dekapodni raci Anapagurus
breviaculeatus, Macropipus pusillus

VI. BIOCENOZE NEOVISNE O VERTIKALNOJ RAZDIOBI

Biocenoza pomicnih prijelaznih dna

*U Jadranu su utvrdene razlicite biocenoze prijelaznog karaktera i to ¢eS¢e na cirkalitoralnoj nego na
infralitoralnoj stepenici. NajceS¢e obuhvacaju prijelaznu zonu izmedu biocenoza obalnih detritickih dna i
koraligenske biocenoze.

*Karakteristi¢ne vrste su ponajvise $koljkasi poput Leda pella, Dosinia lupinus, Tellina distorta; te neki
puzevi poput Natica guillemini i zvjezdaCa Astropecten aurantiacus koja se hrani skoljkasima
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Prilog 3: RIJECNIK POJMOVA 1Z EKOLOGIJE MORA

Abioticki ¢imbenici - Obuhvacaju kompleks ¢imbenika koji se odnose na nezivu prirodu, kao Sto su
klimatski cimbenici (temperatura, vlaznost, svjetlo), orografski, pedoloski i drugi, a koji zajedno s
biotickim c¢imbenicima Cine ekoloske ¢imbenike u okviru kojih se odvija Zivot organizama (vidi:
klimatski ¢imbenici, ekoloski cimbenici; usporedi: bioticki cimbenici).

Abisalna ravnica - Dio reljefa morskog dna koji se nastavlja na kontinentalni slaz i blago se spusta do
dubine od 6000-7000 m. Obuhvaca 78% povrsine morskog dna (5to je oko 2/5 ukupne Zemljine
povrsine). Abisalna ravnica nije ravna, ve¢ je izbrazdana dubokim kotlinama i jarcima, dolinama i
pravim podmorskim planinskim lancima ili usamljenim planinama (tzv. guyot) (vidi:
kontinentalni slaz, dubokomorske brazde).

Abisalna stepenica (abisal) - Stepenica koja se nastavlja na batijalnu stepenicu, obuhvaca abisalnu
ravnicu 1 proteze se do dubine od 6000-7000 m. Za ovu je stepenicu karakteristiCan potpuni
nestanak euribatnih vrsta.

Abisobentalna fauna — Fauna koja naseljava abisobental (vidi: abisobental).

Abisobentalna zona — Dio bentoskog okolisa koji obuhvaca dubokomorsko dno (obuhvaéa abisalnu
ravnicu, te dubokomorske brazde). Zajedno s arhibentalnom zonom pripada oceanskoj provinciji.

Abisopelagicka zona — Dio pelagickog okolisa koji se nastavlja na batipelagicku zonu i proteze se do
dubine od 6000-7000 m.

Abrazija — Trosenje (bruSenje) stijena Cesticama sedimenta koje s dna podizu valovi ili morske struje ili
djelovanjem organizama (busSenje, struganje itd.).

Abundancija - VeliCina populacije izrazena kao broj jedinki u populaciji; gusto¢a populacije (vidi:
relativna abundancija; usporedi: gustoca populacije).

Adaptacija - (sinonim: prilagodba) - Skup specificnih reakcija na djelovanje vanjskog okolisa
zahvaljujuci kojima se organske vrste odrzavaju u prirodi pod uvjetima koji se stalno mijenjaju;
geneticki odredena znacCajka koja povecava sposobnost jedinke da se nosi sa svojim okolisem;
evolucijski proces kojim organizmi postaju bolje prilagodeni svom okolisu.

Adelfofagija - Pojava kada Zenka stvara veéi broj jaja u ovigenoj kapsuli od kojih ¢e se razviti samo jedno
apsorbirajuéi ostala (ostala jaja ¢e posluziti kao hrana jednom koje ¢e se razviti)

Adijabatski porast temperature — Mali porast temperature mora u velikim dubinama uvjetovan velikim
tlakom

Adultni organizam - Odrasli organizam; zadnji razvojni stadij u razvitku jedinke (vidi: posredan razvitak;
razvojni stadiy).

Aerobni uvjeti - Uvjeti koje karakterizira prisustvo kisika; oksicni uvjeti (usporedi: anaerobni uvjeti).

Afitalni sustav (afital) (sinonim: profundalni sustav, dubinski sustav) - Sinonim za profundalni ili
dubinski sustav koji je naziv dobio po tome S$to obuhvaca bentosko podrucje koje karakterizira
odsustvo svjetla, pa prema tome i zelenih biljaka (vidi: profundalni sustav; usporedi: fitalni

sustav).

Afoti¢ka zona - Neosvjetljena zona; zona u veéim vodenim sustavima, kao $to su mora i dublja jezera, do
koje ne dopire suncevo svjetlo. Ova zona u morima obuhvaca abisalnu i abisopelagijalnu zonu, a u
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jezerima odgovara profundalnoj zoni. Jo§ se naziva i trofoliticka zona (usporedi: foticka zona,
disfoticka zona).

Alleeov efekt - Efekt kada smanjenje gustoce populacije ima znacajan utjecaj na njenu reprodukciju.

Alohtone vrste - Vrste koje su sekundarno dospjele u odredeno staniSte iz drugih podrucja ili izvora, 1
kojima data staniSta ne predstavljaju, ili prvobitno nisu predstavljala, prirodni okoli§. Npr. fekalne
bakterije koje u more dospijevaju putem kanalizacijskih otpadnih voda su alohtone u morskom
okoliSu (usporedi: autohtone vrste).

Amenzalizam — Tip interakcije izmedu dvaju organizama u kojem je ta interakcija negativna za jedan
organizam, a neutralna za drugi. Najc¢esce se radi o tome da jedan organizam proizvodi izli¢evine
ili metabolite koji djeluju negativno na drugi organizam tako §to ko¢e njegov razvitak ili ga ¢ak
ubijaju.

Amplituda morskog doba — Visinska razlika izmedu visoke 1 niske vode (vidi: niska voda, visoka voda).

Anabioza - Stanje u kojem su Zzivotne aktivnosti organizama svedene na minimum, a koje se javlja u
uvjetima ekstremnog djelovanja jednog ili viSe ekoloskih ¢imbenika (npr. temperature, razlicitih
organskih i anorganskih zagadivala itd.).

Anadromne selice - Ribe koje zive u slatkim vodama a mrijeste se u moru (npr. jegulja) (vidi: selice;
usporedi: katadromne selice).

Anaerobni uvjeti - Uvjeti bez prisustva kisika; anoksicni uvjeti (usporedi: aerobni uvjeti).

Analiza klju¢nog ¢imbenika - Statisticka analiza populacijskih podataka ¢iji je cilj utvrdivanje ¢imbenika
koji su najodgovorniji za promjene u veli¢ini populacije.

Analogije - Morfoloske slicnosti izmedu filogenetski udaljenih grupa organizama koje su nastale
konveregentnom evolucijom u sli¢nim zivotnim uvjetima (vidi: konvergentna evolucija; usporedi:

homologije).

Analogne strukture (organi) - Strukture (organi) razli¢itog evolucijskog porijekla, ali sa slicnim
funkcijama (vidi: analogije; usporedi: homologne strukture).

Anoksija - Uvjeti bez kisika; anaerobni uvjeti (vidi: anaerobni uvjeti; usporedi: oksicni uvjeti).

Antagonisti¢ki resursi - Resursi koji su u medusobnoj interakciji na nacin da konzument treba vise
mjesavine ovih resursa, nego §to treba svakog posebno (vidi: resursi; usporedi: komplementarni
resursi).

Antropogena eutrofikacija — Futrofikacija koja je rezultat utjecaja Covjeka (vidi: eutrofikacija).

Antropogeni ¢imbenici - Cimbenici koji se odnose na utjecaje koje na Zivi svijet vr$i Covjek. Ti utjecaji
mogu biti izravni, kada se izravno djeluje na organizme, ili posredni kada se mijenjaju uvjeti u
sredini u kojoj organizmi Zive.

Areal - Podrucje rasprostranjenja pojedinog taksona ili zajednice. Areal moze biti jedinstven (kompaktan)
kada predstavlja cjelovito podrucje, ili razjedinjen (disjunktan) kada se sastoji od vise medusobno
odvojenih podrucja. Podrucje unutar kojeg se obavljaju zivotne aktivnosti naziva se areal
aktivnosti.

Areal aktivnosti = areal

Arhibentalna fauna — Fauna koja naseljava arhibental (vidi: arhibental).
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Arhibentalna zona — Dio bentoskog okolisa koji obuhvaéa sami rub kontinentalne podine i Citavi
kontinentalni slaz. Zajedno s abisobentalnom zonom pripada oceanskoj zoni (vidi: kontinentalna
podina; kontinentalni slaz).

Aritmicki tip aktivnosti — Aktivnost organizama ne podlijeze nikakvim vremenskim ritmovima (npr.
indiferentne su prema dnevno no¢nom ritmu svjetla) (usporedi: ritmicki tip aktivnosti).

Asimilacija - Inkorporacija (ugradnja) bilo kojeg materijala u tkiva, stanice ili tjelesne tekucine organizma.

Asimilacijski proces - Biokemijska transformacija koja rezultira redukcijom elementa u organsku formu,
dakle, njegovo pretvaranje u bioloski dio ekosistema (usporedi: disimilacijski proces).

Asimilirana energija — Energija od hrane koju organizam probavi i apsorbira (usporedi: respirirana
energija).

Asocijacija - Skupina vrsta koje zive na istom mjestu.
Autohtone vrste - Vrste koje su prirodno prisutne na odredenom stanistu (usporedi: alohtone vrste).

Autotomija (sinonim: samosakacenje) - Jedna od najspektakularnijih prilagodbi koje su razvile neke vrste
organizama da bi povecale svoje izglede da izbjegnu biti pojedene od predatora, a sastoji se u
odbacivanju dijelova tijela (npr. krakovi kod zvjezdaca, utroba kod trpova itd.). Autotomija je
gotovo uvijek povezana s velikom sposobno$éu regeneracije, tako da odbacéeni dio tijela ponovo
1zraste.

Autotrofni organizmi - Organizmi koji su sposobni koristiti neorgansku tvar za sintezu organskih spojeva.
Svi autotrofi koriste CO, kao izvor ugljika, dok energiju mogu dobivati od sunca (fotoautotrofi) ili
putem oksidacije anorganskih spojeva (kemoautotrofi). U autotrofne organizme spadaju zelene
biljke, te neke vrste bakterija (vidi: fotoautotrofi, kemoautotrofi; usporedi: heterotrofni
organizmi).

Bakterioplankton - Dio planktona kojeg Cine planktonske bakterije (bakterije koje slobidno zive u
vodenom stupcu) (vidi: plankton).

Batimetrijska raspodjela — Raspodjela po dubini

Batijalna stepenica (batijal) - Stepenica koja se nastavlja na cirkalitoralnu stepenicu 1 koja obuhvaca
kontinentalni slaz i dio dna s ublazenim nagibom u podnozju slaza, §to znaci da se pruza do
dubine od oko 3000 m, Sto odgovara donjoj granici rasprostranjenja cirkolitoralnih euribatnih
vrsta.

Batipelagicka zona — Dio pelagickog okolisa koji se nastavlja na infrapelagicku zonu i proteze se do
dubine od 2000-2500 m. Donja granica ove zone u srednjim geografskim Sirinama odgovara
otprilike izotermi od 4°C. Najveéi dio biomase u ovoj zoni otpada na planktonske raci¢e kopepode.

Bental = bentos

Bentos - (sinonim: bental) - Organizmi koji su vezani za dno vodenih ekosistema, bez obzira na to jesu li
sesilni (pri¢vrsceni za dno) ili su vagilni (pokretni); jedna od zivotnih formi morskih organizama
(vidi: Zivotna forma; usporedi: pelagijal).

Biocenoza = zZivotna zajednica

Biohora - Visa jedinica u tipoloskoj klasifikaciji biotopa, koja okuplja slicne tipove biotopa (vidi: biotop).
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Biolo$ka raznolikost — Ukupna raznovrsnost, varijabilnost i heterogenost zivota koja ukljucuje geneticku
razinu, taksonomsku (vrste ili drugi taksoni) razinu, razinu sustava (zajednice, ekosistemi,
krajobrazi), te funkcionalnu razinu.

Bioluminiscencija (svjetlucanje) — Pojava svjetlucanja Citavog tijela, nekih dijelova tijela ili posebnih
organa (svjetle¢i organi) kod mnogih morskih organizama. Svjetlucanje moze biti rijede
kontinuirano ili ¢esce isprekidano; moze biti razlicitih boja; te po porijeklu moze biti iz posebnih
zlijezda (zlijezde sadrze tvar luciferin koja prilikom oksidacije daje svjetlo) ili simbiotsko
(svjetlucanje uzrokuju simbiotske fotogene bakterije) (vidi: svjetleci organi).

Biomasa - Pokazatelj gustoce populacije ili zajednice u danom trenutku, izrazen kroz njihovu ukupnu
tezinu po jedinici povrsine ili volumena (vidi: gustoca populacije).

Bioticki ¢imbenici - Obuhvacaju utjecaje koje na odredeni organizam vrSe drugi zivi organizmi (biljke,
zivotinje i Covjek), a koji zajedno s abiotickim cimbenicima Cine ekoloske cimbenike (vidi:
ekoloski cimbenici; usporedi: abioticki cimbenici).

Bioticki potencijal - Unutrasnja (urodena) sposobnost populacije da raste. On u sebi ukljucuje potencijal
razmnozavanja 1 potencijal prezZivljavanja, koji predstavljaju teoretski maksimalno moguci
potencijal koji bi se mogao ostvariti u idealnim uvjetima. U prirodi se bioticki potencijal ostvaruje
samo djelomic¢no uslijed otpora sredine (vidi: nosivi kapacitet okolisa).

Biotop - Dio prostora koji se odlikuje specificnim kompleksom ekoloskih cimbenika. Moze se definirati i
kao abioticka komponenta ekosistema, ili kao mjesto koje zauzima odredena Zivotna zajednica
(vidi: ekosistem; usporedi: staniste).

Bipolarnost — Pojava da su neke vrste prisutne samo u oba polarna podrucja (smatra se da su dubinske
struje omogucile ovaj fenomen).

Bocata voda - (sinonim: brakicna voda) - Voda koja sadrzi vece koli¢ine otopljenih soli od slatke vode, a
manje od morske vode. Nastaje na mjestima mijeSanja slatke i morske vode (npe. usca rijeka,
estuariji). Takve vode predstavljaju specificne biotope i mogu se smatrati ekotonom sa svim
njegovim znacajkama (vidi: estuarij, ekoton).

Bocna pruga — Niz osjetilnih stanica poredanih duz bocnih strana riba pomocu kojih riba osijeca smjer
strujanja morske vode.

Bogatstvo vrsta — Jedan od najcesce koriStenih nacina mjerenja i izrazavanja bioloske raznolikosti, koji se
temelji na broju vrsta na nekom podrucju ili u nekoj zajednici (vidi: bioloska raznolikost).

“Bottom-up” kontrola - (kontrola “odozdo” ili kontrola resursima). Stupanj u kojem su veliina
populacije kao 1 varijacije te veli¢ine odredene koli¢inom resursa i varijacijama u dotoku resursa u
odredenom staniStu. U pravilu, koli¢ina resursa odreduje gornju granicu veli¢ine populacije u datoj
sredini (vidi: resursi; usporedi: fop-down kontrola).

Braki¢na voda = bocata voda

Bruto primarna proizvodnja = primarna proizvodnja

Bruto proizvodnja - Ukupna energija ili biomasa koju asimilira organizam, populacija ili zajednica
(usporedi: neto proizvodnja).

Brzina protoka (prijenosa) energije — Brzina kojom energija proti¢e krpz hranidbeni lanac; inverzna

vrijednost od vremena zadrzavanja. Matematicki je definirana kao omjer izmedu neto
produktivnosti i biomase (vidi: vrijeme zadrzavanja).
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Busadi - Zivotni oblik koji ukljuéuje organizme koji buse &vrsti supstrat (dno); ekvivalent rovacima ali na
¢vrstom supstratu (vidi: ¢vrsto dno; usporedi: rovaci).

Carstvo - Najvisa taksonomska kategorija. Svi organizmi na Zemlji rasporedeni su u pet carstava: monera,
protista, gljive, biljke i zivotinje.

Centri endemizma — Podrucja koja se odlikuju jedinstvenos§¢u vrsta, tj. velikim brojem endema (vidi:
prioritetni ciljevi zastite; usporedi: centri raznolikosti, vruce tocke nestanka, centri korisnosti,
reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema).

Centri korisnosti — Podruc¢ja bogata vrstama koje imaju veliku sadasnju ili buduéu korist za ¢ovjeka
(hrana, lijekovi itd.) (vidi: prioritetni ciljevi zastite; usporedi: centri raznolikosti, centri
endemizma, vruce tocke nestanka, reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema).

Centri raznolikosti — Podrucja koja se odlikuju velikim bogatstvom vrsta (vidi: prioritetni ciljevi zastite;
usporedi: centri endemizma, vruce tocke nestanka, centri korisnosti, reprezentativni tipovi

zajednica i ekosistema).

Ciklicke oscilacije - Pravilna kolebanja (fluktuacije) gustoce populacije koja se javljaju u odredenim
vremenskim intervalima (imaju odredeni period osciliranja) (vidi: fluktuacije).

Cirkalitoralna stepenica — Stepenica koja se nastavlja na infralitoralnu stepenicu, a njena donja granica
odredena je dubinom na kojoj jo$ uspijevaju alge koje su najtolerantnije prema slaboj

osvjetljenosti (najscijafilnije vrste).

