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Bioloski faktori ukljucuju interakcije
izmedu organizama i prilagodbe Kkoje su
rezultat tih interakcija

 Interakcije 1izmedu organizama su najcesSce
povezane s prehranom, potrebama za zivotnim
prostorom 1 razmnozavanjem.

 Interakcije mogu biti:
— Intraspecijske 1 interspecijske
— Pozitivne, negativne 1 neutralne
— Obavezne (obligatne) 1 neobavezne (fakultativne)
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Interakcije izmedu organizama

Kompeticij a Odnos negativan za oba organizma u kojem oni
aktivno djeluju jedan na drugoga kroz takmicenje
za zadovoljavanje Zivotnih potreba (hrana, prostor)

Mutualizam Uzajamno koristan odnos koji moZe biti obavezan
(obligatan) ili proizvoljan (fakultativan)

Komenzalizam Jednostran odnos pozitivan za jedan, a neutralan za
drugi organizam

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

Predacij a 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 1li
bar ne trenuta¢no. Odnos moze biti obligatan ili
fakultativan
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Interakcije izmedu populacija

1. TAKMICENJE ey d KOMPETICIJA

PREDACIJA
2. ISKORISTAVANJE Gammad HERBIVORNOST

PARAZITIZAM

3. SURADNJA umemm d MUTUALIZAM
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TAKMICENJE - KOMPETICIJA
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Definicija kompeticije

« Kompeticyja je svako koristenje 1l1 obrana resursa
od strane jedne jedinke koje 1ima za rezultat
smanjenje raspolozive koliCine resursa za druge
organizme

il1

e Kada dva 11 viSe konzumenta koriste 1st1 resurs,
¢yja je koli¢ina uvjetovana stopom konzumacije, a

koliCina resursa utjeCe na stope rasta 1 umiranja

konzumenata, tada se moze kazati da su on1i u
kompeticiji
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Definicija resursa

* Resurs je svaka supstanca, objekt 11 faktor
koj1 je organizmima potreban za njihov
razvitak, rast 1 reprodukciju.

« KoriStenjem resursa od strane organizama,
njithova se koli¢ina u okoliSu smanjuje.

* Dva najvaznija tipa resursa su hrana
(obnovljivi resurs) 1 prostor (neobnovljivi
resurs)
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U kompeticiji mogu biti jedinke iste ili
razliCitih vrsta

 Intraspecijska kompeticija
— Kompeticija 1izmedu jedinki iste vrste
— Intraspecijska kompeticija vodi k stabilnoj regulaciji
veliCine populacije (stope rasta 1 umiranja su ovisne o
gustoc1 populacije)
e Interspecijska kompeticija
— Kompeticija izmedu jedinki koje pripadaju razli¢itim
vrstama

— Interspecijska kompeticija moze imati za rezultat
nestanak jedne od populacija
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Princip kompeticijskog iskljucenja

“Princip kompeticijskog iskljucenja” (Gausovo
pravilo ili Volterra-Gausovo pravilo) glasi:

Dvije ili viSe vrsta ne mogu koegzistirati na
istom ogranicavajuc¢em resursu (resursu cija je
koliCina manja od potreba organizama)

ili

Kada dvije vrste koegzistiraju u odredenom
staniStu to znaci da koriste razlicCite resurse ili
iste resurse koriste na razli¢iti nacin
(zauzimaju razlicite ekoloske niSe)
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Gausovi eksperimenti s papucicama su demonstrirali zakonitost
koju je Garret Hardin (1960) nazvao “Princip kompeticijskog

1skljucenja”
Population
density
[ ] ) o
5. & Kada su papucice Paramecium
grown separately = o @ L. .
SR A aurelia 1 P. caudatum uzgajane

odvojeno obje su vrste pokazivale
dobar rast, dok ...

— P. aurelia

——— P. caudatum

... kada su uzgajane zajedno, vrsta
P. caudatum je bila eliminirana
(1ako je vrsta P. aurelia bila
pobjednik 1 ona je pokazivala
slabiji rast u odnosu na
eksperiment u kojem je rasla
sama)
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Fopulation density (cells mi-)
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Silicate (pmol I-1)

Kada su dvije vrste
dijatomeja uzgajane
1zolirano, obje su
dostigle stabilnu
velicinu populacije,
te su odrzavale
silikate na
konstantnim niskim
koncentracijama

Kada su dvije vrste
dijatomeja rasle
zajedno vrsta Synedra
ulna je uvijek
eliminirala vrstu
Asterionella formosa
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Kompeticija za prostor kod rakova vitiCara

