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Organizm w srodowisku

* Bilans energetyczny organizmu
* Populacyjne budiety energetyczne
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Zagadnienia do dyskusji

= Bilans energetyczny organizmu
= |osy energii skonsumowane;j
= sktadowe budzetu
= zaleznosci allometryczne

= kompromisy w gospodarce energetycznej, ogélna teoria
stresu

= Populacyjne budzety energetyczne

= dobowy budzet energetyczny organizmu a
zapotrzebowanie na pokarm

= biomasa populacji — tempo produkcji — tempo rotacji

= zastosowania w gospodarce i ochronie przyrody




Organizmy roznig sie tolerancja
na czynniki Srodowiskowe
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Natezenie czynnika srodowiskowego
Pessimum dolne Pessimum goérne
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Tolerancja na czynniki sSrodowiskowe
Co dzieje sie z energia skonsumowang?

Tolerancja — podstawy fizjologiczne
Energia skonsumowana (C)
energia katu (F)

Energia strawna (D)

Energia przemienna (M)
cieptotworcze dziatanie
pokarmu (SDA)

Asymilacja (A)

respiracja (R)

Produkcja (P)
(przyrost biomasy, reprodukcja)
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Powody ograniczenia tolerancji organizméw
wzgledem czynnikow srodowiskowych

= QOgraniczenia energetyczne:

= straty energii na kolejnych stopniach
przeksztatcania i wykorzystania pokarmu

= ograniczenia anatomiczne, fizjologiczne lub
ekologiczne wielkosci konsumpcji

= metabolizm maksymalny: 10 X BMR (ssaki)
20 X BMR (ptaki)
= Brak ewolucyjnie wyksztatconych
mechanizmow kompensacji niekorzystnego
dziatania niektérych czynnikéw (np. niektére
substancje toksyczne)
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Ogoblna teoria stresu

Podziat zasobow energetycznych na wszelkie potrzeby osobnika

NORMALNE WARUNKI
SRODOWISKOWE STRES (niska temperatura)

produkcja
30%

utrzymania
20%

inne koszty [RINSINS lokomocja
utrzymania o 20%
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Ogolna teoria stresu

" Teoretyczna trajektoria wyznaczajaca zaleznos¢
prawdopodobiefistwa $mierci organizmu o
wielkosci inwestycji w produkcie

—— Prawdopodobienstwo $mierci—

Tempo produkcji ——




Sktadowe i miary budzetow energetycznych

= BMR — metabolizm podstawowy (basal metabolic
rate): ok. 25% - 30% catkowitego budzetu
statocieplnych kregowcow

= SMR — metabolizm standardowy (standard m. r.)
= RMR — metabolizm spoczynkowy (resting m. r.)

= ADMR - $redni metabolizm dobowy (average daily
metabolic rate)

= aktywnos$¢ ruchowa: 3 —5 x BMR (ssaki)
10— 15 x BMR (ptaki)
= SDA: do 30% BMR (biatka);
3% — 5% BMR (ttuszcze i weglowodany)
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Zaleznos¢ BMR od masy ciata
(zaleznosc¢ allometryczna)
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Dobowe i populacyjne budzety energetyczne

= DEB=X(T,XE)

= ssaki: DEB = 7,01 x W971 [k} X zwierze* x doba™]

= ptaki: DEB = 12,06 x W%68 [k} X zwierze™* x doba™]
= Budzety populacyjne:

= C=R+P+FU+SDA

= R=N, X DEBXT

= Sc =N X W,

" 0=1/t,

2> P=0xSc
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Poréwnanie tempa przeptywu energii przez wybrane systemy
techniczne i biologiczne (rzad wielkosci) (za J. Weinerem)
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Tempo przeptywu Systemy techniczne Systemy biologiczne

10 pw zegarek elektroniczny larwa Tribolium sp.

0,1W kalkulator $r. tempo fotosyntezy 1 m?
biosfery

1w latarka wrébel

now odbiornik radiowy kot

100 W zaréwka, telewizor pracujacy cztowiek

500 W silnik elektryczny kon

25 MW silnik spalinowy statku

10 000 000 MW zapotrzebowanie energetyczne

populacji ludzkiej

100 000 000 MW catkowita produkcja netto
biosfery

173,4 X 10° MW catkowita intercepcja energii
przez biosfere

ot

Wartosci energetyczne przyktadowych
materiatow roslinnych (na suchg mase)

ROSLINY ki/g kcal/g
Fagus sylvatica (nasiona) 27,16 6,49
Quercus robur (nasiona) 18,52 4,42
Rosliny runa (czesci nadziemne) 16,63 3,97
Rosliny runa (korzenie) 13,82 3,30
Trawy (cze$ci nadziemne) 16,72 3,99

Wartosci energetyczne przyktadowych
materiatow zwierzecych (na suchg mase)