Cjevasi - Sjedilacki organizmi koji grade kozaste ili vapnenacke cijevi u kojima Zive i koje mogu napustiti
i na drugom mjestu izgraditi nove (vidi: sjedilacki organizmi; usporedi: lezaci)

“Cost-benefit” analiza - Analiza omjera izmedu ulozenog (npr. energije) i dobivenog (cijena — korist)
“Cvjetanje” - Povecani rast fitoplanktona najées$ce povezan s vertikalnim mijeSenjem vodenog stupca. U

morima umjerenih geografskih Sirina karakteristiCna su proljetna i jesenska “cvjetanja”.

Cimbenici neovisni o gustoéi - Cimbenici &iji utjecaj na populaciju nije ovisan o njenoj gustoci
(abundanciji). U najSirem smislu tu spadaju klimatski cimbenici (usporedi: cimbenici ovisni o
gustoci).

Cimbenici ovisni o gustoéi - Cimbenici &iji je utjecaj na populaciju ovisan o njenoj gustocéi (abundanciji).
U te Cimbenike opcenito spadaju hrana (resursi), te utjecaji drugih organizama (kompeticija,
predacija, parazitizam) (vidi: rast ovisan o gustoci; usporedi: cimbenici neovisni o gustoci).

Cvrsto dno = hridinasto dno

Demerzalne ribe - Ribe koji zive u blizini morskog dna.
Destruenti = Razgradivaci

Detritofagi = Detrivori

Detritus - Svjeze mrtva ili djelomicno razgradena organska tvar.

Detrivori (sinonim: detritofagi) - Organizmi koji se hrane detritusom.

128



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

Difuzija - Spontano gibanje molekula plina ili tekucine iz podrucja visoke u podrucje niske koncentracije.

Dijatomejski mulj - Mulj kremenog porijekla nastao taloZzenjem ljusSturica dijatomeja (alga kremenjasica).
Pokriva oko 8% morskog dna, a rasprostranjen je u umjerenim i hladnim vodama, osobito
Atlantika (usporedi: globigerinski mulj, pteropodni mulj, radiolarijski mulj).

Dinamicka konvekcija — Konvekcija pod utjecajem nekog vanjskog ¢imbenika, u prvom redu vjetra (vidi:
konvekcija).

Dinamika populacije - Obuhvaca ukupnost promjena koje se dogadaju u populaciji, a to su u prvom redu
stopa rasta populacije, fluktuacije njene gustoce, te mehanizmi kontrole i regulacije kretanja
gustoce populacije.

Direktan razvitak = izravan razvitak

Disanje = respiracija

Disfoticka zona - Zona u vodenim sustavima koja poc¢inje na oko 200 metara dubine i prostire se do dubine
od 1000-1500 m. Ona je nedovoljno osvjetljena za zivot planktonskih alga, ali ima dovoljno
svjetla za reakcije zivotinja. Obuhvaca batijalnu i batipelagijalnu zonu mora (vidi: foticka zona;
usporedi: afoticka zona).

Disimilacijski proces - Odnosi se na biokemijsku transformaciju koja rezultira oksidacijom organske
forme elementa, dakle njegov gubitak iz bioloske komponente ekosistema (usporedi: asimilacijski
proces).

Disjunktni (razjedinjeni) areal = areal

Disk jednadzba - Matemati¢ki model koji definira ovisnost vremena trazenja (vrijeme koje predator
provede u traZenju plijena) i vremena rukovanja (vrijeme koje predator utroSi na hvatanje i
konzumaciju pijena) o gustoci plijena.

Distribucija - Raspodjela organizama odnosno populacije u smislu Sirine areala, odnosno u smislu
definiranja granica unutar kojih populacija egzistira; geografska rasprostranjenost populacije ili
druge ekoloske jedinice.

Dna od fecesa - Dna izgradena od fecesa i pseudofecesa (npr. Waddensko more)

Domacdin (sinonim: domadar) — Organizam ili dio organizma na kojem parazitira parazit ili parazitoid.
Jedan parazit moze imati viSe domacina, a na jednom domadinu moze parazitirati viSe parazita

(vidi: parazit).

Dominantna vrsta (ili skupina organizama) - Ona vrsta ili skupina organizama koja je u nekoj zivotnoj
zajednici ili u nekom stanistu najbrojnija ili zauzima najveci dio stanista.

Druga linija obrane - Fenomen poznat kod mnogih vrsta plijena, koje u slucaju kada jedna prilagodba za
izbjegavanje predacije ne uspije prelaze na drugu (npr. kada je kripticni organizam otkriven, tada
koristi druge metode poput blefiranog napada i sl.).

Dubina kompenzacije = kompenzacijska dubina

Dubina mijeSanja — Dubina iznad koje je vodeni stupac u potpunosti izmjesan.

Dubinski sustav = profundalni sustav
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Dubokomorske brazde (jarci, kotline ili grabe) - Veliki procjepi u abisalnoj ravnici koji se spustaju do
najvec¢ih dubina mora (preko 10000 m). Ove su brazde smjeStene uz rubove kontinenata i najvesi
ih ima u Pacifiku (11 velikih brazda od poznatih 15). Najdublja poznata brazda je "Vitez" nazvana
po sovjetskom istrazivatkom brodu koji ju je otkrio 1959. godine kod Marijanskih otoka u
Pacifiku, a njena najvec¢a izmjerena dubina iznosi 11032 m.

Dvospolci (sinonim: hermafroditi) - Vrste koje tijekom svog zivota proizvode i muske i zenske spolne
stanice (gamete). Gamete obaju spolova se mogu proizvoditi istovremeno, pa te organizme
nazivamo simultanim hermafroditima, ili je proizvodnja muskih i zenskih gameta vremenski
odjeljena pa ih nazivamo sukcesivnim hermafroditima. Ukoliko se kod sukcesivnih hermafrodita
najprije razvije muski spol, tada za takve organizme kazemo da su protoandricni hermafroditi,
ukoliko se najprije razvije Zenski spol te organizme nazivamo protogini hermafroditi (usporedi:
Jednospolci).

Efekt kaskada = troficke kaskade

Efekt kondicioniranja = kondicioniranje

Efektivna temperatura — Visak temperature iznad temperaturnog praga razvitka (razlika izmedu
temperature na kojoj se odvija razvitak i temperaturnog praga razvitka; T —t,) (vidi: temperaturni
prag razvitka,; termalna konstanta).

Efektivna veli¢ina populacije — Broj jedinki u populaciji koji sudjeluje u reprodukciji.

Efikasnost asimilacije - Omjer izmedu asimiliranog i pojedenog (vidi: ekoloska efikasnost).

Efikasnost bruto proizvodnje - Omjer izmedu proizvedenog i pojedenog; proporcija energije hrane koja
se pretvara u energiju biomase konzumenta (vidi: ekoloska efikasnost).

Efikasnost fotosinteze — Postotak od upotrebljive energije svjetla, koja padne na povrSinu Zemlje, koji se
ugradi u biljnu biomasu. Ova je efikasnost u svim ekosistemima vrlo mala i u pravilu je manja od
1%.

Efikasnost hranidbenog lanca = ekoloska efikasnost

Efikasnost iskoriStavanja - Omjer izmedu pojedene hrane i proizvodnje plijena (vidi: ekoloska
efikasnost).

Efikasnost neto proizvodnje - Omjer izmedu proizvodnje (rast + razmnoZavanje) i asimilacije (vidi:
ekoloSka efikasnost).

Efikasnost rasta = efikasnost bruto proizvodnje

Egzogeni ¢imbenici - Vanjski ¢imbenici (npr. temperatura, svjetlo itd.) koji djeluju na procese u
organizmima ili u Zivotnim zajednicama. 1zvor tih ¢imbenika je izvan samog sustava (organizma,
zajednice), a njihovo se djelovanje najcesce manifestira kao ubrzavanje ili usporavanje odredenih
procesa.

Ekologija - Znanost koja proucava uzajamne odnose izmedu organizama i njihovog okolisa. Ekologija se
moze definirati i kao znanost o manifestacijama borbe za opstanak, shvaéene u Sirokom
darvinovskom smislu. Ekologija je istovremeno i ekonomija prirode, tj. znanost o proizvodnji i
raspodjeli organske tvari u prirodi (vidi: autekologija, sinekologija).

Ekoloska efikasnost - (sinonim: efikasnost hranidbenog lanca) - Predstavlja postotak prijenosa energije

od jedne troficke razine na slijedecu, a definirana je omjerom izmedu proizvodnje konzumenta i
proizvodnje plijena. Drugacije kazano, ekoloska efikasnost je produkt efikasnosti iskoristavanja
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hrane i efikasnosti bruto proizvodnje, dakle ona je efikasnost s kojom organizam pojedenu hranu
pretvara u biomasu koja je na raspolaganju slijedecoj trofi¢koj razini. S obzirom da najveéi dio
bioloske proizvodnje biva konzumiran efikasnost iskoristavanja je 100%, pa ekoloska efikasnost
ovisi o dva Cimbenika: (1) proporciji konzumirane energije koja je asimilirana, i (2) proporciji
asimilirane energije koja je inkorporirana u rast (bilo poveéanje biomase, bilo reprodukciju). Prva
spomenuta proporcija naziva se efikasnost asimilacije, a druga se naziva efikasnost neto
proizvodnje. Produkt ovih dviju efikasnosti naziva se efikasnost bruto proizvodnje. U veéini
ekosustava ekoloska efikasnost se kre¢e izmedu 5 i 20%.

Ekoloska gusto¢a = gustoca populacije

Ekoloska ekonomija — Ekonomija buduénosti u kojoj ¢e vrijednost vrsta, zajednica, ekosistema i
krajobraza biti suprostavljena dobicima koje stvaraju industrijski projekti koji im mogu nanijeti
Stetu.

Ekoloska niSa (niSa) - Polozaj ili status organizma u ekosistemu koji proizlazi iz morfoloskih adaptacija,
fizioloskih reakcija i ponaSanja organizama. Ekoloska niSa nije definirana samo mjestom gdje
organizam zivi, ve¢ i funkcijama koje on obavlja u datom stanistu. Moglo bi se kazati da je
staniste “adresa” organizma, a ekoloska niSa njegovo “zanimanje”; ekoloSka uloga (funkcija)
odredene vrste u zajednici; zbir raspona i kvaliteta resursa unutar kojih organizam ili vrsta
egzistira, a koji se ¢esto predocuje kao viSedimenzionalni prostor (usporedi: staniste).

Ekoloska valencija - Oznacava amplitudu kolebanja jednog ekoloskog cimbenika u Cijim je granicama
mogué opstanak odredene vrste. Organizmi koji podnose Siroki raspon kolebanja odredenog
ekoloskog ¢imbenika su za taj ¢imbenik eurivalentni, dok su oni organizmi ¢iji je opstanak moguc
jedino u vrlo uskom rasponu danog ekoloskog ¢imbenika stenovalentni. EkoloSka valencija ima
svoje kardinalne tocke, a to su minimum, optimum 1 maksimum (vidi: kardinalne tocke).

Ekoloski ¢imbenici - Predstavljaju sumu svih abiotickih i biotickih cimbenika koji djeluju na organizme.
Ekoloski ¢imbenici u prirodi djeluju kompleksno i svi zajedno €ine zivotni okoli§ organizma (vidi:
abioticki ¢cimbenici, bioticki cimbenici).

EKkoloski mortalitet (sinonim: ostvareni mortalitet) = mortalitet

Ekoloski natalitet (sinonim: ostvareni natalitet, parcijalni natalitef) = natalitet

Ekoloski spektar vrste — Skup ekoloskih valencija za sve ekoloske ¢imbenike vazne za opstanak vrste

Ekomorfoloska analiza - Metoda za analizu ekoloskih odnosa izmedu vrsta i njihovih nisa koja se temelji
na morfologiji ispitivanih vrsta. Osnovna premisa ove metode je ta da morfoloske razlike izmedu
vrsta korespondiraju s njihovim polozajem u ekoloskom prostoru nise (vidi: ekoloska nisa).

Ekosistem - Sustav koji objedinjuje organizme (Zivotne zajednice) i njihov fizicki okoli§ (biotop) u
jedinstvenu funkcionalno povezanu cjelinu. Ekosistem se ponekad naziva i biogeocenoza (vidi:
biocenoza, biotop).

Ekotip — Geneticki diferencirani soj u populaciji koji je ogranic¢en na specificno staniste.

Ekoton - Grani¢ni prostor izmedu dvije razliCite zajednice, koji ima zajednicke karakteristike s grani¢nim
zajednicama, ali i specificne karakteristike samo njemu svojstvene. Primjer za ekoton
predstavljaju usca rijeka s bocatom vodom 1 drugim specificnim karakteristikama. Ekoton se

odlikuje velikim gradijentom promjene sastava vrsta.

Ekskrecija (izlu¢ivanje) - Eliminacija, izbacivanje iz organizma soli, dusikovih spojeva ili drugih tvari.
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Eksponencijalna stopa rasta - Stopa kojom u odredenom trenutku populacija raste, a koja je izrazena kao
proporcionalni porast po jedinici vremena.

Ektoparazit = parazit
Ektotermija = poikilotermija

Emerzija — Izronjenost, vrijeme izronjenosti dijela obale tijekom morskih doba ili tijekom djelovanja
valova (usporedi: imerzija).

Emigracije - Jednosmjera migracijska kretanja suprotna od imigracije koja znace odlazak jedinki ili
populacije iz njihovog stani§ta bez povratka (vidi: migracijska kretanja; usporedi: migracije,
imigracije).

Endem — Vrsta ili neki drugi fakson koja Zivi samo na jednom podruéju i nigdje drugdje na svijetu.

Endobionti - Organizmi koji zive u supstratu, u morskom dnu, bilo unutar samog supstrata, bilo u
Supljinama, pukotinama i meduprostorima supstrata. Oni tvore zajednice endobioze unutar kojih se
biljna komponenta naziva endoflora, a zivotinjska endofauna.

Endobioza = endobionti

Endofauna = endobionti

Endoflora = endobionti

Endolitobionti - Organizmi koji zive u stijenama, tj. u Supljinama i hodnicima koje su sami izdubili
(usporedi: epilitobionti).

Endoparazit = parazit

Endopelobionti - Organizmi koji zive u mulju (usporedi: epipelobionti)

Endopsamobionti - Organizmi koji Zive u pijesku (usporedi: epipsamobionti, mezopsamobionti)
Endotermija = homeotermija

Epibionti - Organizmi koji Zive na povrsini supstrata, na morskom dnu i tvore zajednice epibioze unutar
kojih se biljna komponenta naziva epiflora, a zivotinjska epifauna.

Epibioza = epibionti

Epifauna = epibionti

Epiflora = epibionti

Epikontinentalna mora (sinonim: rubna mora) - Mora smjestena uz rub velikih oceanskih prostranstava
koja dosta Siroko komuniciraju s oceanima. Mora koja prekrivaju kontinentalnu podinu ili Self
(vidi: kontinentalna podina).

Epilitobionti - Organizmi koji Zive na stijenama (usporedi: endolitobionti).

Epipelagicka zona — Najgornja zona pelagijala koja se prostire od 0 do 50 m (20-120 m) dubine, a

ogranicena je prosjecnom kompenzacijskom dubinom za autotrofne planktonske alge. Poklapa se s
eufotickom zonom.
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Epipelobionti - Organizmi koji zive na mulju (usporedi: endopelobionti).
Epipsamobionti - Organizmi koji Zive na pijesku (usporedi: mezopsamobionti, endopsamobionti).

Epistrate-feeder - Organizmi koji se hrane struganjem epiflore s podloge ili gutanjem povrSinskog filma
na sedimentu (usporedi: filter-feeder).

Eritrofore = kromatofore

Esencijalni resurs - Resurs koji ograni¢ava populaciju konzumenta neovisno o drugim resursima, dakle
bez mogucnosti supstitucije (zamjene) ili sinergistickog djelovanja (vidi: resursi, sinergizam;
usporedi: zamjenjivi resurs).

Estuarij - Poluzatvorene obalne vode, Cesto na us¢ima rijeka, koje karakterizira veliki dotok slatke vode,
Sto utjece na velike fluktuacije saliniteta.

Etaza = stepenica

Etaziranje — Sustav vertikalne raspodjele benfoskih stanista koji ukljucuje veéi broj stepenica ili etaza
(vidi: stepenica).

Eufoticka zona - Zona u vodenim sustavima u koju prodire dovoljno svjetla za proces fotosinteze;
povrsinski sloj vode do dubine prodiranja svjetla, tj. do dubine kod koje su fotosinteza i
respiracija u ravnotezi. Obuhvaca litoralnu, sublitoralnu i epipelagijalnu zonu (vidi: foticka zona,
kompezacijska tocka; usporedi: afoticka zona, disfoticka zona).

Eukariota - Organizmi koji u svojim stanicama imaju “pravu”, opnom obavijenu jezgru za razliku od
prokariota (usporedi: prokariota).

Euplankton = holoplankton

Euribatni organizmi - Organizmi koji podnose velike promjene tlaka (imaju Siroku ekolosku valenciju za
tlak), pa im je vertikalna rasprostranjenost vrlo velika.

Euribionti = eurivalentni organizmi

Eurifagi - Organizmi koji se hrane $irokim spektrom drugih organizama (vidi: generalizacija u prehrani,
usporedi: stenofagi).