U gornjem dijelu zone plime 1 oseke U niZem dijelu zone plime 1 oseke,
gustoca populacije je manja 1 populacija je vrlo gusta 1 kompeticija
kompeticija nije jaka. Mlade jedinke za prostor je vrlo snazna. Mlade
imaju dovoljno prostora jedinke se pri¢vrscuju na starije.
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Kompeticija izmedu dviju

vrsta rakova viti¢ara

Chthamalus 1 Balanus u
razli¢itim dijelovima zone

plime 1 oseke

U odsustvu Balanusa,
Chthamalus Zivi u vrlo
Sirokom pojasu zone plime
1 oseke (od gornjeg do
srednjeg pojasa ove zone).
U prisustvu Balanusa,
Chthamalus je ograniCen na
gornji pojas u kojem je
Balanus inhibiran zbog
manje tolerancije na
isusSivanje. U srednjem
pojasu, Balanus kao
uspjesniji kompetitor
eliminira Chthamalusa

» Ty
Upper s I»
intertidal ™ 1@5&-
zone  i% t&l@

T

uoiedaise

__Desiccation prevents
~ Chthamalus from
inhabiting higher levels.

Zone inhabited by

" adult Chthamalus.

Competition with

- Balanus excludes
Chthamalus from
middle intertidal zone.

uopedwon

Chthamalus is

very vulnerable

= to predation In
. the lower

- intertidal zone.
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Kompeticija 1zmedu dviju rakova viticara iz rodova
Chthamalus 1 Balanus

Chthamalus

. Balanus
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Uklanjanje Balanusa ima malo utjecaja
na prezivljavanje Chthamalusa u

In the upper ornjem pojasu, a puno u srednjem .
intertidal zone,| S0 J¢M Pojast, 4 puno ) In the middle
removing pojasu zone plime i oseke intertidal zone,
Balanushad | _ a much higher
little effect on Upper Middle percentage of
survival by intertidal intertidal — Chthamalus
Chthamalus. zone zone survived where
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Kompeticija za prostor izmedu dagnje 1 smede alge
(Postelsia palmaeformis; morska palma) na hridinastim

obalama drzave Washington
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Firme

Lonw cisiurb-anse
share

Regularly 0 ; _
disturksed — — —
shora

Morska palma je jednogodisnja biljka koja svake godine treba
zamijeniti samu sebe s novim biljkama. To im uspjeva jedino na golim
povrSinama stijena koje su nastale kada su valovi otkinuli skupinu
dagnji. Dagnje Ce nastalu pukotinu malo po malo ponovo osvojiti, pa
¢e morska palma opstati jedino u onim staniStima koja trpe jako
djelovanje valova 1 gdje se pukotine u nasadu dagnji javljaju relativno
cesto 1 konstantno
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Kompeticija u prirodnim uvjetima

* Da l1 se kompeticija dogada u prirodi? Ako se
dogada koliki je njen znacaj?

« Kompeticija nema tako ocite efekte kao Sto to na
primjer ima predacija. Nijedna vrsta, niti jedinka,
ne mora biti eliminirana zbog kompeticije.
Kompeticija je daleko finiji 1 1stancaniji odnos koji
nije lako uociti. Kako onda prepoznati kompeticiju
u prirodnim uvjetima?
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Metode za dokazivanje kompeticije u
prirodnim uvjetima

* Eliminacija vrsta nakon uvodenja kompetitora:

— Najbliza prirodna analogija laboratorijskom eksperimentu je
slucajno 1l1 namjerno unoSenje vrsta od strane Covjeka.
Brojni su takvi primjer1 potvrdili ¢injenicu da uvodenje
novih vrsta moze eliminirati druge vrste

« Uklanjanje ili dodavanje vrsta omogucava

eksperimentalnu demonstraciju kompeticije u
prirodnim okoliSima:

— Uklanjanje 1 dodavanje vrsta je znacCajan alat u studijama
kompeticije. Ova se metoda temelji na razlikama u rastu
dane populacije u prisustvu 1 u odsutnosti kompetitorske
vrste
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Asimetrija u kompeticiji odrazava
asimetriju u ekologiji

* Gotovo je uvijek slucaj da je superiorniji kompetitor jace
ograni¢en abiotiCkim faktorima u okoliSu (primjer rakova
vitiCara Chthamalus 1 Balanus) 111 predatorima

L R

..__:-"
g Y

s o \a

R Ricklefs

Zvjezdaca Pisaster vrsi snazni predacijski pritisak nad daganjama koje
su superiorni kompetitori na obalama drzave Washington




M. Soli¢: Ekologija mora

Kako se dogada kompeticija? — Mehanizmi
kompeticije

« Konzumacijska (potrosacka) kompeticija — temelji se na
zajedniC¢kom koriStenju nekog obnovljivog resursa

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

 Kompeticija prerastanja — dogada se kada jedna vrsta raste 1znad 1l1
preko druge te joj na taj nain oduzima svjetlo, hranjiva 1li neki drugi
resurs

« Kemijska kompeticija — dogada se preko proizvodnje toksina koji
mogu djelovati 1 1zdaleka (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 mozZe rezultirati fizickim ozljedama, gubitkom vremena 1 energije,
te kradom hrane
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Schoener (1983) navodi 6 mehanizama kompeticije:

i AL A survey of proposed mechanisms of interspecific competition in experimental field studies