ZWIERZETA KJ/g keal/g
Tenebrio molitor 26,43 6,30
Myrmica sp. 26,43 6,30
Arachnida 24,37 5,82
Bufo bufo 20,95 5,00
Rana arvalis 19,38 4,36
Parula americana 28,80 6,88
Passer domesticus 23,08 5,51
Sorex minutus 21,03 5,03
Apodemus glareolus 20,66 4,93

Weglowodany: 17,21 kl/g; Biatka: 23,61 kl/g; Ttuszcze: 39,6 ki/g
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Zaleznos¢ tempa metabolizmu od temperatury

Zasada Arrheniusa: przy wzroscie
temperatury o 10°C tempo
reakcji chemicznych rosnie 2-3 x

Zmiennocieplne
401

304 Statocieplne
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Okresowa rezygnacja z homeostazy
moze poszerzy¢ strefe tolerancji

= Obnizanie temperatury ciata w czasie spoczynku
= torpor (np. nietoperze, pilchowate, kolibry):

= kolibry z chtodniejszych stref klimatycznych obnizajg na
noc temperature ciata do ok. 18° —20°C z ok. 40°C za
dnia;
= hibernacja— znacznie gtebsze zmiany w fizjologii niz przy
torporze:

= susty — rytm serca z 200-400 uderzeri/min. = 7-8 u/min;
temperatura ciafa z ok. 40°C = 6°C;

= metabolizm hibernacyjny = 1% - 5% normalnego

= Diapauza u owaddw — woda moze zosta¢ zwigzana chemicznie
(ochrona przed zamarzaniem) lub ciato zostaje otoczone nie przepuszczalng
ostonka (ochrona przed wysychaniem), metabolizm spada niemal do zera

Organizmy-regulatory i konformisci

° Gammarus — trzy gatunki
< 4
I = G. oceanicus
k) § (marine)
< 3 G. tigrinus
2 regulator E 3T (brackish)
: s -
= X = 2
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Z homeostazy mozina tez zrezygnowac tylko
w niektdrych czesciach ciata
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=

S

Temperatura skéry nogi i stopy mewy Pr'zeciwprqd.owa v'.lymiana 'Ci'epla
stojacej na lodzie migdzy krwig tetnicza (A) i zylng (V)
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Przygotowanie do niekorzystnych warunkéw
srodowiskowych wymaga przewidywania ich nadejscia

= Czas niezbedny na zgromadzenie zapaséw energii,
wody, biogendéw

= Czas niezbedny na zmiany fizjologiczne

=>»niekorzystne zmiany w $Srodowisku nalezy przewidzieé
zawczasu

=>w $rodowisku istniejg przestanki, wskazujace na
nadchodzgce zmiany — ,,czynniki blizsze” (proksymalne) —

np. zmiana wzglednej dtugosci dnia, zmiana temperatury
barwowej $wiatta;

=>ostatecznie nadchodza zmiany i na organizm dziataja
»czynniki ostateczne” (podstawowe, ultymatywne) — np.
niska temperatura, brak pozywienia itp.
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Czynniki ograniczajace:
temperatura i wilgotnos¢
= Temperatura
= zycie mozliwe w zakresie od —200°C do +100°C
= wiekszos$¢ organizmoéw: —60°C do +60°C
= amplituda temperatur
= Wilgotnosé

= caty zakres wystepujgcych na Ziemi warunkdéw
wilgotnosciowych

= W praktyce — tgczne dziatanie wilgotnosci i
temperatury > ewapotranspiracja
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Czynniki ograniczajace:
Swiatto
zakres: 400 do 700 nm
roéliny lagdowe: gtéwnie Swiatto niebieskie i czerwone

na ladach niedobér swiatta moze by¢ czynnikiem
ograniczajagcym pod okapem lasu

w wodach: ponizej ok. 1 m dociera juz tylko swiatto
zielone i niebieskie = znacznie wigksze
zréznicowanie barwnikéw fotosyntetycznych u roslin
wodnych — wiele roslin wodnych wykorzystuje do
fotosyntezy swiatto zielone

ograniczajgco moze dziata¢ takze zbyt intensywne
promieniowanie
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Wykorzystanie swiatta w réznych
zakresach przez glony
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Czynniki ograniczajace:
biogeny

= Tlen i dwutlenek wegla

= tempo fotosyntezy wzrasta przy podniesieniu stezenia CO,
oraz obnizeniu stezenia O,

= powietrze glebowe: w gtebszych warstwach gleby tlen jest
czynnikiem ograniczajagcym dla organizméw aerobowych

= woda: tlen jest stabo rozpuszczalny = moze by¢ czynnikiem
ograniczajgcym (eutrofizacjal)
= Makro- i mikroelementy

= zaréwno zbyt niskie, jak i zbyt wysokie stezenia dziataja
ograniczajgco

= czesty niedobdr: dla organizméw wodnych P, Fe, N; dla
mieczakéw i kregowcdw Ca; dla roslin lgdowych Mg itp.
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