Eurivalentni organizmi - (sinonim: euribionti) - Organizmi koji imaju Siroku ekolosku valenciju v odnosu
na kompleks osnovnih ekoloskih ¢imbenika. Kada se Zeli istaknuti ekoloska valencija u odnosu na
odredeni ¢imbenik onda se na prefiks euri- dodaje nastavak koji oznacava dati ¢imbenik (npr.
euriterman organizam je onaj koji ima Siroku ekoloSku valenciju u odnosu na temperaturu;
eurihalini organizam u odnosu na salinitet itd.). Toc¢ka optimuma moze imati razli¢iti polozaj pa
organizam moze biti oligoeurivalentan kada mu je optimum blize minimumu; polieurivalentan
kada mu je optimum blize maksimumu; te mezoeurivalentan kada je optimum po sredini izmedu
minimuma i maksimuma. (vidi: ekoloska valencija, kardinalne tocke; usporedi: stenovalentni
organizmi).

Eutrofikacija - Obogacivanje vode hranjivim solima potrebnim za rast biljaka; prekomjerno obogacivanje
uvjetovano otpadnim vodama koje za posljedicu moze imati snazan bakterijski rast i smanjenje
koncentracije otopljenog kisika.

Eutrofno - Bogato hranjivim solima koje su potrebne zelenim biljkama; vodeno staniste visoke

produktivnosti (usporedi: oligotrofno).
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Ex situ konzervacija — OcCuvanje i zaStita vrsta izvan njihovog prirodnog okolisa (zooloski vrtovi,
botanicki vrtovi, banke sjemenja i spolnih stanica itd.).

Fagotrofi — Organizmi koji konzumiraju organsku tvar u partikuliranom obliku (usporedi: osmotrofi).

Femtoplankton - Planktonski organizmi koji su manji od 0.2 um, i koji predstavljaju najmanju kategoriju
zivih organizama u koje spadaju virusi i ultramikrobakterije (vidi: plankton).

Fiksacijska povrsina - PovrSina tijela kojom je organizam pri¢vr§éen za podlogu (veli¢ina fiksacijske
povrsine se relativno izrazava preko omjera ukupne povrsine tijela i1 fiksacijske povrsine; kod
korastih oblika taj omjer gotovo iznosi 1) (vidi: korasti oblici)

Filter-feeder - Organizam koji se hrani filtracijom hranjivih Cestica iz morske vode (npr. skoljkasi).

Filimorfno - Koncasto, nitasto. Oblik tijela ¢est kod mezopsamobionata koji se moraju provlaciti kroz uske
prostore izmedu zrnaca pijeska.

Filtrator = filter-feeder

Fitalni sustav (fital) (sinonim: obalni sustav, litoralni sustav) - Sinonim za litoralni ili obalni sustav koji
je naziv dobio po tome $to obuhvacéa bentosko podrucje do dubine u kojoj su jo§ prisutne zelene
biljke (vidi: litoral; usporedi: afitalni sustav).

Fitoplankton - Biljna komponenta planktona (vidi: plankton).

Fitness - Adaptivna vrijednost organizma; ukupnost prilagodbi organizama na uvjete u okoliSu ¢ija se
vrijednost mjeri reproduktivnim uspjehom (koli¢inom alela proslijedenih u naredne generacije).

Fizioloski (minimalni) mortalitet = mortalitet
Fizioloski (maksimalni ili apsolutni) natalitet = natalitet

Fluktuacije - Kolebanja gustoce populacije kao rezultat promjena u okolisu ili interakcija izmedu
organizama. U prirodi su ¢e$¢a nepravilna kolebanja i tada se period fluktuacije naziva gradacija,
dok su dvije uzastopne gradacije odvojene fazom koja se naziva latenca, Cije je trajanje
nepredvidljivo. Pravilne se fluktuacije (npr. dnevne, sezonske, lunarne itd.) nazivaju oscilacije
(vidi: oscilacije).

Foti¢ka zona - Obuhvaca eufoticku zonu, koja seze do dubine od oko 200 m, i koja je dovoljno osvjetljena
za rast zelenih biljaka i disfoticku zonu koja se prostire do dubine od oko 1000-1500 m i u kojoj
jos uvijek ima svjetla ali ne dovoljno za fotosintezu. Foticka zona se jo$ naziva i trofogena zona
(vidi: eufoticka zona, disfoticka zona; usporedi: afoticka zona).

Fotoautotrofni organizmi - (fofoautotrofi) - Organizmi koji su sposobni vrSiti organsku sintezu uz pomo¢
neorganskih supstrata i koriStenjem sunceve energije (vidi: autotrofni organizmi, fotoorganotrofni
organizmi; usporedi: kemoautotrofni organizmi).

Fotofilni organizmi — Organizmi koji trebaju i vole jace svjetlo (usporedi: scijafilni organizmi).

Fotokineza — Kretanje organizama kao rekacija na svjetlo, ali bez odredenog pravca (reakcije
karakteristi¢ne za nize organizme) (usporedi: fototaksija; fototropizam).

Fotoperiodizam — Ritmicke promjene zivotnih aktivnosti organizama koje prate promjene u rezimu svjetla
(dnevne, sezonske itd.).
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Fotosinteza - Sinteza organskog ugljika kod koje se energija, koja je potrebna da bi se anorganska forma
ugljika reducirala u organsku, dobiva od sunca; koriStenje energije svjetla pomocu koje se CO, i
voda kombiniraju u jednostavne Secere (vidi: fotoautotrofni organizmi; usporedi: kemosinteza).

Fototaksija — Usmjereno kretanje organizama kao reakcija na svjetlo. Fototaksija moze biti pozitivna
(organizam se krec¢e prema svjetlu) ili negativna (organizam se krece od svjetla) (usporedi:
fotokineza, fototropizam).

Fototropizam — Pojava kada nepokretni (sesilni) organizmi reagiraju na svjetlo zauzimajuéi odredeni
polozaj tijela u odnosu na izvor svjetla (usporedi: fotokineza, fototaksija)

Freaticka fauna (sinonim: podzemna fauna, intersticijalna fauna) - Fauna koja pripada freatickom naselju
(vidi: freaticko neselje).

Freaticko naselje (freatik) - Zajednica mezopsamobionata koja se javlja u dubljem sloju pijeska (vidi:
mezopsamobionti; usporedi: psamicko naselje).

Fronta — Mjesto susreta (sudara) dviju razli¢itih vodenih masa. Mjesto na kojem mogu biti ostvareni
povoljni uvjeti za fitoplanktonsko “cvjetanje”.

Funkcionalni odgovor - Promjena u stopi iskori§tavanja plijena od strane pojedinog predatora kao rezultat
promjene u gustoci plijena (usporedi: numericki odgovor).

Generacijsko vrijeme - Prosjecno vrijeme koje je potrebno populaciji da se poveca za faktor koji je jednak
neto stopi proizvodnje (usporedi: vrijeme udvostrucavanja).

Generalizacija u prehrani - Prilagodba organizama da za prehranu koriste vrlo Siroki spektar drugih
organizama; takvi se organizmi nazivaju generalisti (vidi: eurifagi; usporedi: specijalizacija u
prehrani).

Generalist = generalizacija u prehrani

Globigerinski mulj - Vapnenacki mulj nastao talozenjem ljusturica foraminifera (krednjaka) (najcesca je
vrsta Globigerina bulloides) 1 kokolitoforida (npr. Pontosphaera huxley) koji pokriva oko 33%
morskog dna, a rasprostranjen je osobito u tropskom i umjerenom pojasu svih triju oceana, a
osobito Atlantika. Sadrzi oko 80% kalcijevog karbonata i javlja se na dubinama od 1000 do 5000
m (Sto je dublje u njemu je manje kalcijevog karbonata. Ovaj tip mulja ima veliku ulogu u
formiranju vapnenackog kamenja (vidi: pteropodni mulj, dijatomejski mulj, radiolarijski muly).

Gonohoristi = jednospolci

GrabeZljivac = predator

Gradijent - Prostorna mjera promjene neke funkcije (npr. temparature).

Grazing (“pasnja”) — Konzumacija fitoplanktona od strane zooplanktona ili mikroorganizama od strane
njihovih predatora.

Gustocéa-ovisan rast = rast ovisan o gustoci
Gustoca populacije - Kvantitativni pokazatelj veli¢ine populacije na jedinicu prostora. Gustoca se moze

izraziti brojem jedinki ili njithovom biomasom na jedinicu povrSine ili volumena u danom
trenutku. Treba razlikovati opcu gustocu koja je izrazena prosjecnim brojem (biomasom) jedinki
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na jedinicu ¢itavog prostora, od ekoloske gustoce koja predstavlja prosjecan broj (biomasu) jedinki
po jedinici stvarno naseljenog prostora (vidi: abundancija, biomasa).

Hadalna stepenica (hadal) (sinonim: wultraabisal) - Stepenica koja se nastavlja na abisalnu stepenicu i
pruza se ispod 6000-7000 m pa do najvec¢ih dubina (obuhvaca dubokomorske brazde).

Hadopelagicka zona — Dio pelagickog okoliSa koji se nastavlja na abisopelagicku zonu i proteze se do
najvecih dubina.

Halina konvekcija = konvekcija

Halmirogeni sedimenti - Sedimenti nastali precipitacijom minerala iz morske vode kada je ona
prezasi¢ena tim spojevima (npr. precipitacija kalcijevog karbonata osobito u plitkim tropskim
vodama, precipitacija mangana u dubokim vodama u obliku velikih gruda, tzv. nodula koje mogu
biti promjera i do 10 cm) (usporedi: terigeni sedimenti, organski sedimenti).

Halofilni organizmi - Organizmi koji vole poviSeni salinitet.

Hemiesencijalni resursi - Slucaj kada nelimitirajuci resurs utjeCe na vrijednost esencijalnog resursa (vidi:
resurs).

Hemisesilni organizmi = sjedilacki organizmi

Herbivori - (sinonim: biljojedi) - Organizmi koji za ishranu koriste biljke ili njene dijelove (npr.
herbivorni zooplankton predstavlja zooplanktonske organizme koji se hrane jednostani¢nim
planktonskim biljkama - fitoplanktonom) (usporedi: karnivori, omnivori).

Hermafroditi = dvospolci

Heterotrofni organizmi - Organizmi koji sami ne sintetiziraju organsku tvar ve¢ se hrane s gotovom
organskom tvari, a njenom oksidacijom dobivaju energiju. Heterotrofni organizmi ukljucuju
razliCite troficke tipove organizama kao §to su osmotrofi, saprofiti, paraziti, predatori (vidi:
osmotrofi, saprofiti, paraziti, predatori; usporedi: autotrofni organizmi).

Hiperparazit (sinonim: superparazit) = parazit

Hipertrofija - Prekomjerna eutrofikacija, tj. prekomjerno obogacivanje vodenog staniSta hranjivima
potrebnim za rast zelenih alga, koje podrazumijeva niz negativnih posljedica usljed tog procesa. U
hipertrofiranom podruc¢ju odredeni procesi mogu dosti¢i stupanj ireverzibilnosti (nepovratnosti)

(vidi: eutrofikacija).

Hipoksija - Smanjenje koncentracije kisika ispod razine fizioloskih potreba organizma (usporedi:
anoksija).

Hiporeik - Dio freatickog naselja koji obuhvaca plitki dio Sljunka ili pijeska u kojem se osjeca utjecaj
kopnene klime (vidi: freaticko naselje).

Hipsografska krivulja - Krivulja koja prikazuje jedinstveni profil Zemljine kore ukljucujuéi njen izronjeni
i uronjeni dio.

Hladna umjerena mora - Mora kod kojih je povrSinska temperatura izmedu 8°C i 18 °C (vidi: umjerena
mora; usporedi: topla umjerena mora).

Hladnokrvnost = poikilotermija
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Holoplankton - (sinonim: euplankton, pravi plankton) - Planktonski organizmi kod kojih se ¢itav zivotni
ciklus odvija u slobodnoj vodi i koji su tijekom ¢itavog zivota u potpunosti neovisni o dnu (vidi:
plankton; usporedi: meroplankton).

Homeotermija (sinonim: endotermija, toplokrvnost) — Jedan od dva osnovna tipa termicke razmjene
izmedu organizama i okoli$a; odrzavanje tjelesne temperature na konstantnoj temperaturi koje se
razvilo kod ptica i sisavaca, a povremeno je moguce i kod nekih drugih organizama (npr. nekih
riba i gmazova). Homeotermni organizmi su s obziroma na tip odgovora organizma na promjene
u okolisu regulatori (vidi: regulatori; usporedi: poikilotermija).

Homokromija (sinonim: zastitna obojenost) — Prilagodenost boje organizma boji okolisa (npr. morskog
dna) (vidi: kripticnost, homotipija)

Homologne strukture (organi) - Strukture (organi) koji imaju isto evolucijsko porijeklo, pri ¢emu
funkcije mogu biti iste, slicne ili posve razlicite (usporedi: analogne strukture).

Homotipija - Slicnost oblika tijela predmetima u okolisu (vidi: kripticnost, homokromija).
Horizont — Manji vertikalni prostor unutar pojedine stepenice (vidi: stepenica)

Hranidbena mreZa - Splet hranidbenih odnosa unutar odredene Zivotne zajednice ili ekosistema; ukupnost
puteva protoka energije kroz populacije u zajednici (biocenozi) (vidi: hranidbeni lanac).

Hranidbeni lanac - (sinonim: /anac ishrane) - OznaCava vezu izmedu proizvodaca organske tvari
(producenata) i potrosaca razliitih kategorija (konzumenti, destruenti); protok energije kroz
populacije u zivotnoj zajednici (biocenozi). Lanci ishrane u zivotnim zajednicama mogu biti vrlo
slozeni tako da pojedina vrsta moze biti ¢lan viSe lanaca u istoj zajednici. Hranidbene lance
karakteriziraju odredeni kvantitativni odnosi izmedu pojedinih ¢lanova lanca. U pravilu su pocetni
¢lanovi u lancu najbrojniji ili imaju najvecu ukupnu biomasu, dok prema zavr$nim ¢lanovima
lanca broj i biomasa postepeno opadaju (vidi: piramida brojeva)

Hranjiva tvar - Svaka supstanca koja je potrebna organizmima za normalan rast i odrzavanje.

Hridinasto dno (sinonim: ¢vrsto dno) - Dno kojeg ¢ine obalne stijene, velike hridi i grebeni na morskom
dnu. Javljaju se na mjestima gdje je zbog jaCeg gibanja vode (zbog valova i/ili struja) ili jakog
nagiba onemoguceno talozenje finijih Cestica. U pravilu ne prelazi podruéje Selfa (usporedi:
pjeskovito dno, muljevito dno, ljusturno dno).

Imerzija — Uronjenost, vrijeme uronjenosti dijela obale tijekom morskih doba ili tijekom djelovanja valova
(usporedi: emerzija).

Imigracije - Jednosmjera migracijska kretanja koja predstavljaju dolazak jedinki ili populacije u lokalitet
druge populacije bez povratka (vidi: migracijska kretanja; usporedi: migracije, emigracije).

Indirektan razvitak = posredan razvitak

Infralitoralna stepenica — Stepenica koja se nastavlja na mediolitoralnu stepenicu, dok je njena donja
granica definirana dubinom na kojoj je mogu¢ Zivot fotofilnih alga i cvjetnica (u Mediteranu ta
dubina iznosi oko 15-20 m, dok se u tropskim morima moze spustiti i do 80 m).

Infrapelagi¢ka zona — Dio pelagickog okoliSa koji se nastavlja na mezopelagicku zonu 1 prostire se do

dubine od 500-600 m. U ovoj zoni tijekom dana borave brojne vrste zooplanktona koje noéu
migriraju u povrSinske vode gdje se hrane fitoplanktonom.
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Inkubacija jaja - Oblik brige za oplodena jaja koji razli¢iti morski organizmi iskazuju na razlicite nacine
(zadrzavanje jaja u tijelu do naprednog stadija li¢inke, Cuvanje oplodenih jaja u cijevima,
kucicama i drugim tvorevinama itd.).

Interspecificki odnosi - Odnosi izmedu organizama razli¢itih vrsta (usporedi: intraspecificki odnosi).

Intersticijalna fauna = freaticka fauna

Intersticijalna voda - Voda koja ispunjava prostore izmedu Cestica sedimenta. Unutar pjeskovitog
sedimenta predstavlja staniste za osebujnu zajednicu mezopsamobionata (vidi: mezopsamobionti,

psamicko naselje, freaticko naselje, freaticka fauna)

Intraspecifi¢ki odnosi - Odnosi izmedu organizama koji pripadaju istoj vrsti (usporedi: interspecificki
odnosi).

Iridocite = kromatofore
Izlucivanje = ekskrecija

Izokolina - Linija na populacijskom grafu, koji prikazuje kompeticijske populacije ili populacije plijena i
predatora, na kojoj je stopa rasta jedne od populacija jednaka nuli.

Izoklina nultog neto rasta - Ravnotezna izoklina koja pokazuje najnizu razinu resursa ili kombinacije
resursa kod koje je rast populacije jos uvijek pozitivan.

Izoterma — Crta koja spaja mjesta iste temperature.
Izotoni¢no - Istog osmotskog potencijala (vidi: osmotski potencijal).

Izravan (direktan) razvitak - Tip razvitka kod kojeg je mlada jedinka po rodenju ili izvaljivanju iz jaja
identi¢na roditeljima (usporedi: posredan razvitak).

Jarci = dubokomorske brazde

Jednospolci (sinonim: gonohoristi) - Vrste kod kojih su spolovi razdvojeni (postoje muski i Zenski spol)
(usporedi: dvospolci).

Jesensko “cvjetanje” fitoplanktona — Cvjetanje fitoplanktona koje se u umjerenim geografskim Sirinama
dogada u jesen kada zbog hladenja povrSinskog sloja mora dolazi do vertikalnog mijesanja
vodenog stupca ¢ime se u eufoticku zonu dovode velike koli¢ine hranjivih soli iz pridnenih slojeva
(vidi: proljetno cvjetanje fitoplanktona)

Kaos - Neizvjesne promjene u veliini populacija upravljane diferentnim jednadzbama a, koje imaju
visoke unutrasnje stope rasta.