MECHANTSM

Group Konzumacijska | Zaposijedanje |Prerastanje | Kemijska |Teritorijalna| Sukob | Nepoznato
Freshwater
Plants 0 0 l 1 0 0 (¥
Animals 13 1 0 1 1 5 2
Marine
Plants 0 6 4 I ] 0 ]
Animals 9 10 6 7 6 0
Terrestrial
Plants 28 3 11 7 0 I )
Animals 21 1 0 1 3 15 6
Total 71 21 22 | |9 27 17

{Data fram Schoener 1983.)
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ISKORISTAVANJE:

Predacija

Herblvornost

Parazitizam
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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
1 znatno krupniji plijen od
sebe
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Prilagodbe predatora

Lovke i zarnice kod zarnjaka Lovke kod rebrasa
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Prilagodbe predatora

Mnogi su ploSnjaci predatori koji napadaju sesilne Zivotinje kao
Sto su spuzve, ascidije, mahovnjci, Skoljkasi 1td. (mogu uzrokovati
velike Stete u uzgajaliStima Skoljkasa)

=

nerve

|

I_ :
|

LI
\h,

= muscle
ph‘il’} m I}L’
mj u:;mw epidermis

ventral cilia M B
§ colonial ascidians

Imaju nabrana zdrijela koja mogu 1zbaciti 1 uvuci u plijen. Kroz zdrijelo
izlucuju enzime koji razgraduju tkivo Zrtve i potom ga isisaju
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Prilagodbe predatora

Veliki svjetli prsten je
misi¢avo zdrijelo iz kojeg se
radijalno Sire misi¢na vlakna

Slijepo razgranato probavilo
proteze se kroz Citavo tijelo
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Vrsta Prostheceraeus moseleyi koja je Vrsta Eurylepta leoparda hrani se

velika je do 3 cm, zivi u Mediteranu 1 ascidijom Corella willmeriana. Na
umjerenom podrucju istocnog Atlantika slici se vidi nekoliko juvenilnih
ovdje napada ascidiju iz roda Clavelina. plosnjaka u unutranjosti ascidije

Plosnjak busi rupu u zrtvi 1 kroz nju ubacuje
zdrijelo pomocu kojega za nekoliko sati
1sisa Citav sadrzaj
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Prilagodbe predatora

Senﬁt:-ry
papilla 0
\\ e E;?g"ﬁc's . RllO
Cephalic siit ||
g;ai;—; ] Proboscis pore
Pr;m;::rgan [ Cephalic slit
Mouth < > :
oy " Rilo kod vrpcara i
:::Eisr:ll : -.a.lll [T "t 1 7
S— nekih puzeva
aﬂ"
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||I
| \
| A
Lateral nerve cord Froboscis

X retractor

% muscle Caudal cirrus
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Prilagodbe predatora

Lovke, Celjusti i dobar vid
kod glavonozaca

Phato by Alan Kuzivah
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Prilagodbe predatora
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Prilagodbe predatora

Klijesta kod rakova

@ [, LUQUET
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Prilagodbe predatora

oA

Izbacivanje Zeluca (vanjska
probava) i KoriStenje otrova
kod zvjezdaca
B
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Prilagodbe predatora

Aristotelova svjetiljka — aparat za
Zzvakanje kod jezinaca
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Prilagodbe predatora

Velika brzina i Celjusti
kod Celjustousta
(Chaetognatha)

(“tigrovi planktona”)
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Prilagodbe predatora

Lorencinijeve ampule
— posebni organi

kojima morski psi # ,
registriraju elektricni R e

potencijal u moru

Morski psi mogu
osjetiti vrlo male
koncentracije krvi u
morskoj vodi i to na
velikoj udaljenosti
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Prilagodbe predatora

Dupini i kitovi pomocu
ultrazvuka
vizualiziraju svoj
okoliS. Pomocu
ultrazvuka pronalaze
svoj plijen (Cak i kada
je zakopan ispod
morskog dna), a
koriste gaiza
omamljivanje ili
ubijanje plijena
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Prilagodbe predatora

Elektricna jegulja moZe proizvesti
struju napona izmedu 3501 700 V
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Prilagodbe predatora

Mnoge ribe oblikom i bojom savrSeno
oponasaju svoj okoliS i tako svoj plijen love
Cekajuci da im se on priblizi



ija mora

Ekologij

Solié:

M
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Prilagodbe predatora

Bodljica ledne peraje preobrazena je u oblik koji
podsjeca na malu ribu. Predator mase ovom “ribicom”
iznad svojih usta i mami plijen
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Radula
(trenica)
kod
herbivorni
h puzeva
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TEORIJA OPTIMALNE
PREHRANE
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Predatori mogu biti suoceni s razli¢itim tipovima izbora:

Izbor 1zmedu stanista

Dilema izmedu obilja
hrane 1 rizika od
predacije

[zbor vremena
zadrZzavanja u danom
staniStu

Dilema izmedu obilja
hrane 1 broja
kompetitora

Optimalna prehrana —

dani plijjen u prehranu
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“Teorija optimalne prehrane”

* Predator b1 se trebao ponasati na naCin da ostvari
najvecu mogucu korist (pojede Sto viSe hrane) uz
placanje nayjmanje moguce cijene (utrosak
vremena 1 energije)

» Ekoloska teorija koja se bavi analizom cijene 1
koristi prilikom 1zbora plijena od strane predatora
naziva se “teorija optimalne prehrane”
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Ptilosarcus gurneyi

g

Optimalno vrijeme provedeno u
nekom staniStu

Pacificka zvjezdaca Hippasteria
spinosa se specijalizirala na
prehranu s organuzmom 1z
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 1 vremena za sve
manju dobit
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Optimalno vrijeme provedeno u stanistu

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 stanisSte ¢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
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Optimalna velicina plijena

LI¥ir PREY DENSITY HIGH PREY DENSITY
Small prey 330 147
Medium prey b
Large pray

small prey [ 33%
Madium prey
Large prey

Cmall prey B 32 B4 )
Medium pray JLE A40%,
Large pray 8% 5%

Percentage of each size class available or In the diet

i dist

Preegicted Parcentage

percentage percenlage  available

i dbel

Coedrved

5

Primjera prehrane kod ribe
sun¢anice pokazuju da
porast gustoce plijena vodi
k njithovoj vecoj
specijalizaciji u prehrant,
upravo kako to predvida
teorija optimalne prehrane.
Kada je ukupna koli¢ina
plijena gusc¢a suncanica
propusta manji plijen 1
specijalizira se na hvatanje
veceg plijena.
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Optimalna velicina plijena

The most abundant prey in the Primjer
environment are approximately 1 optimalne

mm long. prehrane kod

- l ribe suncanice.
Optimal foraging theory predicts Udio
that to maximize rate of energy

intake, bluegills should feed on velicinskih
prey 3 mm or longer. frakcija
I

e njihovog

As predicted the most abundant plijena
prey in bluegill diets are 3 mm in poklapa se s
length.

L Optimal Foraging
4 8 12 16 Theory
Prey length (mm)

Proportion

=
o
I;
]
o
o3
o
-
o

Proportion

predvidanjima
modela
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Optimalna velic¢ina plijena

Profitabilnost J/s

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

% u prehrani

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 veliine 1 one mu
zaista 1 donose najveci energetski profit
po jedinici uloZenog vremena
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“Idealna slobodna raspodjela”
(Fretwell, 1972)

* Model koj1 prognozira rjeSenje dileme 1izmedu obilja hrane

1 broja kompetitora naziva se “Idealna slobodna
raspodjela” (Fretwell, 1972)

» Ukoliko organizmi mogu birati zmedu bogatog 1
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 i1splativije naseliti siromasno
staniSte, jer je tamo kompeticija manja pa je dobitak po
jedinki ve¢i nego u bogatijem stanistu

* Drugim rije¢ima, kompetitor1 podeSavaju svoju raspodjelu
u odnosu na kvalitetu staniSta na nacCin da svaka jedinka
ostvari maksimalni moguci dobitak
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Primjer “Idealne slobodne raspodjele” u eksperimentalnom tanku u
kojem su ribe hranjene razliCitim intezitetom na dva kraja tanka (dva
kraja tanka su predstavljla dva razliCito bogata stanista)
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Primjer “Idealne slobodne raspodjele” u eksperimentalnom tanku u
kojem je 6 riba hranjeno vodenim buhama na dva kraja tanka

Dvostruko manje
hrane u odnosu na .

Number of fish at end A
£

suprotni tank Dvostruko
Jednako ' viSe hrane
2 | hrane na ! u odnosu
oba : : na
kraja suprotni
s ; ¥ tank

2 R 6 8 10 12 14 16

Time (min)

U vremenu x na
suprotnom kraju
tanka je stopa dodatka
hrane bila dvostruka u
odnosu na kraj tanka
koji prikazuje graf.
Kao rezultat u ovom
su dijelu tanka ostale
dvije ribe dok su 4
ribe otiSle na suprotni
kraj. U vremenu y se
hrana pocela dodavati
obrnutim stopama, pa
se i raspodjela riba
obrnula
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PRILAGODBE PLIJENA

e Organizmi koji su ekstremno mali u odnosu na
predatora pokazuju vrlo malo prilagodb1 za
njegovo 1zbjegavanje

S druge strane, veci se plijen moze sakriti,
pobjeci 1l1 boriti

« UspjeSan bijeg ovisi o ranom opazanju predatora,
okretnosti 1 brzini

 Mnoge Zivotinje nisu jestive jer sadrze otrovne
spojeve

 Sesilne Zivotinje se Stite pomocu bodlji 1 oklopa
(Jezinac, puzevi, Skoljkasi itd.)
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Prilagodbe plijena