Kapacitet okoli§a = nosivi kapacitet okolisa

Karakteristicno vrijeme povratka (vra¢anja) - Vezano za populaciju, predstavlja inverznu vrijednost
eksponencijalne stope rasta; pokazatelj stope s kojom se populacija, nakon $to je poremecena,
vraca u ravnotezu.

Kardinalne tocke - Karakteristicne tocke koje definiraju ekolosku valenciju organizma za odredeni
ekoloski cimbenik. U kardinalne tocke spadaju: minimum, optimum i maksimum, a minimum i
maksimum se zajedno jo$ nazivaju i pesimum (vidi: minimum, optimum, maksimum, pesimum,
ekoloska valencija).
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Karnivori - (sinonim: mesojedi) - Organizmi koji koriste hranu Zzivotinjskog porijekla; konzumenti
primarnih konzumenata (herbivora), dakle, konzumenti drugog, trec¢eg itd. reda. U Sirem smislu tu
spadaju predatori (vidi: predatori, konzumenti; usporedi: herbivori, omnivori).

Katadromne selice - Ribe koje zive u moru a mrijeste se u slatkim vodama (npr. losos, jesetra, moruna
itd.) (vidi: selice,; usporedi: anadromne selice).

Kategorije rizi¢nosti — Mnoge su vrste danas dovedene u situaciju da postoji odredeni rizik od njihovog
nestanka. Razlikujemo tri kategorije rizi¢nosti: ranjive vrste, ugrozene vrste i kriticne vrste) (vidi:
ranjive vrste, ugrozene vrste, kriticne vrste).

Kemijska kompeticija - Odvija se preko proizvodnje toksina koji mogu djelovati i na daljinu bez izravnog
kontakta (vidi: kompeticija).

Kelp - Zajednicko ime za nekoliko vrsta smedih alga iz skupine Laminariales koje rastu u plitkim
otvorenim obalnim vodama umjerenih geografskih Sirina, gdje tvore vrlo guste nasade poznate kao
"Sume kelpa" (vidi: sume kelpa).

Kemoautotrofni organizmi - Organizmi koji su sposobni vrsiti organsku sintezu uz pomo¢ neorganskih
supstrata, uz Koristenje energije dobivene oksidacijom anorganskih spojeva (vidi: autotrofni
organizmi, usporedi: fotoautotrofni organizmi).

Kljuéni ¢imbenik = analiza kljucnog cimbenika

Koeficijent kompeticije - Mjera stupnja kojim jedan konzument koristi resurse drugog konzumenta (vidi:
kompeticija).

Koegzistencija - Suzivot dvaju ili viSe kompetitorskih vrsta na odredenom podrucju; jedan od moguc¢ih
rezultata kompeticije kada nijedna od kompetitorskih vrsta ne biva eliminirana, ve¢ se uspostavlja
stabilna ravnoteza obaju populacija, $to omogucava egzistenciju (opstanak) obaju vrsta (vidi:
kompeticija).

Koevolucija - Postojanje geneticki odredenih znacajki (adaptacija) kod dviju ili vise vrsta selekcioniranih
(odabranih) putem mutualistickih interakcija koje su bile kontrolirane tim znacajkama.

Komenzalizam - Tip interakcije izmedu dva organizma u kojoj jedan organizam ima korist od zajedni¢kog
zivota, dok je za drugoga taj odnos neutralan.

Kompaktni areal = areal

Kompezacijska to¢ka (dubina) - Stanje u kojem je koliCina asimiliranog CO, jednaka koli¢ini CO,
izluCenog kroz proces disanja (fotosinteza = respiracija). U moru, kompenzacijska tocka odreduje
donju granicu eufoticke zone, a ona moze biti definirana bilo dubinom, bilo razinom svjetla.

Kompezacijsko strujanje — Kontinuirano strujanje u jednom smjeru u jednom sloju mora ima za rezultat
kompezacijsko strujanje u suprotnom smjeru u drugom sloju mora.

Kompeticija - Tip interakcije u kojem dva organizma djeluju negativno jedan na drugoga. Kompeticija
predstavlja takmicenje ili ¢ak borbu izmedu rivala za odredene zivotne potrebe, u prvom redu za
hranu 1 prostor (resurse). Ona se javlja izmedu jedinki dviju vrsta sa istim ili sliénim ekolo§kim
zahtjevima, pogotovo ukoliko su moguénosti zadovoljavanja tih zahtjeva u danoj sredini
ograniCene. Kompeticijsko djelovanje moze biti izrazeno posredno (npr. troSenje zajednickih
resursa) ili izravno (ubijanje ili protjerivanje rivala). U kompeticiji mogu biti jedinke iste vrste pa
se tada radi o intraspecifickoj kompeticiji, ili jedinke razlicitih vrsta (interspecificka kompeticija).
Intraspecificka kompeticija vodi k stopama rasta i ugibanja ovisnim o gustoci, te obi¢no rezultira
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stabilnom regulacijom veli¢ine populacije u granicama koje su odredene mogucénostima stanista.
Interspecificka kompeticija moze rezultirati eliminacijom jednog od kompetitora ili njihovom
koegzistencijom.

Kompeticija iscrpljivanjem (iskoriStavanjem) resursa (sinonim: konzumacijska ili potrosacka
kompeticija) - Kompeticija koja se dogada kroz takmicenje za resurse, kada jedan kompetitor
koristeci resurse iste uskracuje drugom kompetitoru (vidi: kompeticija).

Kompeticija prerastanjem - Dogada se na nacin da jedna vrsta raste iznad ili preko druge te joj na taj
nacin oduzima svjetlo, hranjivima bogatu vodu ili neki drugi resurs (vidi: kompeticija).

Kompeticija sukobljavanjem - Dogada se kroz direktan sukob izmedu kompetitora §to moze rezultirati
fizickim ozljedama, gubitkom vremena i energije, te gubitkom resursa oko kojeg je doslo do
sukoba.

Kompeticija zaposijedanjem (zauzimanjem) - Temelji se na takmicenju za prostor (vidi: kompeticija).

Komplementarna kromatska adaptacija — Pojava kada alge pretezno stvaraju fotosintetske pigmente
onih boja koje najbolje upijaju valne duzine svjetla koje su najvise prisutne u okoli$u, a to su valne
duzine svjetla ¢ija je boja komplementarna boji pigmenta.

Komplementarni resursi - Resursi koji medusobno djeluju sinergisticki (vidi: resursi, sinergizam;
usporedi: antagonisticki resursi).

Kompromis (nagodba; eng. trade-off) - U raspodjeli resursa koji mu stoje na raspolaganju, organizam je
uvijek suocen s kompromisom, jer ulaganje resursa za jednu zivotnu potrebu (npr. reprodukcija)
znaci manje resursa za drugu zivotnu potrebu (npr. rast ili obrana od predatora). Kompromis je
kljuéni princip u razvitku uspjesnih prilagodbi kod organizama. Kompromis je odnos izmedu dvije
zivotne znacajke kod kojeg poras koristi za jednu znacajku znaci smanjenje koristi za drugu; dakle
kompromis ili nagodba je negativna korelacija izmedu zivotnih znacajki.

Konacni preferendum = preferendum

Kondicioniranje — Pojava kada organizmi stvaraju povoljne uvjete za zivot drugih organizama, iste ili
razlicitih vrsta (npr. poznato je da zlatne ribice bolje rastu u akvariju u kojem su prije ve¢ boravile
zlatne ribice nego u novom akvariju).

Kontrola predacijom = “fop-down” kontrola
Kontrola resursima = “bottom-up ” kontrola

Konvekcija — PrenosSenje topline gibanjem molekula tekuéine ili plina. U moru se konvekcijom uspostavlja
vertikalno mijeSanje vodenog stupca, a dogada se kada povrsinski slojevi mora postanu gus¢i i
po¢imaju tonuti. PovrSinski sloj mora moze postati gus¢i zato $to se ohladio (termicka
konvekcija), zato Sto mu se uslijed intezivne evaporacije povecao salinitet (halina konvekcija) ili
zbog kombinacije obaju uzroka (termo-halina konvekcija).

Konvergentna evolucija - Pojava izrazite morfoloske slicnosti filogenetski udaljenih skupina organizama,
nastala dugotrajnom evolucijom u sli¢nim zivotnim uvjetima.

Kontinentalna podina (plato) (sinonim: kontinentalni Self; Self) - Dio morskog reljefa koji predstavlja

produzetak izronjenog reljefa. Predstavlja blagi nagib reljefa koji ide od obale do 120-350 m
dubine. Obuhvaca oko 8% morskog dna.
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Kontinentalni slaz - Dio morskog reljefa (dna) koji se nastavlja na kontinentalnu podinu i naglo se spusta
do dubine od 1500-2500 m, gdje se nagib ponovo ublazava. Obuhvaca oko 15% morskog dna
(vidi: kontinentalna podina).

Konzervacijska biologija (ekologija) — Bioloska disciplina koja se bavi problemom ocuvanja bioloske
raznolikosti (usporedi: restauracijska biologija).

Konzumacijska (potrosacka) kompeticija = kompeticija iscrpljivanjem (iskoristavanjem) resursa

Konzumenti - (sinonim: potrosaci) - Jedinka ili populacija koja koristi odredeni resurs. U odredenom
smislu to je sinonim za heterotrofne organizme, dakle organizme koji nemaju sposobnost
samostalne sinteze organske tvari, ve¢ se hrane biljkama (herbivori) ili zivotinjama (karnivori).
Konzumenti mogu biti primarni (hrane se biljkama), sekundarni (hrane se zivotinjama, tj.
primarnim konzumentima), fercijarni (hrane se sekundarnim konzumentima) itd.

Kopulacija - NajsavrSeniji nacin oplodnje koji podrazumijeva izravno unosSenje muskih gameta u tijelo
zenke uz pomoc¢ razlicitih tipova kopulatornih organa. Izolacijom spolnih stanica od vanjskog
okolisa ostvaruje se maksimalna sigurnost procesa oplodnje. Kopulacija je slabo raSiren tip
oplodnje kod morskih organizama (usporedi: pseudokopulacija).

Kotline = dubokomorske brazde
Kliza¢i = meduprostorni klizaci

Kopa¢i - Jedan od karakteristicnih nacina kretanja svojstven organizmima koji pripadaju psamickom
naselju (vidi: psamicko naselje; usporedi: meduprostorni klizaci).

Koprofagi — Organizmi koji se hrane izmetom drugih organizama.

Koraligene alge - Alge koje precipitiraju vapnenac iz morske vode taloze ga na svom talusu, pa su ¢vrste i
tvrde poput koralja (inkrustrirane su vapnencem).

Koraljni grebeni - Velike strukture u plitkim tropskim morima izgradene od velikog broja jedinki
zadruznih koralja ¢iji su vapnenasti skeleti medusobno stopljeni u velike tvorevine. Izgradnji cijele
strukture doprinose brojni drugi organizmi poput koraligenih alga, spuzava, poliheta i dr. koji
takoder imaju vanjske skelete koji se ugraduju i ucvrséuju greben. Koraljni grebeni su najvece
tvorevine koje je neko zivo bi¢e na Zemlji izgradilo, ukljucujuci i Covjeka.

Korasti oblici - Organizmi koji poput tanke kore prekrivaju podlogu na kojoj su pri¢vrséeni (npr. mnogi
mahovnjaci, spuzve itd.); imaju veliku fiksacijsku povrSinu (vidi: fiksacijska povrsina).

Kozmopolitske vrste (taksoni) — Siroko rasprostranjene vrste (taksoni); vrste (taksoni) s Sirokim
geogarfskim rasprostranjenjem; sveprisutne vrste (taksoni). Ove su vrste (taksoni) u pravilu
eurivalentni.

Kripti¢nost (sinonim: neupadljivost) - Jedna od prilagodbi plijena za izbjegavanje predatora, koja se
sastoji u tome da je organizam bojom ili oblikom slican okoli$u i zato tesko uocljiv predatoru
(vidi: homokromija, homotipija).

Kriticna dubina — Dubina iznad koje je ukupna proizvodnja u vodenom stupcu jednaka ukupnoj
respiraciji.

Kriti¢ne vrste — Vrste kod kojih je rizik od nestanka najmanje 50% i to u razdoblju od 5 godina ili dvije
generacije (ovisno S$to je duze) (vidi: kategorije rizicnosti; usporedi: ranjive vrste, ugrozene
vrste).
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Kromatofore — Posebne stanice kod mnogih morskih organizama (osobito riba, rakova i glavonozaca) koje
ima omogucavaju promjenu boje tijela i prilagodavanje boji okolisa. Mogu biti razli¢itih boja:
melanofore — crne; ksantofore — zute; eritrofore — crvene; iridocite — srebrne itd. (iridocite sadrze
posebnu tvar guanin koja tvori kristalic¢e od kojih se svjetlo odbija i tako nastaje srebrnkasti odsjaj
karakteristi¢an za mnoge ribe).

KruZenje elemenata - Kretanje elemenata kroz ekosistem ukljucujuéi njihovu asimilaciju od strane
organizama, kao i njihovu regeneraciju u ponovno upotrebljive anorganske forme.

Ksantofore = kromatofore

Lanac ishrane = hranidbeni lanac
Larva = licinka

Lecitotrofne li¢inke - Pelagicke licinke koje se tijekom svog boravka u pelagijalu aktivno ne hrane, vec
troSe zalihe hrane iz Zumancane kesice (vidi: pelagicke licinke; usporedi: planktotrofne licinke).

Letalno - Smrtonosno; ono §to dovodi do smrti (npr. letalni utjecaj, letalna koncentracija itd.) (usporedi:
subletalno).

Lezadi - Sjedilacki organizmi koji leze na dnu (vidi: sjedilacki organizmi; usporedi: cjevasi).

Li¢inka (larva) - Jedan od stadija u razvitku mnogih morskih organizama kod kojih je razvitak posredan
(vidi: posredan razvitak, razvojni stadiy).

Liebigovo pravilo minimuma - U ekoloskom smislu ovaj zakon govori o tome da je moguénost opstanka i
prosperiteta odredene vrste odredena cimbenikom koji se nalazi najblize pesimumu, iako
istovremeni svi drugi ¢imbenici mogu biti u optimumu. (vidi: Thinemanov zakon).

Limitirajudi resurs = ogranicavajuci resurs

Limnivorni organizmi — Pretezno sjedilacki organizmi koji se hrane na nacin da gutaju mulj iz kojeg u
probavilu izvlace organsku tvar (npr. mnogi trpovi i mnogocetinasi) (vidi: sjedilacki organizmi).

Litobionti - Organizmi koji zive na hridinastom (Cvrstom) supstratu (vidi: epilitobionti, endolitobionti;
usporedi: psamobionti, pelobionti).

Litoral — Dio bentoskog okolisa koji se prostire od obale do ruba kontinentalne podine, te pripada
neritickoj provinciji. Obuhvaca dvije zone: pli¢u litoralnu i dublju sublitoralnu. Prema sustavu
etaziranja litoral (litoralni ili obalni ili fitalni sustav) ukljucuje supralitoralnu, mediolitoralnu,
infralitoralnu i cirkalitoralnu stepenicu (vidi: litoralna zona, sublitoralna zona, etaziranje;
usporedi: profundalni ili dubinski ili afitalni sustav).

Litoralna zona — Gornji, pli¢i dio litorala koji se proteze od 0 m do 40-60 m dubine. Zajedno sa
sublitoralnom zonom pripada neritickoj provinciji (vidi: litoral, sublitoralna zona)

Litoralni sustav (sinonim: obalni sustav) = litoral
Logisticka jednadzba - Jednadzba koja opisuje rast populacije ovisan o gustoci, a koja se temelji na ideji
da je promjena eksponencijalne stope rasta funkcija veli¢ine populacije [dN/dt = f(N)]. Jednadzba

je graficki predstavljena karakteristicnom sigmoidnom krivuljom (krivulja S-oblika) koja se
naziva logisticka krivulja rasta; matematicki izraz za odredenu sigmoidnu krivulju rasta
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populacije, kod kojeg postotna stopa rasta opada linearno s porastom populacije (vidi: rast
ovisan o gustoci, logisticka krivulja rasta).

Logisticka krivulja rasta - Krivulja definirana logistickom jednadzbom, koja opisuje regulirani rast
populacije. Ima karakteristican oblik izduzenog slova S (sigmoidna krivulja). Tocka u kojoj
krivulja prelazi iz konveksne u konkavnu (to¢ka u kojoj je krivulja najstrmija) naziva se tocka
infleksije, a definirana je veli¢inom populacije koja iznosi 1/2 od nosivog kapaciteta okolisa. Kod
te je veliine populacije stopa stvaranja novih jedinki u populaciji najveca, pa se tocka infleksije
jos naziva i tocka maksimalno odrzivog prinosa (vidi: logisticka jednadzba, nosivi kapacitet
okolisa, maksimalno odrzivi prinos).

Luciferin = bioluminiscencija

LjuSturno dno - Tip dna kojeg Cini smjesa pjeska i tvrdih dijelova organogenog porijekla kao Sto su
ljusture ili ostaci ljustura mekusaca i bodljikasa, inkrustracije vapnenackih alga itd. Po svojoj
strukturi se ovo dno nadovezuje na pjeskovito dno (usporedi: Aridinasto dno, pjeskovito dno,
muljevito dno).

Makroplankton - Planktonski organizmi koji se po veliCini nalaze izmedu mezoplanktona i
megaplanktona. Njihova se veli¢ina krec¢e u rasponu od 2-20 mm i vidljivi su prostim okom (vidi:
plankton).