Manta se hrani Morski pas se
oblakom planktona hrani krilom

4 e P

@ Seaplcs.com - @ Seaplcs.com

Kada izmedu predatora i plijena postoji velika razlika u
veliCini, plijen u pravilu nije razvio prilagodbe za
izbjegavanje predacije
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Prilagodbe plijena

Nepokretne i slabo pokretne
Zivotinje Stite se od predatora
bodljama i oklopima (Cvrsti
vanjski skelet)

‘."
\\ \ "\ 1_\-;‘ 4
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Prilagodbe plijena

Trpovi u obrani izbacuju iz posebnih Zljezdastih
organa rastezljive i ljepljive bijele niti
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Prilagodbe plijena

Neke se ribe popu drhtulje brane proizvodnjom
elektriCne struje (ta ima prilagodba osim za obranu
sluzi i za napad na svoj plijen)

% e DO RS
g .h".p" .

Torpedo marmorata -,
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Prilagodbe plijena

Otrovne bodlje (pauk,
Skrpina) i otrovna Krv
(ugor, murina) takoder su
nacini obrane od predatora

Esing [Trachinus _drﬁ."ob]':; ]
Biopix.dk: N Sloth
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Kripti¢nost

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

Riba - spuzva &

[RE = -

Mnogi organizmi
neupadljivost
postizu
oponasajuci boju i
oblik pozadine

ek
.......
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Riba medu sargasima
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. wWww.imagequest3d.com



- Tu....-_ _:..r.4!. A
1.0 .ﬂmumm

L 4

M. Soli¢: Ekologija mora
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Goloskrznjak na koralju

www.imagequest3d.com
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Kozica koja zivi kao
komenzal na stapCarima

ks i, ~
i M ese

111 o “aa
l}‘tl‘;‘ 111:.-‘ |

8505350
PARITTL
- "' » »




M. Soli¢: Ekologija mora




M. Soli¢: Ekologija mora

'-.“:-: i . E .‘C.‘"" . = - R ."

R T SRS, ;}t} ﬁ

PO TR, BT G I ----s,*‘-;,"m ¥, .. s
Ry -:,-~ ey g it A s

. ) Y e L iy (re- p... 4

soadl LS :'Jl ¢ el ﬁ N $i:“?"\0 Fies "'-i,_»-:: A

-.“I‘i .\a ‘*i,'.. . . .!'“ q-‘

*: ﬂt,ikr..“"

.c

T'-’t‘i\""” “WEIrN i

L
-
e
N
%
ot
=
A
- _ -
- : i Koy . . e
AVRN o 2900
By ‘B §on
3
et
e
L
-
5
»
~
-
e
g
o

;gD

o
vn:'ee
5
*
g:it
.
el
»3Rr
b 3
SN
‘\-
‘i
~
Re i
r‘:; ~u 41
Lo
o P "
Ne g
fiy oy
>
ol BT

=
3
&»
s
¥
e




M. Soli¢: Ekologija mora




M. Soli¢: Ekologija mora

" > s tm
L
T e g
’ .. S,
& i - 3 : T

e 0 ..m.. LFe ;
L .._AI.-._“- 5

- -..Hn_u ‘gﬁﬂ .u.ﬂ.._ Foewu, .-....-

- L

g



M. Soli¢: Ekologija mora
Upozoravajuca obojenost

Upozoravajuca obojenost je prilagodba suprotna
kripti¢nosti

Zmijolika jegulja upozorava bojom na

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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Upozoravajuca
obojenost

Rabdoidi - Zljjezde koje
iuzlucuju toksine

glands

Zlijezde koje lude toksine
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Upozoravajuca obojenost

PloSnjaci
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W
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MimiKrija

Hobotnica bojom 1 kracima oponasa
otrovnu morsku zmij

Nejestive zivotinje s
upozoravajucom obojenoscu
cesto sluze kao model za
razvitak slicnog 1zgleda kod
vrsta koje 1th oponasSaju
1zgledom, a koje nisu otrovne 1li
neukusne. Ta se pojava naziva
Batesova mimikrija (po
engleskom prirodoslovcu koji je
ovu pojavu otkrio 1strazujuci
kukce u podru¢ju Amazone)
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MimiKrija

Vrlo Cest slucaj mimikrije javlja se kod morskih virnjaka koji
oponasaju 1zgledom otrovne puzeve goloSkrznjake
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MimiKrija
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MimiKrija
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MimiKrija
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MimiKrija

Gore ploSnjak - dolje goloSkrznjak
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MimiKrija

Labroides dimidiatus - Cistac

Aspidontus taeniatus — lazni Cistac koji koristi povjerenje
riba da b1 1h ugrizao 1 otkinuo komadi¢ mesa
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Labroides dimidiatus Aspidontus taeniatus
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Autotomija

Autotomija — najspektakularnija prilagodba za
izbjegavanje predacije

Odbacivanje krakova kod zvjezdaca
1 zmijaca 1l1 utrobe kod trpa nacin je
spaSavanja od predatora

Autotomija je uvijek povezana s
velikom sposobnoSc¢u regeneracije
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Vecinu parazita karakterizira specifiCnost
domacina i slozeni zivotni ciklus

e Paraziti su obi¢no znatno manji od svog domacina
« Ziveilina povréini domacina (ektoparaziti), i1l1 u
unutrasSnjosti njegovog tijela (endoparaziti)

 Paraziti pokazuju karakteristicne prilagodbe na SVOJ nacin
Zivota:

— Ulazu mali napor u odrZzavanju svog unutrasnjeg okolisa

— Moraju se rasprostranjivati izmedu domacina §to mnogi postizu
kroz vrlo komplicirane Zivotne cikluse (tijekom tih ciklusa se jedan
ili viSe stadija moZze odvijati i izvan tijela u vanjskom okolisSu)

* Neki su paraziti vrlo specifi¢ni u pogledu domacina

* Vecina parazit-domacin sustava razvija finu ravnotezu
(parazit rijetko Stet1 zdravlju svog domacina)

e Paraziti su morali razviti mehanizme kako da nadmudre
imunoloski sustav domacina
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Izopodni raci¢ — ektoparazit na ribi
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SURADNJA
(MUTUALIZAM)
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MUTUALIZAM

e Mutualizam je obostrano koristan odnos 1zmedu dviju
jedinki 1li vrsta

* Neke jedinke mogu Zivjeti 1 bez njihovih mutualistickih
partnera pa se taj odnos naziva fakultativni mutualizam

* Druge su jedinke toliko ovisne o mutualistickom odnosu
da 1zvan njega ne mogu zivjeti. Takav se odnos naziva
obligatni mutualizam

» Mutualisticki odnosi su privlacili manju paznju ekologa od
kompeticije i1 eksploatacije na temelju ¢ega bi se mogao
1zvesti pogreSan zaklju€ak da su mutualistiCke interakcije u
prirodi rijetke. Naprotiv, mutualizam je sveprisutna pojava
u prirodi
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Sveprisutnost mutualizma

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

* Bez mutualisti¢kih interakcija mnoge se biljke ne b1 mogle oprasivati,
niti b1 se njithovo sjemenje moglo rasprostranjivati; mnoge biljke ne b1
mogle do¢i do potrebnog dusika; mnogi organizmi ne bi mogli
probaviti mnoge sastojke hrane; ne b1 postojali li1Saj1 nit1 koraljni
grebent 1td.

« 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 1 tih bakterija je
mutualisticka

« ViSestani¢ni organizmi na Zemlji su vjerojatno nastali kao rezultat
mutualistiCkih odnosa izmedu jednostavnijih organizama
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Mutualizam i Simbioza

Simbioza je vrlo prisna (Cesto obligatna)
asocijacija dviju vrsta koja moze 1mati razlicite

ucinke 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)
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Tipovi mutualizma

Najveci broj vrlo raznolikih mutualistiCkih interakcija se moze
svrstati u jedan od tr1 osnovna tipa mutualizma:

1. Troficki mutualizam — podrazumijeva specijalizaciju
partnera za uzajamnu pomoc¢ u dobivanju energije 1 hranjiva

2. Obrambeni mutualizam — ukljucuje vrste koje od svojih
partnera dobivaju hranu il1 zaklon, a zauzvrat ih brane od
herbivora, parazita il1 predatora

3. Rasprostranjivacki mutualizam — u pravilu ukljucuje
Zivotinje koje prenose polen od cvijeta do cvijeta za Sto su
nagradeni nektarom, ili rasprostranjuju sjemenke
konzumirajucu plodove kao nagradu
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Mutualisticki odnos izmedu jednostanicnih
alga i zivotinja u vodenim okoliSima

U vodenim su okoliSima vrlo Ceste
mutualisticke simbioze 1zmedu
jednostani¢nih alga 1 Zivotinja kao Sto su
koralji, meduze, vlasulje, spuzve 1 mnogi
mekusci. U morskim se okoliSima
najcesce radi o jednostanicnim
flagelatima 1z roda Symbiodinium, a u

slatkovodnim okoliSima o jednostanicnoj
zelenoj algi 1z roda Chlorella

Mutualisticki odnos izmedu
jednostani¢nih alga 1 vlasulje




M. Soli¢: Ekologija mora

Mutualisticki
dinoflagelat
Symbiodinium u
stanicama vlasulje

| ’ L =
he symbiotic dinoflagellate alzae Spmbiodi

of the sea anemone Anemonia virids
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Z.ooxanthellae 1 koralji