Maksimalni odrZivi prinos (prirod) - Veli¢ina populacije kod koje je stvaranje novih jedinki u populaciji
(prirod, prinos) maksimalan, a koja iznosi 1/2 od nosivog kapaciteta okolisa (ova je veli¢ina
populacije definirana tockom infleksije na logistickoj krivulji rasta populacije) (vidi: nosivi
kapacitet okolisa, logisticka krivulja rasta).

Maksimum - Kardinalna tocka koja oznaCava gornju granicu inteziteta odredenog ¢imbenika pri kojoj je
jos uvijek moguca egzistencija dane vrste (vidi: ekoloska valencija, kardinalne tocke).

Mala morska doba (sinonim: mrtva doba; engl. neap tides) — Morska doba za vrijeme kvadratura (prva i
posljednja Cetvrt mjeseca) kada pravac suncevog privlacenja stoji okomito na pravac mjesecevog
privlacenja, pa se ucinci njihovih djelovanja ponistavaju (vidi: morska doba, usporedi: velika
morska doba).

Mangrove - Poseban tip vegetacije koji se razvija u tropskim obalnim podru¢jima gdje prevladavaju fini
koloidni sedimneti (obi¢no na us¢ima velikih rijeka). Za mangrovu su karakteristicna stabla sa
zra¢nim korijenjem Ccije je lis¢e uvijek iznad vode. Podru¢je mangrova je staniSte za brojnu
morsku faunu medu kojom dominiraju detrivorne vrste.

Masovni nestanci — Razdoblja u tijeku geoloske povijesti Zemlje u kojima je u fosilnim nalazima
zabiljezeno veliko smanjenje broja vrsta.

Medij - Materijal koji potpuno okruzZuje organizam i s kojim organizam obavlja svoju potpunu izmjenu
tvari. Medij je uvijek ili plinovit (zrak) ili tekuci (voda ili more) (usporedi: supstrat).

Mediolitoralna stepenica — Stepenica koja obuhvaca amplitudu morskih doba (izmedu visoke i niske
vode), tj. tijekom plime je uronjena, a tijekom oseke izronjena.

Meduprostorni kliza¢i - Jedan od karakteristicnih nacina kretanja svojstven organizmima koji pripadaju
psamickom naselju (vidi: psamicko naselje; usporedi: kopaci).

Medustani$tna komponenta raznolikosti — Raznolikost vrsta izmedu razliCitih staniSta (usporedi:
unutarstanistna komponenta raznolikosti).
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Megaplankton - Obuhvacéa najkrupnije planktonske organizme veée od 20 mm, kao §to su razli¢ite vrste
meduza, siphonophora, ctenophora, chaetognatha itd. (vidi: plankton).

Melanofore = kromatofore

Meroplankton - Organizmi koji provode planktonski nacin zivota samo tijekom nekih faza svoga zivotnog
ciklusa (npr. li¢inke mekuSaca, rakova, ascidija, vrpcara, koluti¢avaca; te jaja nekih riba, npr.
srdele) (vidi: plankton; usporedi: holoplankton).

Metabolizam - Sveukupnost procesa kroz koje se ostvaruje razmjena tvari i energije u prirodi; biokemijske
transformacije odgovorne za izgradnju i razgradnju tkiva, te za oslobadanje energije od strane
organizma. Moguce je govoriti o metabolizmu pojedinog organizma, populacije, Zivotne zajednice
ili ekosistema kao cjeline.

Metapopulacija — Populacija koja se sastoji od veceg broja izoliranih subpopulacija ali izmedu kojih ipak
postoji ograniceni protok gena.

Metazoa - Visestanicne zivotinje (vidi: protozoa)

Mezoeurivalentni organizmi = eurivalentni organizmi

Mezopelagicka zona — Dio pelagickog okolisa koji se nastavlja na epipelagicku zonu i proteze se do 200 m
(100-300 m) dubine, a njena je donja granica u srednjim geografskim Sirinama odredena
izotermom od 10°C. Poklapa se s disfotickom zonom.

Mezoplankton - Planktonski organizmi koji se po veli¢ini nalaze izmedu mikroplanktona i
makroplanktona. Njihova se veli¢ina krece izmedu 0.2 i 2 mm, pa se nalaze na granici vidljivosti

prostim okom (vidi: plankton).

Mezopsamobionti - Organizmi koji zive u prostorima izmedu zrnaca pijeska (usporedi: epipsamobionti,
endopsamobionti)

Mezostenovalentni organizmi = stenovalentni organizmi

Michaelis-Mentonova konstanta - Koncentracija supstrata kod koje se enzimatski katalizirana reakcija
odvija brzinom koja je jednaka 1/2 maksimalne.

Migracije - Periodicka, dvosmjerna migracijska kretanja jedinki ili populacija (vidi: migracijska kretanja;
usporedi: imigracije, emigracije).

Migracijska kretanja - Fenomen vezan za prostornu strukturu populacije. Kretanja (Cesto periodicka)
populacija u prostoru radi zadovoljavanja zivotnih potreba, u prvom redu prehrane i
razmnozavanja. Razlikuju se tri kategorije takvih kretanja: migracije, imigracije, emigracije.
(vidi: : migracije, imigracije, emigracije).

Mikroplankton - Planktonski organizmi koji se po veli¢ini nalaze izmedu nanoplanktona i mezoplanktona,
a Cija se veliCina kre¢e izmedu 20 i 200 pum. To su najsitniji organizmi koji se mogu sakupiti

planktonskom mrezom (koji spadaju u tzv. mrezni plankton) (vidi: plankton).

MikrostaniSte - Dio stanista u okviru odredenog ekosistema kojeg karakterizira posebna kombinacija
ekoloskih ¢imbenika, prije svega posebna mikroklima (vidi: staniste).

Miksotrofi = miksotrofii organizmi
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Miksotrofni organizmi - Mikroskopski organizmi koji imaju sposobnost autotrofnog nacina ishrane, ali u
odredenim uvjetima mogu pre¢i i na heterotrofan nain ishrane (vidi: autotrofni organizmi,
heterotrofni organizmi).

Mimikrija - Prilagodba plijena za izbjegavanje predacije koja se sastoji u tome da jedinka svojim izgledom
(boja, oblik tijela) i ponaSanjem oponasa drugu vrstu koja je nejestiva ili otrovna i koju zbog toga
predatori izbjegavaju (vidi: upozoravajuéa obojenost).

Mineralizacija - Razgradnja organskih spojeva do anorganskih formi; transformacija elemenata od
organskih do anorganskih formi, ¢esto putem disimilacijskih oksidacija.

Minimum - Kardinalna tocka koja oznaava gornju granicu inteziteta odredenog ¢imbenika pri kojoj je jos
uvijek moguca egzistencija dane vrste (vidi: ekoloska valencija, kardinalne tocke).

Modus - Izlozenost obale udarima vjetra i valova. Pojedine obale karakteriziraju razliCite gradacije tog
utjecaja koje variraju od veoma zasticenog do jako izlozenog (tu¢enog) modusa.

Monera - Jedno od pet catstava organizama koji zive na Zemlji. U carstvo Monera spadaju prokariotski
organizmi, dakle bakterije i cijanobakterije (modrozelene alge) (vidi: prokariota, carstvo).

Monodova jednadzba - Jednadzba koja opisuje stopu rasta populacije kao asimptotsku funkciju
koncentracije resursa.

Monofagi - Organizmi koji su se tijekom evolucije specijalizirali na prehranu sa samo jednom odredenom
vrstom biljaka ili zivotinja. U novije je vrijeme ustanovljeno za mnoge monofage da u nedostatku
te vrste mogu za ishranu koristiti i neke druge vrste, pa se danas monofagija smatra rijetkom
pojavom u prirodi (vidi: specijalizacija u prehrani; usporedi: oligofagi).

Monofazni organizam ili tip aktivnosti = ritmicki tip aktivnosti

Morska doba (sinonim: morske mijene) — Periodi¢no dizanje i spustanje morske razine pod utjecajem
Mjeseca i Sunca, koje se dogada svakih pola mjeseceva (lunarnog) dana koji iznosi 24 sata i 50
minuta (vidi: velika morska doba; mala morska doba)

Morski snijeg - Amorfni agregati koji su sveprisutni u slobodnoj morskoj vodi. Sastav agregata varira s
obzirom na porijeklo a ukljucuje kemijske i bioloske komponente.

Mortalitet - (sinonim: smrtnost) - Predstavlja negativan ¢imbenik rasta populacije, a izraZzava se brojem
uginulih jedinki u jedinici vremena. Fizioloski ili minimalni mortalitet predstavlja smrtnost pod
optimalnim zivotnim uvjetima i u odsustvu ograni¢avajucih ¢imbenika, dakle predstavlja smrtnost
usljed fizioloske starosti. Ekoloski mortalitet izrazava smrtnost u danim ekoloskim uvjetima, kada
varijacije u mortalitetu prate promjene uvjeta u okoliSu (vidi: prividni mortalitet, stvarni
mortalitet; usporedi: natalitet).

Mrezni plankton - Planktonski organizmi koji se mogu sakupiti planktonskom mrezom (organizmi vec¢i od
20 pm), koji ukljucuju mikroplankton, mezoplankton i makroplankton) (vidi: plankton).

Multiparazitizam - Situacija kada na istom domacinu zivi istovremeno vise vrsta parazita (vidi:
parazitizam).

Muljevito dno - Dno sastavljeno od Cestica manjih od 0.02 mm. Prekriva najveci dio povrSine morskog

dna. Moze biti terigenog (kopnenog) ili pelagickog porijekla (vidi: pelagicki muljevi; usporedi:
pjeskovito dno, ljusturno dno, hridinasto dno).

145



M. SOLIC: EKOLOGIJA MORA

Mutualizam - Tip interakcije izmedu organizama kojeg karakterizira recipro¢an i obligatan odnos izmedu

jedinki dviju vrsta, ¢iji je efekt uvijek pozitivan za oba partnera. Mutualizam obi¢no ukljuéuje
koevoluciju (usporedi: simbioza).

Nanoplankton - Planktonski organizmi koji se po veli¢ini nalaze izmedu pikoplanktona i mikroplanktona,
a Cija se veli¢ina krec¢e izmedu 2 i 20 um. Ovo je najveéa velicinska kategorija organizama koji
viSe ne spadaju u mrezni plankton jer su dovoljni sitni da prolaze i kroz okca najfinijih
planktonskih mreza (vidi: plankton).

Natalitet - Predstavlja pozitivni ¢imbenik rasta populacije koji oznacava proizvodnju novih jedinki koje se
pridodaju vec postojecim jedinkama u populaciji. Izrazava se brojem rodenih (novonastalih, npr.
diobom kod mikroorganizama) jedinki u populaciji u jedinici vremena. Fizioloski ili maksimalni
natalitet oznacava fizioloski maksimalnu moguéu proizvodnju novih jedinki koja se moze ostvariti
pod optimalnim uvjetima, dakle poklapa se s pojmom potencijal razmnozavanja. Ekoloski
natalitet predstavlja proizvodnju novih jedinki koja se ostvaruje pod odredenim ekoloskim
uvjetima. Ekoloski natalitet varira s veli¢inom populacije 1 njenim uzrasnim sastavom, kao i s
promjenama uvjeta u okolisu.

Nekrofagi = strvinari

Nekton - Organizmi koji se slobodno i aktivno kre¢u u vodi (usporedi: plankton).

Neobnovljivi resurs - Resurs koji je prisutan u fiksnoj koli¢ini i koji se konzumira u cjelosti (npr. prostor)
(vidi: prostor; usporedi: obnovljivi resurs).

Nepomi¢an supstrat (sinonim: cvrsti supstraf) - Cvrsti supstrat otporan na pomicanje pod utjecajem
valova 1 morskih struja. Tu u prvom redu spadaju hridinasta obala i veée stijene i grebeni na
morskom dnu, ali isto tako kobilice brodova, debla stabala, drugi organizmi itd. (usporedi:
pomican supstrat).

Neriticko podrucje (provincija) - Podru¢je morskog dna koji se postepeno spusta od obale do dubine od
200 m zajedno s masom vode koja ga pokriva; skup epikontinentalnih mora (usporedi: oceansko
podrudje).

Neto-autotrofan ekosistem — Fkosistem u kojem je autotrofna proizvodnja veéa od heterotrofne
(usporedi: neto-heterotrofan ekosistem).

Neto-heterotrofan ekosistem - Ekosistem u kojem je heterotrofna proizvodnja veéa od autotrofne
(usporedi: neto-autotrofan ekosistem).

Neto primarna proizvodnja = primarna proizvodnja

Neto proizvodnja - Ukupna energija ili biomasa koju organizam akumulira putem rasta i reprodukcije;
razlika izmedu bruto proizvodnje i respiracije (vidi: respiracija; usporedi: bruto proizvodnja).

Neupadljivost = kripticnost

Neuston - Organizmi koji Zive na samoj povr$ini vode (usporedi: plankton).

Neutralizam — Situacija kada dva organizma nisu u medusobnoj interakciji; ne djeluju jedan na drugoga.
Niska voda — Faza najnize razine mora (vidi: plima, oseka, usporedi: visoka voda).

NiSa = ekoloska nisa
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Nodule - Grude minerala precipitiranih iz morske vode, osobito u velikim dubinama (iz dubokih voda
Pacifika su izvadene grude (nodule) mangana koje su imale promjer od 10 cm.

Nosivi kapacitet okoliSa (engl. Carrying capacity) - Maksimalna veli¢ina populacije koju odredeni okolis
moze neograni¢eno dugo podrzavati; asimptota logisticke krivulje (vidi: logisticka krivulja rasta,
maksimalno odrzivi prinos).

“Nova” energija — Sva energija koju asimiliraju zelene biljke, a koja dolazi iz izvora izvan ekosistema
(dolazi od sunca).

“Nova” proizvodnja — Primarna proizvodnja koja se temelji na hranjivima koji dolaze izvan sustava (s
kopna ili iz pridnenih slojeva) (usporedi: regenerirana proizvodnja).

Numericki odgovor (sinonim: odgovor brojnoscu) - Promjena u veli¢ini populacije predatora kao rezultat
promjene veli¢ine populacije njegovog plijena (usporedi: funkcionalni odgovor).
Obalni sustav (sinonim: /itoralni sustav) = litoral

Obnovljivi resurs - Resurs koji kontinuirano pristize u sustav tako da ne moze biti u potpunosti potroSen
od strane konzumenata (vidi: resurs; usporedi: neobnovljivi resurs)

Oceansko podrucdje (provincija) - Obuhvaca prostranu vodenu masu otvorenog mora zajedno s dubokim
dnom koje se pruza od dubine od 200 m pa sve do najdubljih podrucja (usporedi: neriticko
podrudje).

Odjeljci brze cirkulacije — Djelovi ekosistema u kojima se elementi dugo zadrzavaju, odnosno kroz njih
sporo cirkuliraju (usporedi: odjeljci spore cirkulacije).

Odjeljci spore cirkulacije — Djelovi ekosistema u kojima se elementi kratko zadrzavaju, odnosno kroz njih
brzo cirkuliraju (usporedi: odjeljci brze cirkulacije).

Ogranicavajuéi ¢imbenici - Ekoloski ¢cimbenici koji se za datu populaciju nalaze u podrucju pesimuma, pa
prema tome predstavljaju ogranic¢enje za egzistenciju te vrste (vidi: pesimum, kardinalne tocke).

Ogranic¢avajuéi resurs — Resurs potreban za rast organizama Cija je koncentracija ili veli¢ina najblize
minimumu i koji prema tome predstavlja ograni¢avajuci ¢imbenik za rast populacije (vidi: resurs,
Liebigovo pravilo minimuma).

Ograniceni (limitirani) ciklus - Oscilacije populacija predatora i plijena koje se javljaju onda kada su

stabiliziraju¢e 1 destabiliziraju¢e tendencije njihovih interakcija u ravnotezi; jedan od tipova

osciliranja veli€¢ine populacije oko njene ravnotezne vrijednosti.

Okoli$ - Sve ono §to okruzuje organizam, ukljucujuci biljke, zivotinje i mikroorganizme s kojima je u
interakciji.

Oksi¢no - U prisustvu kisika.
Oksidacija - Uklanjanje jednog ili vise elektrona s atoma, iona ili molekule (usporedi: redukcija).

Oksidans - Supstanca koja lako prima elektrone (npr. O,, NO5). Da bi se reducirao, oksidans mora primiti
energiju (mora se uloziti energija) (vidi: oksidacija; usporedi: reducens).

Oksido-redukcijska reakcije - (sinonim: redoks reakcije) - Oksidacijske 1 redukcijske reakcije kroz koje

se odvijaju energetske transformacije kemijskih spojeva u bioloskim sustavima; kemijske reakcije
pri kojima je oksidacija jedne tvari vezana za istodobnu redukciju druge.
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Oksifori¢na sposobnost krvi — Sposobnost krvi da veze odredenu koli¢inu kisika. Ova je sposobnost
znatno veca kod aktivnih nektonskih morskih organizama nego kod pasivnijih i slabo pokretnih
bentoskih organizama.

Oligoeurivalentni organizmi = eurivalentni organizmi

Oligofagi - Organizmi koji su se tijekom evolucije specijalizirali na prehranu s malim brojem vrsta biljaka i
zivotinja. Oni, dakle, imaju usku ekolosku valenciju u odnosu na Sirinu prehrane tj. stenofagni su
(vidi: specijalizacija u prehrani, ekoloska valencija; usporedi: monofagi).

Oligostenovalentni organizmi = stenovalentni organizmi

Oligotrofno - Siromasno s hranjivim solima potrebnim zelenim biljkama; vodena stanista niske
produktivnosti (usporedi: eutrofno).