Jedan od najpoznatijih mutualistiCkih odnosa u moru je
izmedu koralja 1 jednostani¢nih alga zooxanthella. Ovaj
odnos je analogan odnosu izmedu biljaka 1 mikoriznih
gljivica. Alge zive u tkivu koralja (dostizu gustocu od 1
milijun/cm?) i od svog domacina dobivaju hranjiva. ‘Corals without
Zauzvrat, koralji dobivaju organsku tvar koju alge proizvode | zooxanthellae
kroz proces fotosinteze

excrete ammonium

Metabolizirajuci
proteine koralji
1zlu€uju amonijak.
Zooxanthellae u tkivu
koralja istovremeno
uzimaju oslobodeni
amonijak, tako da
koralji koji sadrze
mutualisticke alge ne
oslobadaju amonijak u
okolno more

Ammonium
concentration (uLM)

into the environment.
30 |

N
o

20_ In contrast, corals
15 - with zooxanthellae
l absorb ammonium
10 - Tank contamlng from the
i coral with Qﬂ.’!‘ll‘.@.ﬂmﬂﬂ.t .....
5 znuxa?thellae
0
0 1 2

Hours
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Mutualizam:
Skoljkas-
zooxantelle
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Koraly Montipora verrucosa zooxanthellae

T - L ‘_*:..E
| e

= Oocyte membrane
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Blijedenje koralja

Normal

Bleached
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Hydra i
zooklorele (plave)

Paramecium i
zooklorele
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Mutualisticki odnos izmedu ploSnjaka
Convoluta roscoffensis i simbiotske alge
Tetraselmis convoluatae

Juvenilni virnjak nema simbiotskih
alga 1 mora 1h ste¢i konzumacijom.
Potrebno je prikupiti veliki broj
stanica alga (oko 25000 po jednom
virnjaku). Pojedene alge se ne
probavljaju vec postaju
endosimbionti. Odrasli virnjak se
ne hrani, usta 1 zdrijelo gube
funkciju, 1 on potpuno ovisi o hrani
koju proizvode alge.
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= Convoluta roscoffensis

il

Convoluta roskoffcans

hesting sylmbiontic chloroplasts.

FHOTD BY FALFH BUCHSEALIA

U unutrasSnjosti
virnjaka vide se jaja

e epep———" N
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pbo — fotosenzori preko kojih
virnjak moze odrediti pravca iz
kojeg dolazi svjetlo

SC — statociste (osjetila koja
omogucavaju 3-D orjjentaciju

Na slici se vide stanice
endosimbiotskih alga bogate
kloroplastima



M. Soli¢: Ekologija mora

Host
(Comvaluia) provides:

- ghelter (against predation)

= constant milkeu

- optimal photosynthetic
conditions (kght and CO )

- nutrfion (N-compounds)

Sy ot
{ Fetraselmis) provides!

- sugars and O as products of

photosynthesis
= capability of adaptation under
harsh enveronmental condiions

U ovom mutualistickom
odnosu virnjak dobiva
hranu 1 kisik (produkt

fotosinteze), dok virnjak

algama pruza zasStitu od
predatora, konstantan
okolis, optimalne uvjete za
fotosintezu, te dusikove
spojeve
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Da b1 se hranili virnjaci odlaze 1 u Omiljena stanista ovog

plit.ke VOde. gdje se?.zadriavaju o virnjaka su za$ticene pjeScane
malim lokvicama tijekom oseke 1 plaze duz Bretanije (u blizini
tako 1zlazu svoje mutalistiCke alge Roscoffa)

svjetlu Sto im omogucava
intezivnu fotosintezu
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Zelene strukture na prvi pogled izgledaju kao masovne nakupine
alga. Medutim detaljnije opazanje pokazat ¢e da zeleno obojenje
potjeCe od milijjuna sitnih zelenih virnjaka, velikih svega oko 15 mm
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Mutualisticki odnos izmedu bakterija i
poliheta cjevasa u podrucjima
dubokomorskih izvora vruce vode

CO,,  H,S
m \# o, Cellsof Trophosome

Bacteria

S i

Bakterije Zive u tkivu poliheta i vrSe | Feeding "Qfg__%
kemosintezu uz koriStenje H,S. Ove (truphngn‘fx!eig A
bakterije predstavljaju temelj
opstanka ovih dubokomorskih Cutaway of Worm
zajednica koje su potpuno
samostalne i neovisne o primarnoj
proizvodnji u gornjim slojevima
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Cold, oxygen- A giant tube worm Chemc nic
bearing sea- takes up O; and oxidizing bacteria in the oxidize H,S to elemental

water mixes  H,S with the aid  tissues of the worm can  sulfur, an energy-yielding
with warm of hemoglobin, make up to 60% of the reaction.

water carrying]which gives the [Worm's total mass.
hydrogen worm its bright 1um i
sulfide HoS |red color.

from a hydro-
thermal vent.