Omjer akumulacije biomase = vrijeme zadrzavanja
Omnivori - (sinonim: svejedi) - Organizmi koji za ishranu koriste i biljke i zivotinje.

Op¢éa stopa mortaliteta - Stopa mortaliteta izrazena u odnosu na cijelu populaciju (vidi: mortalitet, stopa
mortaliteta, specificna stopa mortaliteta).

Optimum - Kardinalna tocka koja oznaCava onu razinu inteziteta odredenog Cimbenika koja je
najpovoljnija za datu vrstu (vidi: ekoloska valencija, kardinalne tocke).

Organski sedimenti - Sedimenti organskog porijekla, najve¢im dijelom nastali od vapnenackih ili
kremenih ljusturica planktonskih organizama (vidi: globigerinski mulj, pteropodni mulj,
dijatomejski mulj, kokolitoforidni mulj, radiolarijski mulj; usporedi: ferigeni sedimenti,
halmirogeni sedimenti)

Oscilacije - Pravilne fluktuacije kroz fiksne cikluse, iznad i ispod neke srednje vrijednosti (vidi:
Sfluktuacije).

Oseka — Vremenski razmak izmedu visoke vode 1 naredne niske vode (vidi: niska voda, visoka voda;
usporedi: plima).

Osmotrofi — Organizmi koji su sposobni putem osmoze uzimati otopljenu organsku tvar (tu spadaju
bakterije, gljivice i neki protisti) (usporedi: fagotrofi).

Osmotski potencijal - Svojstvo otopine da privlaci vodu; privlacenje vode od strane vodene otopine s
obzirom na koncentraciju iona i drugih malih molekula. Osmotski potencijal se obicno izrazava
kao tlak (vidi: osmoza).

Osmoza - Proces kretanja vode kroz propusnu membranu u smjeru prema visokim koncentracijama iona;
difuzija tvari u vodenoj otopini kroz stanicnu membranu.

Otpor okolisa (sredine) - Obuhvaca kombinirano djelovanje ekoloskih cimbenika okoliSa (abiotickih i
biotickih), a njegova je veli¢ina jednaka razlici izmedu potencijalnog broja jedinki koji bi se
mogao ostvariti kroz potencijal razmnozavanja i broja stvarno prezivjelih jedinki (vidi: rosivi
kapacitet okolisa).

Oviparnost - Pojava kada se mladi ne radaju zivi izravno, ve¢ se legu (izvaljuju) iz jaja (usporedi:
viviparnost).
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Paradoks fitoplanktona — Pojava da u hranjivima siroma$nim morskim vodama koegzistira veliki broj
fitoplanktonskih vrsta i da ne dolazi do kompeticijskog iskljucenja (vidi: princip kompeticijskog
iskljucenja; usporedi: paradoks obogacivanja).

Paradoks obogadivanja (bogatstva hranjivima) — Pojava kada je u uvjetima veceg bogatstva hranjivim
solima prisutno manje bogatstvo fitoplanktonskih vrsta (usporedi: paradoks fitoplanktona).

Paralelna evolucija - Proces nastanka sli¢nih prilagodbi u filogenetski srodnim skupinama organizama, ili
slican proces evolucije koji je proizveo slicne evolucijske linije organizama na razliCitim
podruéjima.

Paraziti - Heterotrofni organizmi koji zive stalno ili povremeno na domacinu (ektoparaziti) ili u njegovoj
unutrasnjosti (endoparaziti) ne ubijajuéi ga trenutacno ili nikada. Mnogi su paraziti specificni za
domacina na ili u kojem zive. Paraziti koji parazitiraju na drugim parazitima nazivaju se
hiperparaziti ili superparaziti (usporedi: predator).

Parazitizam - Tip interakcije izmedu organizama koji je koristan za jednu (parazit), a Stetan za drugu
(domacin) vrstu (vidi: parazit; usporedi: predacija).

Pelagicke li¢inke - Licinke koje svoj Zivot do preobrazbe provode u pelagijalu. Neke se li¢inke u tom
razdoblju hrane (planktotrofne lic¢inke), dok druge zive od rezervi iz zumancane kesice
(lecitotrofne licinke) (vidi: planktotrofne licinke, lecitotrofne licinke).

Pelagicki - Koji pripada otvorenom moru (vidi: pelagijal).

Pelagicki muljevi - Muljevi koji potjeu od anorganskih ostataka pelagickih organizama. Javljaju se izvan
pojasa fterigenih muljeva i pokrivaju oko 45% morskog dna (vidi: globigerinski mulj, pteropodni
mulj, dijatomejski mulj, kokolitoforidni mulj, radiolarijski mulj usporedi: terigeni muljevi).

Pelagijal - Organizmi koji Zive u slobodnoj vodi neovisno o morskom dnu. Pelagijal obuhvaéa dvije
razliCite Zivotne forme: plankton i nekton (vidi: zivotna forma, plankton, nekton; usporedi:
bentos).

Pelagijalna (pelagicka) zona - Obuhvaca slobodnu vodu mora i oceana. Osvjetljena zona (do 200 m
dubine) koja odgovara neritickom podrucju ¢ini neritopelagijalnu zonu, dok osvjetljena zona do
200 m dubine koja odgovara oceanskom podrucju ¢ini epipelagijalnu zonu. Dublja mracnija zona
(dubina od 200 do 1000-1500 m) ¢ini batipelagijalnu zonu; dok se ispod 1000-1500 m dubine
nalazi abisopelagijalna zona.

Pelobionti - Organizmi koji zive na pjeskovitom supstratu (vidi: epipelobionti, endopelobionti; usporedi:
litobionti, psamobionti).

Pesimum - Zajednicki naziv za minimum i maksimum; kardinalne tocke koje oznacavaju onu razinu
inteziteta odredenog Cimbenika koja je najnepovoljnija za odredenu vrstu (vidi: ekoloska
valencija; kardinalne tocke).

Pikoplankton - Planktonski organizmi koji se po veli¢ini nalaze izmedu femtoplanktona i nanoplanktona,
a Cija se veli¢ina krec¢e izmedu 0.2 1 2 um. Tu spadaju bakterije, cijanobakterije i neke eukariotske
alge.

Pivotantni oblici = zakorijenjeni oblici

Pjeskovito dno - Dno koje je izgradeno od zrnaca, ve¢inom silikatne prirode, ¢iji je promjer od 0.02 do 2
mm. TaloZenje pijeska se dogada na podnozju obale u plitkoj vodi, pa ova vrsta dna u pravilu ne

prelazi podruéje Selfa (usporedi: muljevito dno, hridinasto dno, ljusturno dno).
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Plankton - Predstavlja posebnu zivotnu formu organizama koji lebde u vodi. Premda neki planktonski
organizmi imaju sposobnost aktivnog kretanja, oni se ipak ne mogu suprostaviti opéim gibanjima
vodenih masa. Otpor tonjenju planktonski organizmi pruzaju citavim nizom specificnih
prilagodbi. Najveci broj planktonskih organizama su mikroskopskih dimenzija. Postoje razlicite
podjele planktonskih organizama u odnosu na razlicite kriterije: prema veli¢ini (piko-, nano-,
mikroplankton itd.); na biljni (fitoplankton) 1 zivotinjski (zooplankton); prema podruc¢ju u kojem
zivi  (neriticki, oceanski); prema trajanju planktonskog nacina zivota (holoplankton,
meroplankton). Plankton zajedno s nezivim cesticama koje lebde (¢ripton) €ini seston (usporedi:
nekton).

Planktotrofne li¢inke - Licinke koje se tijekom svog boravka u pelagijalu hrane. Razlikujemo
planktotrofne li¢inke s dugackim pelagickim zivotom od onih koje u planktonu borave kratko
(vidi: pelagicke licinke; usporedi: lecitotrofne licinke).

Plijen - Organizam koji sluzi kao hrana predatoru; predatorova zrtva (vidi: predator, predacija).

Plima — Vremenski razmak izmedu niske vode i naredne visoke vode (vidi: niska voda, visoka voda,
usporedi: oseka).

Plimna struja — Struja koja je rezultat procesa podizanja razine mora (plime).

Plutajudi sargasi - Jedinstvena pojava u SargaSkom moru gdje smeda alga iz roda Sargassum pluta na
povrsini stvarajuéi ogromnu biomasu. Ove alge spadaju medu najvece biljke na zemlji jer u duzinu
narastu i preko 100 m.

Pneumatofori - Zracni mjehuri¢i koji imaju funkciju smanjnja specificne tezine organizma, §to im
omogucava lebdenje ili plutanje (npr. kod sifonofora, nekih plutajucih alga itd.).

Podzemna fauna = freaticka fauna

Poikilotermija (sinonim: ekfotermija, hladnokrvnost) — Jedan od dva osnovna tipa termicke razmjene
izmedu organizama i okoli$a; temperatura tijela odgovara temperaturi u okoliSu; ovaj je oblik
razmjene prisutan kod svih organizama osim ptica i sisavaca. Poikilotermni organizmi su s
obziroma na tip odgovora organizma na promjene u okoliSu prilagodivaci (vidi: prilagodivaci,
usporedi: homeotermija).

Polarna mora - Mora kod kojih je povrSinska temperatura uvijek niza od 5°C.

Polifazni organizam ili tip aktivnosti = ritmicki tip aktivnosti

Polimorfizam - Pojava da se jedna vrsta moze javljati u vise razli¢itih morfoloskih oblika, §to je prema
nekim tumacenjima prilagodba za izbjegavanje predatora, s obzirom da se na taj naCin predator
zbunjuje u pokusaju da prepozna pozeljni plijen (vidi: trazena slika).

Polistenovalentni organizmi = stenovalentni organizmi

Pomican supstrat - supstrat sastavljen od Cestica koje se pomicu pod djelovanjem valova ili morskih struja
(mulj, pijesak ili manji §ljunak) (usporedi: nepomican supstrat)

Populacija - Skupina jedinki odredene vrste koje zive na odredenom prostoru i u danom vremenu, i
aktivno razmjenjuju geneticki materijal dajuéi plodno potomstvo. Svaka populacija ostvaruje
specifican sustav odnosa s vanjskim okoliSem. Populacija je prema tome reproduktivna zajednica,
geneticki sustav, ekoloska jedinica i objektivna bioloska kategorija.
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Populacijski model - Podrazumijeva tip rasta odnosno dinamike populacije. Razlikuju se Cetri osnovna
populacijska modela ovisno o tome da li se reprodukcija u populaciji dogada kontinuirano ili
periodicki, te da li se generacije u populaciji preklapaju ili ne preklapaju.

Posredan (neizravan) razvitak (sinonim: indirektan razvitak) - Tip razvitka kod kojeg je mlada jedinka
po rodenju ili izvaljivanju iz jaja morfoloski viSe ili manje razlicita od odrasle (adultne) jedinke, i
koja tijekom svog razvitka do odrasle jedinke mora proc¢i kroz veéi ili manji broj razvojnih stadija
(vidi: razvojni stadij; usporedi: izravan razvitak).

Postlarva = postlicinka

Postlicinka (postlarva) - Jedan od stadija u razvitku mnogih morskih organizama kod kojih je razvitak
posredan ; stadij koji dolazi nakon licinke (vidi: posredan razvitak, razvojni stadij, licinka).

Potencijal razmnozZavanja (sinonim: reprodukcijski potencijal) — Maksimalno moguc¢a plodnost jedne
vrste koja bi se mogla ostvariti po optimalnim uvjetima u okoliSu. Isto znacenje ima i pojam
fizioloskog nataliteta (vidi: natalitet).

Potrosaci = konzumenti

Predacija - Tip interakcije izmedu organizama kojeg karakterizira uzajaman odnos, pozitivan (koristan) i
obligatan za jednu vrstu, a negativan (Stetan) za drugu. Za razliku od parazitizma gdje parazit
uopée ne ubija ili ne ubija trenutacno svog domacina, kod predacije, predator ubija ili u cijelosti
konzumira svoj plijen (vidi: predator, plijen; usporedi: parazitizam).

Predator - Organizam koji se hrani na naéin da jede druge organizme koji su za njega plijen. U Sirem
smislu predatori su sve zivotinjske vrste. U uZzem smislu, predator je grabezljivac koji lovi, ubija i
prozdire svoj plijen (vidi: plijen, predacija).

Preferendum — Uski raspon inteziteta ili koli¢ine nekog ¢imbenika unutar kojega ¢e se koncentrirati
najveci dio populacije. Taj raspon moze varirati u ovisnosti o uvjetima na koje su organizmi bili
prethodno prilagodeni, ali se i te varijacije dogadaju unutar raspona koji se naziva konacni
preferendum.

Prigusena oscilacija - Osciliranje oko ravnotezne vrijednosti kod kojeg se amplituda progresivno
smanjuje; jedan od tipova osciliranja veli¢ine populacije oko njene ravnotezne vrijednosti.

Prilagodba = adaptacija

Prilagodivac¢i — Organizmi koji na promjene u okoliSu odgovaraju na nacin da svoj unutrasnji okoli§
prilagodavaju vanjskom okolisu (npr. poikilotermi).

Primarna proizvodnja (produkcija) - Proizvodnja organske tvari na razini producenata (proizvodaca);
autotrofna proizvodnja. Bruto primarna proizvodnja oznacava ukupnu stopu akumulirane energije
u procesu fotosinteze, dok neto primarna proizvodnja oznacava ukupnu koli¢inu organske tvari
koja stoji na raspolaganju kao hrana trofickim razinama konzumenata; primarna proizvodnja je
asimilacija (bruto primarna proizvodnja) ili akumulacija (neto primarna proizvodnja) energije i
hranjiva od strane zelenih biljaka i drugih autotrofa (vidi: produktivnost; usporedi: sekundarna
proizvodnja).

Princip kompeticijskog isklju¢enja (sinonim: Volterra-Gausov princip; Gausovo pravilo) - Princip koji
kaze da dvije vrste ne mogu koogzistirati na istom ogranicenom resursu; ili kada dvije vrste
koegzistiraju to zna¢i da moraju na neki nacin zauzimati razliCite ekoloske nise (vidi:
koegzistencija, ekoloska nisa)
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Prioritetni ciljevi zastite — U strategiji o¢uvanja bioloSke raznolikosti potrebno je odrediti prioritetne
ciljeve zastite. Pri odabiru ciljeva mogu¢i su razliciti kriteriji: centri raznolikosti, centri
endemizma,vruce tocke nestanka, centri korisnosti, reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema
(vidi: centri raznolikosti, centri endemizma,vruce tocke nestanka, centri korisnosti,
reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema)

Prividni mortalitet (smrtnost) - Postotak smrtnosti na jednom stupnju razvitka jedinke (vidi: mortalitet;
usporedi: stvarni mortalitet)

Producenti = proizvodaci
Produkcija = proizvodnja

Produktivitet - Mjera organske proizvodnje ekosistema koja se izrazava koli¢inom organske tvari stvorene
u jedinici vremena. Produktivitet na razini proizvodaca (producenata) oznaéen je kao primarni
produktivitet (primarna proizvodnja), a na ostalim trofickim razinama kao sekundarni
produktivitet (sekundarna proizvodnja) (vidi: primarna proizvodnja).

Profundalni sustav (sinonim: dubinski sustav, afitalni sustav) - Dio bentoskog podrucja koji se pruza od
ruba kontinentalne podine pa do najvecih dubina. Prema sustavu etaziranja obuhvaca batijalnu,
abisalnu i hadalnu stepenicu (vidi: afitalni sustav, usporedi: litoralni sustav).

Proizvodnja - Akumulacija energije ili biomase (vidi: produktivitet).

Proizvodadi - Svi zivi organizmi u jednom ekosistemu koji su sposobni neposredno koristiti anorgansku
tvar i1 iz nje izgradivati organske spojeve. Oni su po svom nacinu ishrane autotrofni (vidi:
autotrofni organizmi; usporedi: konzumenti, destruenti).

Prokariota - Jednostani¢ni organizmi koji nemaju “prave”, ovojem obavijene stanicne jezgre. Pored te
najznacajnije razlike, od eukariota ih takoder razlikuje pomanjkanje kloroplasta i mitohondrija,
kao i drugacija grada biceva (flagela). U prokariota spadaju bakterije i cijanobakterije, skupine
koje ¢ine carstvo Monera (vidi: Monera, usporedi: eukariota).

Proljetno “cvjetanje” fitoplanktona — Cvjetanje fitoplanktona koje se u umjerenim geografskim Sirinama
dogada u prolje¢e kada nakon zimske homogenizacije vodenog stupca dolazi postepeno do
njegovog raslojavanja zbog zagrijavanja povrsinskih slojeva, pa velike koli¢ine hranjivih soli
ostaju zarobljene u eufotickom sloju Cime se ostvaruju povoljni uvjeti za fitoplanktonsko
“cvjetanje” (vidi: jesensko cvjetanje fitoplanktona).

Protisti - Jednostanicni eukariotski organizmi (vidi: eukariota)
Protoandri¢ni hermafroditi = dvospolci
Protogini hermafroditi = dvospolci

Protozoa - Jednostani¢ne zivotinje. Danas se svi jednostani¢ni eukarioti svrstavaju u skupinu protista
(vidi: eukariota, protista,; usporedi: metazoa).

Protukooperacija - Tip interakcije izmedu organizama kojeg karakteritira reciprocan odnos izmedu

jedinki dviju vrsta, ¢iji je efekt uvijek pozitivan za oba partnera. Dakle, ovaj je odnos identican s
mutualizmom s tom razlikom §to nije obligatan (usporedi: mutualizam, simbioza).

Protustrujna cirkulacija — Vrlo za nimljiva prilagodba kod riba koja ima za cilj poboljsanu opskrbu

organizma kisikom. Temelji se na strukturnoj gradi Skrga koja omoguéava da krv u Skrznim
lamelama i morska voda koja struji duz Skrznih lamela teku u suprotnim pravcima $to omogucava
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postojanje stalnog gradijenta u koncentraciji otopljenog kisika koji rezultira stalnom difuzijom
kisika iz morske vode u krv, ¢ime je opskrba organizma kisikom znatno poboljSana.

Psamicko naselje - Zajednica mezopsamobionata koja se javlja u najviSoj povrsinskoj zoni pijeska
(maksimalno do dubine od 5 cm) (vidi: mezopsamobionti; usporedi: freaticko naselje).

Psamobionti - Organizmi koji zive na pjeskovitom supstratu (vidi: epipsamobionti, mezopsamobionti,
endopsamobionti; usporedi: litobionti, pelobionti)

Pseudokopulacija - Tip oplodnje kod morskih organizama kada muzjak i Zenka proizvode zajednicku
masu sluzi u koju izbacuju svoje gamete i u kojoj ¢e se odvijati razvitak oplodenih jaja (usporedi:
kopulacija)

Pteropodni mulj - Vapnenacki mulj nastao taloZzenjem ljusturica pelagickih puzeva, osobito pteropoda
(npr. Carinaria, Atlanta, Diacria itd.). Pokriva oko 0.7% morskog dna. Prisutan je u tropskim
morima i ne ide dublje od 4000 m (usporedi: globigerinski mulj, dijatomejski mulj, radiolarijski
mulj).

Radiolarijski mulj - Mulj kremenog porijekla nastao taloZenjem ljusturica radiolarija (zrakasa) koji
pokriva oko 2.3% morskog dna. Osobito je prisutan u tropskom Pacifiku na dubinama ispod 4000
m (usporedi: globigerinski mulj, pteropodni mulj, dijatomejski mulj).

Ranjive vrste — Vrste kod kojih postoji 10%-tna vjerojatnost nestanka u razdoblju od 100 godina (vidi:
kategorije rizicnosti; usporedi: ugrozene vrste, kriticne vrste)

Rast ovisan o gusto¢i - Rast regulirane populacije koji je opisan logistickom jednadzbom, koja polazi od
ideje da je promjena eksponencijalne stope rasta populacije funkcija veli¢ine populacije.

Razgradivadi - (sinonim: destruenti) - Organizmi koji razgraduju organsku tvar do anorganskih spojeva
(usporedi: producenti, konzumenti).

Raznolikost - Brojnost vrsta u odredenom podrucju; mjera za raznolikost (“Sarolikost”) vrsta u zajednici
koja uzima u obzir 1 abundanciju svake od vrsta.

Razvojni stadij - Faza u razvitku jedinke. Mnogi morski organizmi koji imaju posredan razvitak prolaze
tijekom njega kroz veci ili manji broj razvojnih stadija od oplodenog jaja, preko razli¢itih
licinackih i postlicinackih stadija do odraslih (adultnih) oblika (vidi: posredan razvitak, licinka,
postlicinka, adultni organizam).

Red veli€ine - Faktor 10 (npr. tri reda veli¢ine su faktor 1000).

Redoks reakcije = Oksido-redukcijske reakcije

Reducens - Supstanca koja lako daje (otpusta) elektrone (npr. H,, organski ugljik). Da bi se oksidirao,
reducens mora osloboditi energiju (vidi: redukcija; usporedi: oksidans).

Redukcija - Dodatak jednog ili viSe elektrona atomu, ionu ili molekuli (usporedi: oksidacija).

Red-tide — (sinonim: crvena plima) — Crveno obojenje mora kao posljedica masovnog rasta nekih vrsta
dinoflagelata koji izlucuju toksine i mogu biti uzrok masovnih pomora morskih organizama.

Regenerirana proizvodnja — Primarna proizvodnja koja se temelji na hranjivima koja se recikliraju

unutar sustava (otopljena organska tvar kao rezultat procesa fotosinteze, ekskrecije i
zooplanktonskog “grazinga”) (usporedi: “nova” proizvodnja).
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Regulatori - Organizmi koji unato¢ promjenama u okoliSu odrZavaju svoj unutrasnji okoli§ na zeljenoj
razini (npr. homeotermi).

Relativna abundancija - Mjera gustoce populacije koja se temelji na procjeni. Ovakvo je ocjenjivanje
brojnosti Cesto subjektivno, ali je u nedostatku preciznijih metoda korisno i omogucava usporedbu
gustoca razli¢itih populacija; proporcionalni prikaz ucestalosti vrsta u uzorku ili populaciji (vidi:
abundancija, gusto¢a populacije).

Reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema — Jedan od moguéih prioriteta u zastiti bioloske
raznolikosti koji uvazava Cinjenicu da bioloska raznolikost predstavlja vise od bogatstva vrsta.
(vidi: prioritetni ciljevi zastite; usporedi: centri raznolikosti, centri endemizma, vruce tocke
nestanka, centri korisnosti).

Residence time = vrijeme zadrzavanja

Respiracija - (sinonim: disanje) - Koristenje kisika za metabolicku razgradnju organskih spojeva u svrhu
oslobadanja kemijske energije.

Respirirana energija — Onaj dio energije dobiven od pojedene hrane koji organizam iskoristi za
metabolicke potrebe, a ve¢ina nje se izgubi u obliku topline (usporedi: asimilirana energija).

Restauracijska biologija (ekologija) — Obnavljacka biologija; bioloska disciplina koja se bavi problemom
obnove ili oporavka degradiranih, uniStenih ili nestalih zajednica i ekosistema (usporedi:
konzervacijska biologija).

Resurs - Svaka supstanca ili ¢imbenik koji moze uzrokovati povecanje rasta populacije, onda kada se
njegovo prisustvo u okoliSu povecava i kojega pri tome organizmi konzumiraju; supstanca ili
objekt potreban organizmu za normalno odrZavanje, rast i razmnozavanje. Resursi mogu biti
obnovljivi 1 neobnovljivi; zatim mogu biti ogranicavajuci; a dva ili viSe resursa mogu biti u
interakciji, a ovisno o tipu interakcije razlikujemo uzajamno esencijalne, hemiesencijalne,
zamjenjive, komplementarne, antagonisticke resurse itd.).

Ritmicki tip aktivnosti — Aktivnost organizama podlijeze ritmickim izmjenama vezanim za uvjete u
okolisu (npr. ritmicke dnevne izmjene inteziteta svjetla uvjetovale su razvitak razliCitih tipova
ritmic¢kih aktivnosti organizama: dnevni, noéni i sumra¢ni). Smjene aktivnosti i mirovanja se
mogu dogadati jednom u 24 sata pa se radi o monofaznom tipu aktivnosti ili vise puta tijekom 24
sata pa se radi o polifaznom tipu aktivnosti (usporedi: aritmicki tip aktivnosti).

Rovaéi - Zivotni oblik koji ukljucuje organizme koji ruju po pomicnom supstratu (dnu) (vidiz pomicno
dno; usporedi: busaci).

Rubna mora = epikontinentalna mora

Rubni efekt — Pojava da su na rubovima odredenog staniSta uvjeti razli€iti u odnosu na uvjete u sredistu
stanisSta i u pravilu manje povoljni za vrste koje preferiraju dano staniSte. Rubni efekt dolazi do
izrazaja prilikom fragmentacije staniSta kada se ukupna povrsina povoljnog stanista u preostalim
fragmentima bitno samnjuje.

Salinitet - (sinonim: s/anost) - Ukupna koli¢ina soli u gramima koja se nalazi u 1kg morske vode.

Samosakadenje = autotomija

Samozasjenjivanje (engl. self-shading) — Pojava kada velika koli¢ina fitoplanktona smanjuje koli¢inu
svjetla koju dobiva svaka stanica, osobito stanice koje su u donjim slojevima.
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Saprofagi (Saprofiti) - Heterotrofni organizmi koji se hrane uginulom i dijelom mehanicki i kemijski
raspadnutom organskom tvari biljnog i Zzivotinjskog porijekla. Saprofagi ukljuCuju niz
podkategorija kao Sto su detritofagi (hrane se detritusom); koprofagi (hrane se izmetom drugih
zivotinjskih vrsta); te nekrofagi (hrane se leSevima zivotinja) (vidi: heterotrofni organizmi)).

Sargasi = plutajuci sargasi

Scijafilni organizmi — Organizmi koji izbjegavaju jako svjetlo, vole zasjenjena staniSta (usporedi: fotofilni
organizmi)

Search image = trazena slika

Sedentarije = sjedilacki organizmi

Sedentarni organizmi = sjedilacki organizmi

Sediment (sinonim: talog) - Materijal koji pokriva morsko dno, koje moze imati razli¢ito porijeklo.

Sekundarna proizvodnja - Proizvodnja organske tvari na razini konzumenata; heterotrofna proizvodnja
(vidi: produktivitet).

Self-shading = samozasjenjivanje

Selice - Organizmi koji poduzimaju migracijska kretanja (vidi: migracijska kretanja, anadromne selice,
katadromne selice).

Sesili = sesilni organizmi
Sesilni organizmi - Nepokretni organizmi, stalno pri¢vr§éeni za ¢vrstu podlogu.

Seston - Obuhvaca ukupni materijal koji lebdi u vodi koji ukljucuje zive organizme (plankton) i nezive
Cestice (tripton) (usporedi: neuston).

Simbioza - Tip interakcije izmedu organizama koji ukljucuje zajenicki zivot dvaju ili viSe organizama. U
Sirem smislu simbioza obuhvaca tri kategorije odnosa medu organizmima: komensalizam,
mutualizam 1 parazitizam. U uzem smislu simbioza oznacava zajednicki zivot dvaju organizama u
kojem svaki od njih ima neku korist od udruzivanja, dakle ukljué¢uje mutualizam (gdje je taj odnos
obligatan) 1 protukooperaciju (gdje je taj odnos fakultativan). (usporedi: mutualizam,
protukooperacija).

Simultani hermafroditi = dvospolci

Sinergizam - Zajednicko djelovanje dvaju ¢imbenika kod kojeg je njihov zajednicki utjecaj veci od zbroja
njhovih pojedinacnih utjecaja; obrnuto od antagonizam (npr. komplementarni resursi djeluju
sinergisticki (vidi: komplementarni resursi; usporedi: antagonizam).

Sistematika - Klasifikacija (razvrstavanje) organizama u hijerarhijski niz kategorija (taksa; jednina:
takson) s obzirom na njihovu evolucijsku srodnost.

Sjedilacki organizmi (sinonim: sedentarni organizmi, sedentarije) - Organizmi koji nisu trajno
pri¢vrsceni za morsko dno, ali im je premijestanje ili kretanje ograni¢eno na vrlo male udaljenosti.
Prisutni su na ¢vrstom i pomi¢nom dnu. Neke skupine organizama koje su za dno pricvrscéene i
uopce se ne krecu, ali se tijekom svog zivota mogu vise puta premjestiti na novu lokaciju ponekad
se nazivaju i hemisesilnim organizmima. Medu sjedilackim organizmima su najc¢esca dva Zivotna
oblika: lezaci i cjevasi (vidi: leZaci, cjevasi).
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Slane mocdvare - Tip vegetacije prisutan u nekim estuarijima, ali i u podru¢jima gdje nema dotoka sltake
vode, ali se radi o dubokim dobro zaklonjenim uvalama, gdje uglavnom rastu razliCite vrste
halofilnih trava koje imaju vecu ulogu od alga u formiranju povrsinskog pokrova. Te su mocvare
obicno ispresijecane kanalima, a travnata vegetacija je pod morem za vrijeme plime ili oluja. Slane
mocvare spadaju medu najproduktivnija morska staniSta, ali se ne odlikuju velikom bioloskom
raznolikoscu.

Slanost = salinitet

Sloppy-feeding - Ishrana Aerbivora sa stanicama fitoplanktona prilikom koje se dio organskog materijala
oslobodi u more; jedan od izvora otopljene organske tvari u moru.

Smrtnost = mortalitet

Specifi¢na stopa nataliteta — Stopa nataliteta koja nije izra¢unata u odnosu na cijelu populaciju (ukupna
ili globalna stopa nataliteta), ve¢ na odrtedeni dio populacije, najéeS¢e u odnosu na odredenu
dobnu kategoriju, ili spol (zenke), Sto ima vecu analiticku vrijednost od globalne stope nataliteta
(vidi: stopa nataliteta, natalitet).

Specifi¢na stopa mortaliteta — Stopa mortaliteta koja nije izraCunata u odnosu na cijelu populaciju (opca
stopa mortaliteta), ve¢ na odrtedeni dio populacije, najées¢e u odnosu na odredenu dobnu
kategoriju, ili spol. Izrazava se u postocima ili promilima (vidi: mortalitet, stopa mortaliteta, opca
stopa mortaliteta).

Specijalist = specijalizacija u prehrani

Specijalizacija u prehrani - Prilagodba organizma da za prehranu koristi mali broj drugih organizama,
ponekad samo jednu vrstu (monofag). Takav se organizam naziva specijalist (vidi: stenofagi;
usporedi: generalizacija u ishrani).

Sredozemna mora - Mora koja su uvucéena u unutrasnjost kontinenta vise od rubnih mora, a s oceanima
komuniciraju samo preko uskih tjesnaca ¢ija je dubina manja od dubine samog mora.

Standing stock (crop) - (stalna zaliha, stalna kolicina) - Predstavlja stalnu veli¢inu populacije (izrazenu
brojem ili biomasom) u odredenom vremenskom razdoblju.

StaniSte - NajceSce sinonim za biotop. Medutim, Cesto se upotrebljava kao oznaka za mjesto gdje
organizam Zivi, gdje se moze naci, uzimajuéi u obzir kompleks abiotickih i biotickih cimbenika,
dakle u tom smislu staniSte ima viSe znacenje ekosistema a ne biotopa koji ukljucuje samo
kompleks abiotickih Cimbenika; mjesto gdje biljke i1 zivotinje normalno zive koje je
okarakterizirano bilo dominantnom vrstom (najceS¢e biljnom), bilo fizikalnim karakteristikama
(npr. Sumsko staniste, morsko staniste, potok, bara, livada, itd (vidi: ekosistem; usporedi: biotop).

Steady-state - Stanje u sustavu kada su suprotne sile ili protoci u ravnotezi (npr. input jednak outputu;
radanje jednako umiranju itd.); ravnotezno stanje.

Stenobionti = stenovalentni organizmi

Stenofagi - Organizmi koji za prehranu koriste mali broj vrsta drugih organizama; imaju usku ekolosku
valenciju (stenovalentni su) kada je u pitanju prehrana (vidi: ekoloska valencija, specijalizacija u
prehrani; usporedi: oligofagi, eurifagi).

Stenovalentni organizmi - (sinonim: stenobionti) - Organizmi koji imaju usku ekolosku valenciju u

odnosu na kompleks osnovnih ekoloskih cimbenika. Kada se Zeli istaknuti ekoloska valencija u
odnosu na odredeni ¢imbenik onda se na prefiks steno- dodaje nastavak koji oznaCava dani
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C¢imbenik (npr. stenoterman organizam je onaj koji ima usku ekolosku valenciju u odnosu na
temperaturu; stenohalini organizam u odnosu na salinitet itd.). Tocka optimuma kod
stenovalentnih organizama moze imati razliciti polozaj pa organizam moze biti oligostenovalentan
kada mu je optimum blize minimumu; polistenovalentan kada mu je optimum blize maksimumu; te
mezostenovalentan kada je optimum po sredini izmedu minimuma i maksimuma. (vidi: ekoloska
valencija, kardinalne tocke; usporedi: eurivalentni organizmi).

Stepenica (sinonim: etaza) — Vertikalni prostor morskog bentoskog podrucja u kojem su ekoloski uvjeti ili
konstantni, ili redovito variraju izmedu dvije kriti¢ne razine koje oznacavaju granice stepenice
(vidi: etaziranje).

Stopa prezZivljavanja - Postotak prezivjelih jedinki u populaciji od jednog vremenskog razdoblja do
drugog.

Stopa radanja (sinonim: stopa nataliteta) - Prosjecan broj potomaka proizveden po jednom organizmu po
jedinici vremena (usporedi: natalitet, stopa umiranja).

Stopa umiranja (sinonim: sfopa mortaliteta) - Postotak novorodenih jedinki koji ugiba tijekom odredenog
vremenskog intervala (usporedi: mortalitet, stopa radanja).

Stratifikacija - Prostorni gradijent odredenog biotickog ili abiotickog ¢imbenika; uspostavljanje odvojenih
slojeva vodene mase u odnosu na temperaturu ili salinitet koje se temelji na razli¢itim gusto¢ama
izmedu tople i hladne, odnosno slane i slatke vode.

Strvinari — Organizmi koji se hrane strvinom ili ostacima uginulih organizama.

Stvarni mortalitet (smrtnost) - Postotak smrtnosti izrazen u odnosu na pocéetnu veli¢inu populacije (vidi:
mortalitet; usporedi: prividni mortalitet)

Subletalno - Ono $to dovodi do oste¢enja struktura i/ili inhibicije funkcija organizma, a $to trenuta¢no ne
zavrS$ava sa smréu (usporedi: letalno).

Sublitoralna zona — Dublji dio litorala koji se nastavlja na /itoralnu zonu i proteze se do dubine od 60-200
m (do kraja kontinentalne podine). Zajedno s litoralnom zonom pripada neritickoj provinciji (vidi:
litoral, litoralna zona).

Subpolarna mora - Mora kod kojih je povrSinska temperatura uvijek niza od 10°C, a najceice je, osim
tijekom kratkih ljetnih razdoblja, niza i od 8 °C.