Cold,

The energy released
oxygenated g is used to synthesize

seawater O, § Vs organic molecules,

. : using CO;z as a
Warm water, source of carbon.

— o

fromvent. §§ Giant tube
1% N worm
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Mutualisti¢ki odnos izmedu morskih
zivotinja i bioluminiscentnih bakterija

Brojne skupine morskih
Zivotinja imaju spsobnost
proizvodnje svjetla
(svjetlucanje ili
bioluminiscencija). Za taj su
fenomen u pravilu zaduzZene
simbiotske bakterije koje
kemijskim putem proizvode
svjetlo (svjetlo je produkt
razgradnje spoja koji se naziva
luciferin)
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Obrambeni
mutualizam
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Obrambeni mutualizam izmedu koralja i rakova

Corals occupied by pistol shrimp and

100 - crabs are attacked less frequently than
are corals without these crustaceans.
g /] | iLa \

80 - - g:}gt?::teans "jff \ "]: Koralj1 koji su u mutualistickom
s ¥ With | .\ odnosu s rakovima trpe daleko
= crustaceans |/ \ 5_ manju stopu predacije
2 60- |
o
. i
=
P
= d

2{} =

Species 1 Species 2
Coral species
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The presence of crabs appears to
stimulate increased fat body |
production by Pocillopora.

g | Koralji zaStitu koju im
|| pruzaju rakovi placaju
""""" proizvodnjom lipida

| koje koncentriraju u

i ~ | posebnim tvorevinama
“masnim tijelima” (fat

body), a koje rakovi

koriste za svoju
prehranu

Polyps with fat bodies

1] -

‘Laboratory
Location

ield
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Ny .rKoralj i rak
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Rak i vlasulja
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Rak iz roda Inachus u mutualistiCkom
odnosu s vlasuljom
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Rakovi samci i moruzgve
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Rak samac u moruzgvi
Adamsia paliata
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Rakovi samci 1 moruzgve

Spuzva Suberites domuncula i
rak samac
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Mutualizam izmedu periske (Pinna nobilis) i raka
periskinog Cuvara (Pinotheres pisum)
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Obrambeni mutualizam izmedu tropskih
riba i vlasulja

Vlasuljina riba 1li riba klaun (Amphiprion akallopisos) koja zivi na koraljnim
gebenima u Indijskom oceanu Zivi u mutualisticCkom odnosu s vlasuljom. U tom
odnosu riba dobiva zastitu od vlasulje, a vlasulja ostatke hrane od ribe.
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Obrambeni mutualizam izmedu kozice i ribe

U ovom odnosu kozica je zaduzena za izgradnju 1 odrzavanje skrovista, dok riba
strazari 1 upozorava kozicu ukoliko se priblizi predator
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Mutualisticki odnos izmedu domacina i
njihovih “cCistaca”

Mnogi su organizmi razvili mutualisticki odnos
u kojem je jedan od partnera Cistac, koji uklanja
brojne nametnike 1 parazite sa domacina i tako
dolazi do hrane

Taj je odnos

osobito Cest
izmedu riba
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Kitopsina oko koje plivaju brojni Cistaci
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Koevolucija smjesta interakcije izmedu
populacija u evolucijski kontekst

« Kada su dvije populaciyje 1l1 vrste u interakciji, tada ce
evolucija svake od njih dijelom biti odgovor na utjecaj
druge populacije/vrste. Takav recipro¢ni evolucijski
odgovor populacija ili vrsta koje su u interakciji naziva se
koevolucija

* Koevolucija je evolucija znaCajki kod dvije 1li viSe vrsta
kada su te znacajke selekcionirane kroz uzajamne
interakcije tih vrsta

« Koevolucija je proces kojim jedinke dviju ili viSe vrsta
reciproCno pridonose selekciji njthovih znacajki

* Koevolucijom mogu rezultirati kako antagonisticke
(predacija, parazitizam, kompeticija), tako 1 mutualisticke
interakcije
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Komenzalizam

U moru je ovaj odnos najcesce vezan za kretanje,
kada se neki manje pokretan organizam prihvaca
za dobro pokretne organizme (npr. rakovi viticari
koj1 Z1ve pricvrsCeni za kozu kitova 1 morskih
pasa; riba priljepusa; skusac pratibrod “fanfan’)
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Kozica koja zivi kao
komenzal na stapCarima
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Amenzalizam

Alexandrium tamarense

* NajceSce se radi o —red tide vrsta
proizvodnji 1zluCevina
(metabolita) koji djeluju
negativno na drugi
organizam (sprijeavaju
njegov razvitak 1li ga
ub1jaju)

e Antibioza (alelopatija) —
1zluCivanje razlicitih
antibiotickih 1 inhibicijskih
supstanci kod
mikroorganizama (npr.
toksini alga, cijanobakterija)
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Dinoflagelat Dinophysis fortii je
najtoksi¢nija vrsta iz roda Dinophysis

Dinoflagelat Prorocentrum lima
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