Sukcesija — Slijed promjena sastava vrsta u zajednici
Sukcesivni hermafroditi = dvospolci

Suma efektivnih temperatura — Ukupna suma toplotne energije, izrazene preko sume dnevnih
temperatura tijekom trajanja razvitka (“suma stupnjeva dana”), koja je neophodna za odvijanje
razvitka odredenog razvojnog stadija ili ukupnog razvitka jedne jedinke, bez obzira na kojoj se
temperaturu razvitak dogada. Suma efektivnih temperatura je izrazena termalnom konstantom.
(vidi: termalna konstanta; usporedi: suma topline).

Suma topline - Ukupna suma toplotne energije, izrazene u Joulesima koja je neophodna za odvijanje
razvitka odredenog razvojnog stadija ili ukupnog razvitka jedne jedinke, bez obzira na kojoj se
temperaturu razvitak dogada. Suma efektivnih temperatura je izrazena termalnom konstantom.

(vidi: termalna konstanta; usporedi: suma efektivnih temperatura).

Superparazit = parazit
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Supralitoralna stepenica — Stepenica koja je samo iznimno potpuno uronjena, a u pravilu je vlazena
prskanjem mora pod utjecajem valova.

Supstitucijski resurs = zamjenjivi resurs
Supstrat - PovrSina na kojoj organizmi zive ili su na njoj pri¢vrséeni; materijal unutar kojeg organizmi
zive (npr. zemlja, kamen, voda). Supstrat za organizme predstavlja podlogu za koju su vezani,

skloniste ili, u slucaju mikroorganizama, materijal iz kojeg crpe hranu (usporedi: medij).

Svjetleci organi — Posebni organi za svjetlenje, Cesti kod dubinskih organizama (vidi: bioluminiscencija).

Self = kontinentalna podina
Sume kelpa - Gusti nasadi kelpa koji spadaju u vrlo produktivna i biologki raznolika morska stanista (vidi:

kelp).

Tablica Zivota (preZivljavanja) - Tablicni prikaz stopa nataliteta, mortaliteta i preZivljavanja za svaku
dobnu kategoriju u populaciji. Tablica zivota je polaziSte za izracunavanje stope rasta dobno
strukturirane populacije (vidi: stopa nataliteta, stopa mortaliteta, stopa prezivijavanja).

Takson - Sistematska kategorija (npr. vrsta, rod, porodica, red, razred itd) (vidi: taksonomija).

Taksonomija - Opisivanje, davanje imena i klasificiranje organizama (vidi: takson, sistematika).

Teleskopske o¢i — Povecane oci kod nekih dubinskih organizama, osobito riba, koje ponekad mogu ¢initi
1/10 do 1/6 tezine cijelog organizma.

Temperatura - Stupanj toplinskog stanja tvari koji se mjeri odredenom temperaturnom skalom; jedan od
najvaznijih klimatskih cimbenika (vidi: klimatski cimbenici).

Temperaturni prag razvitka — Najniza temperatura na kojoj je razvitak jo§ mogu¢; ispod te temperature
razvitak se zaustavlja (vidi: efektivna temperatura, termalna konstantna).

Teorija optimalnog hranjenja - Matemati¢ki model koji analizira optimalan nacin hranjenja organizama u
ovisnosti o nizu ¢imbenika (koli¢ina hrane, udaljenost mjesta hranjenja, potroSena energija

prilikom procesa hranjenja itd.).

Terigeni muljevi - Muljevi koji su nastali os materijala donesenog s kopna (vjetrom, rijekama, ispiranjem
tla itd.) (usporedi: pelagicki muljevi).

Terigeni sedimenti - Sedimenti koji vode porijeklo s kopna, a nastali su mehanickom i kemijskom
erozijom izronjenog kopna (usporedi: organski sedimenti, halmirogeni sedimenti)

Teritorijalna kompeticija - Odvija se kroz obranu teritorija ili prostora (vidi: kompeticija)

Teritorijalnost - Fenomen vezan za prostornu strukturu populacije. Pojava kada jedinka ili skupina jedinki
aktivno brani svoj areal aktivnosti ili neki njegov dio (vidi: areal).

Termalna konstanta — Produkt trajanja razvika i efektivne temperature; D (T - ty) = C ; gdje su: D -
ukupno trajanje razvitka, T — temperatura na kojoj se odvija razvitak, ty — temperaturni prag

razvitka. (vidi: efektivna temperatura; temperaturni prag razvitka).

Termicka aklimatizacija (prilagodavanje) — Fiziolosko prilagodavanja na odredenu temperaturu.
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Termicka konvekcija = konvekcija
Termohalina konvekcija = konvekcija

Termoklina - Sloj vodenog stupca s naglom promjenom temperature. Ovaj se sloj moze nalaziti na
razliCitim dubinama §to ovisi o geografskoj Sirini podrucja i s njom povezanom klimom, te o
periodu godine (sezona); sloj mora s maksimalnim vertikalnim gradijentom temperature.

Thinnemanov zakon - Opce pravilo djelovanja ekoloskih cimbenika. Po njemu je brojnost jedne organske
vrste odredena onim ¢imbenicima koji se po kolic¢ini ili intezitetu najvise udaljavaju od optimuma
i to u najosjetljivijem stupnju razvitka date vrste (“Cvrsto¢u lanca odreduje najslabija karika™).
Thinnemanov zakon predstavlja nadopunjenu i poopcenu verziju Liebigovog zakona minimuma
(vidi: Liebigov zakon minimuma).

Tocka kompezacije = kompezacijska tocka

Toksini - Otrovne tvari razli¢itog porijekla (organskog ili anorganskog). Mnoge su od njih proizvod
razli¢itih biljnih i Zivotinjskih vrsta koje ih koriste za zastitu od drugih organizama ili za ubijanje
plijena. Medusobno djelovanje toksinima medu mikroorganizmima uspostavlja razlic¢ite oblike
interspecifickih odnosa, koji mogu biti znacajni faktor u regulaciji gustoce populacija i
ostvarivanju dinamicke ravnoteze u okviru ekosistema.

“Top-down” Kkontrola (kontrola predacijom, kontrola “odozgo”) - Stupanj u kojem su veli¢ina populacije
kao i varijacije te veli¢ine odredene ¢imbenicima koji uzrokuju bakterijski mortalitet, a tu u prvom
redu spadaju predatori i virusi. Dok resursi predstavljaju gornju granicu rasta populacije,
predacija odreduje razinu realiziranog rasta (usporedi: “bottom-up ” kontrola).

Topla umjerena mora - Mora kod kojih se povr§inska temperatura kre¢e izmedu 12 °C i 23 °C, a ponekad i
do 25 °C ali samo tijekom kratkih razdoblja (vidi: umjerena mora, usporedi: hladna umjerena
mora).

Toplokrvnost = homeotermija

Trade-off = kompromis

Transformacija - Energetsko preoblikovanje kemijskih spojeva u bioloskim sustavima koje se u prvom
redu dogada tijekom oksido-redukcijskih reakcija.

TraZena slika ("search image") - Ucenjem i iskustvom predatori stvaraju "trazenu sliku" pozeljnog
plijena (zapamceni izgled plijena). Prilikom trazenja plijena jedinke potencijalnog plijena koje

susrecu usporeduju s trazenom slikom §to ih ¢ini efikasnijima i smanjuje greske.

Troficka razina - Polozaj u hranidbenom lancu koji je odreden brojem koraka u prijenosu energije do te
razine.

Troficka struktura - Organizacija zajednice (boicenoze) i ekosistema koja se temelji na hranidbenim
odnosima medu populacijama.

Troficke kaskade - Utjecaj predatora na organizme koji se nalaze na trofickim razinama ispod njihovog
plijena (utjecaj “predatorovog predatora”). Npr. cilijati kao glavni predatori flagelata (a flagelati su
najvazniji bakterijski predatori) mogu imati pozitivan utjecaj na bakterijsku populaciju.

Troficko - Ono $to se odnosi na hranu i hranjenje.

"Troficko kapanje' - U raznolikijim sustavima (zajednicama) utjecaj organizama s jedne troficke razine

nije tako snazan na pojedinu vrstu na trofickoj razini ispod nje, jer se taj utjecaj rasprsuje na veci
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broj vrsta. Takva situacija viSe sli¢i na "trofi¢ko kapanje" nego na "troficke kaskade" (vidi:
troficke kaskade).

Trofogena zona = foticka zona
Trofoliticka zona = afoticka zona
Tropska mora - Mora kod kojih je povrSinska temperatura uvijek visa od 23 °C, a najée$ce visa i od 25 °C.

Turbulencija (turbulentno mijeSanje) - Gibanje tekucine u kojem su trenutaéne brzine podlozne
nepravilnim promjenama.

Turnover = vrijeme obrtanja

UgroZene vrste — Vrste kod kojih vjerojatnost nestanka iznosi 20% u razdoblju od 20 godina ili 10
generacija (ovisno $to je duze) (vidi: kategorije rizicnosti; usporedi: ranjive vrste, kriticne vrste)

Ultraplankton - Planktonski organizmi manji od 5 pum.

Umjerena mora - Mora kod kojih se povrSinska temperatura kreé¢e izmedu 8 °C i 23 °C. Razlikujemo
hladna umjerena mora 1 topla umjerena mora (vidi: hladna umjerena mora; topla umjerena
mora).

UnutarstaniStna komponenta raznolikosti — Raznolikost vrsta izmedu razliCitih podru¢ja ali unutar
jednog definiranog stanista (usporedi: unutarstanistna komponenta raznolikosti).

Unutra$nja mora - Mora koja se uskim i plitkim pragom otvaraju ne prema oceanu, nego prema nakom
drugom moru (npr. Jadransko more).

Upozoravajuéa obojenost - Jedna od prilagodbi plijena za izbjegavanje predatora, potpuno suprotna
kripticnosti, koja se sastoji u tome da je organizam obojen jarkim bojama (Zuta, narancasta, crvena
- Cesto u kombinaciji s crnom) ¢ime se predator upozorava na nejestivost ili otrovnost plijena
(vidi: kripticnost).

Upwelling - Vertikalno uzdizanje vode, obi¢no u blizini obala, uvjetovano vjetrom koji puSe s kopna.
Uzdizanje vode podize i hranjiva s dna i pridnenih slojeva vode u povrsinske slojeve Sto uvjetuje
visoku organsku produkciju.

Uzajamno esencijalni resursi - Situacija u kojoj kako se jedan resurs priblizava kriti¢noj razini za datog
konzumenta, potrebno je sve vise drugog limitirajueg resursa (vidi: resurs).

Uzorak - Dio populacije na osnovu kojeg se zakljucuje o Citavoj populaciji. Uzorak treba ispunjavati dva
uvjeta, a to su da je slucajan i reprezentativan.
Vagili = vagilni organizmi

Vagilni organizmi - Pokretni organizmi koji imaju ve¢u amplitudu kretanja (usporedi: sesilni organizmi,
zakorijenjeni organizmi).

Van't Hoffovo pravilo - Izrazava ovisnost brzine kemijskih reakcija o temperaturi. Prema ovom pravilu
kemijske se reakcije odvijaju 2-3 puta brze s porastom temperature od 10°C. Ovo je pravilo u
odredenim granicama primjenjivo i na brzine zivotnih procesa kod organizama, posebice kod
jednostani¢nih mikroorganizama, ali je primjenjivo samo unutar odredenog temperaturnog raspona
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i uz potrebnu rezervu s obzirom na ogroman broj biokemijskih reakcija koje se odvijaju u
organizmu.

Vanjski okoli§ = Zivotni okolis

Velika morska doba (sinonim: Ziva doba; engl. spring tides) — Morska doba za vrijeme sizigija kada su
Mjesec i Sunce u konjukeiji ili u opoziciji (mlad mjesec i pun mjesec ili ustap), kada privlacne sile
Mjeseca i Sunca djeluju u istom pravcu, pa se ucinci njihovih djelovanja zbrajaju (vidi: morska
doba; usporedi: mala morska doba).

Vertikalno mijeSanje - [zmjena vode izmedu pridnenih i povrsinskih slojeva.
Visoka voda — Faza najviSe razine morske vode (vidi: plima, oseka; usporedi: niska voda)
Viviparnost - Radanje zivih mladih (usporedi: oviparnost).

Vremensko kasnjenje (pomak) - Kasnjenje u odgovoru populacije ili drugog sustava na promjene uvjeta
u okolisu; jedan od uzroka osciliranja veli¢ine populacije.

Vrijeme obrtanja (engl. turnover) - Brzina zamjene biomase s novostvorenom biomasom; pokazatelj
dinamike ekosistema. Brzina obrtanja se moze procijeniti preko proizvodnje nove biomase (omjer
izmedu biomase 1 proizvodnje), ili preko eliminacije postojee biomase, a u tu svrhu moze
posluziti grazing pod uvjetom da je on dominantan izvor mortaliteta u sustavu, pa je u tom slucaju
brzina obrtanja definirana kao omjer izmedu biomase i grazinga)

Vrijeme rukovanja (eng. handling time) = disk jednadzba
Vrijeme traZenja (eng. search time) = disk jednadzba

Vrijeme udvostrucavanja - Prosjecno vrijeme koje je potrebno populaciji da se njena veli¢ina udvostruci
(usporedi: generacijsko vrijeme).

Vrijeme zadrzavanja (engl. residence time) - Inverzna vrijednost brzine prijenosa energije kroz
ekosistem; vrijeme zadrzavanja energije na odredenoj trofickoj razini, a definirano je omjerom
izmedu energije pohranjene u biomasi i stope protoka energije (biomasa/neto produktivnost),
omjer izmedu veli¢ine nekog dijela ekosistema 1 protoka kroz njega, izrazen u jedinicama
vremena; prosjecno vrijeme koje energija ili tvar provedu u danom dijelu ekosistema. Vrijeme
zadrzavanja se katkad rade racuna s masama nego s energijama pa se tada naziva omjer
akumulacije biomase.

Vruée tocke nestanka — Podrucja u kojima su vrste izrazito ugozene i gdje je stopa nestanka vrsta velika
(vidi: prioritetni ciljevi zastite; usporedi: centri raznolikosti, centri endemizma, centri korisnosti,
reprezentativni tipovi zajednica i ekosistema).

Zakorijenjeni oblici (sinonim: pivotantni oblici) - Nepokretni oblici svojstveni pomi¢nom supstratu u
kojega su zakorijenjeni korjenolikom nastavcima; ekvivalent sesilnim organizmima ali na
pomic¢nom supstartu (vidi: pomican supstrat; usporedi: sesilni organizmi).

Zamjenjivi (supstitucijski) resurs - Resurs koji moze zadovoljiti odredene potrebe organizma umjesto
nekog drugog resursa. Zamjenjivi resursi mogu biti komplementarni 1 antagonisticki (vidi: resurs,
komplementarni resurs, antagonisticki resurs; usporedi: esencijalni resurs).

Zamjenske serije - Eksperimentalni postupak za praéenje interspecificke kompeticije, koji iskljucuje

utjecaj intraspecificke kompeticije na nacin §to je ukupna gustoca organizama u eksperimentu
konstantna, dok varira omjer izmedu broja jedinki dviju vrsta (vidi: kompeticija).
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Zastitna obojenost = homokromija

Zatvorena mora - Mora koja su potpuno zaokruzena kopnom, pa bi se prije mogla nazivati slanim
jezerima (npr. Kaspijsko more, Aralsko more itd.).

Zooplankton - Naziv za zivotinjsku komponentu planktona (vidi: plankton).

Zal - Uski dio profila (reljefa) morskog dna koji obuhvacéa podrugje plime i oseke.

Zivotna oblast - Velika podrugja na Zemlji u kojima se odvija Zivot, a koja se medusobno bitno razlikuju
po svojim fizikalno-kemijskim osobinama, pa tako i po sastavu zajednica. Na Zemlji razlikujemo
tri velike zivotne oblasti: kopno, more i slatke vode.

Zivotni oblik (forma) - Skup adaptivnih odlika jedne organske vrste uskladenih s konkretnim okolisem u
kojoj ta vrsta zivi. Zivotna forma je adaptivni tip koji odrazava neposredne odnose vrste prema
odredenom kompleksu Zivotnih uvjeta pod kojima Zivi. Zivotna forma je ekoloska kategorija i nije
vezana za nikakvu sistematsku kategoriju. Plankton 1 bentos su dva primjera zivotnih formi u
morskom okolisu koji ukljucuju organizme iz razlicitih sistematskih kategorija.

Zivotni okoli§ - Obuhvacéa brojne i sloZene utjecaje vanjskog okolisa na organizme, koji mogu biti razli¢ite
prirode (fizikalne, kemijske i bioloske), kojima je organizam izloZen i na koje na svoj specifican
nacin odgovara.

Zivotna zajednica - (sinonim: bioloska zajednica, zajednica, biocenoza) - Visoko integrirani skup
populacija biljaka i zivotinja u odredenom stanistu koji je obi¢no definiran prirodom njihovih
interakcija ili mjestom na kojem zive. Njihov se zajedniCki Zivot temelji na vrlo slozenim
uzajamnim odnosima koji su rezultat dugog evolucijskog procesa njihovog medusobnog
prilagodavanja, medusobne konkurencije, kao i prilagodavanja uvjetima okolifa. Zivotna
zajednica se ponekad iz praktiénih razloga dijeli na fitocenozu (skup medusobno povezanih
populacija biljaka) i zoocenozu (skup medusobno povezanih populacija zivotinja).

Ziva dna - Biljni i Zivotinjski organizmi ili dijelovi organizama koji predstavljaju dno za druge organizme
(npr. obrastaji alga i poliheta na ljuSturama $koljkasa, mnogi organizmi kao podlogu koriste taluse
alga itd.).

Zuta tvar — Tvar srodna kiselinama koja u more dospijeva s kopna (rijekama ili vjetrom)
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