EKOLOGIJA KUKACA

Ekologija (grčka riječ «oikos»-dom, stanište i «logos»nauka, Ernest Hoeckel 1866) je znanost koja se bavi proučavanjem mnogostrukih uzajamnih odnosa koji postoje između organizama i njihove okoline. Nijedno se živo biće ne može zamisliti izolirano od svoje okoline, koja na njega djeluje bilo stimulirajuće ili ga sprječava u razvoju.


Na neki živi organizam na jednom biotopu (staništu) djeluje niz čimbenika, koji su svrstani u tri grupe: abiotski-neživi čimbenici; biotski-živi čimbenici i trofobiotski-čimbenici ishrane. Svi navedeni čimbenici na jednom biotopu djeluju  povezano te utjeću na održavanje biološke ravnoteže.


Pod biološkom ravnotežom podrazumjevamo ono stanje na jednom životnom prostoru, na kome se niti jedan živi organizam neće razmnožiti u tolikoj mjeri, da bi ugrozio život drugih organizama na tom biotopu.

1. Abiotski čimbenici – neživi čimbenici
Neživi čimbenici su: temperatura, svijetlo, vlaga, zračna strujanja-vjetar i tlo.

1.Temperatura je jedan od najvažnijih abiotskih čimbenika koji utjeće na kukce budući su oni poikloitermne životinje (promjenjiva tjelesna temperatura). Primjer: temperatura tijela skakavaca je na suncu 40°C, a kad se premjesti u hlad padne na 20°C.

Kod kukaca glede temperature razlikujemo vitalnu zonu, koja se kreće između -10°C i 45,5°C (Primjer: zona i krivulja aktiviteta aktivnih jajnih gusjenica smrekova prelca-Lymantria monacha L. Prema Eidmann-u 1941). Unutar ove zone postoji aktivna zona (između -10°C i 43,5°C) kod koje su kukci aktivni. Između -1°C i -10°C nastupa ukočenost zbog hladnoće, a između 43,5°C i 45,5°C dolazi do ukoćenosti zbog previsoke temperature.

Temperature niže od -10°C i više od 45,5°C su letane temperature kod koji nastupa smrt kukaca.

Za većinu kukaca optimalna temperatura je oko 26°C. Navedene temperature vrijede za većinu kukaca, ali svaka vrsta ima drugačije temperaturne zahtjeve.

Primjeri:


Optimalna aktivnost gusjenica smrekova prelca je kod 36°C.


Tribolium confusum (mali brašnar) ugiba ako je nekoliko tjedana izložen temperaturi od 7°C.

Ukočenost od hladnoće  kod nekih vrsta danjih leptira nastupa već kod 15°C, a kod drugih tek na temperaturi ispod -30°C.

Kukce dijelimo na euritermne, koje mogu podnjeti velike temperaturne razlike i na stenotermne, koje podnose mala temperaturna kolebanja.


Temperatura ima veliki utjecaj na:



-kretanje i širenje kukaca (nepovoljna temperatura izaziva promjenu mjesta boravka kod kukaca) (Povoljne temperature za let trutova su između 15 i 28°C, ispod 15°C obično ne lete)



- brzinu razvoja kukaca – u pravili što je temperatura viša razvoj je brži


Primjeri: 

- Osica Trichogramma evanescens  razvije se kod 10°C za 30-4 dana 

           -  kod 28°C za 10 dana  

           -  kod 30°C za 8-9 dana

- Žitni moljac Sitotroga cerealella razvije se kod 14°C za 118 dana






          - kod 27°C za 33 dana






          - kod 10°C razvoj prestaje

- Životni ciklus kod kalifornijskog tripsa Frankiniella occidentalis traje na 15°C-44,1 dan







 


       - na 20°C-22,4 dana










       - na 25°C-18,2 dana










       - na 30°C-15,0 dana
Za puni razvoj nekog organizma potrebna je određena suma efektivnih temperatura (SET) koja se izračunava tako da se zbroje prosječne (efektivne) dnevne temperature za cijeli razvoj prema formuli:

Min+max.
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od kojih se odbije vrijednost praga razvoja.


Postoje mnoge formule za izražavanje odnosa između trajanja razvoja (organizma) kukca i temperature. U entomologiji se najčešće koristi BLUNCK-BODENHEIMER-ova FORMULA, koja glasi:    
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Prema toj formuli umnožak između duljine  razvoja (t) i efektivne temperature (T-c) je konstantan.


t – duljina razvoja

(T-c) – efektivna temperatura je razlika između stvarne temperature (T) i donje granične temperature razvoja (c).


T- stvarna temperatura


c – donja granična temperatura razvoja (ili temperatura kod koje je brzina razvoja jednaka «nuli»)

Broj generacija (Primjer: jabučni savijač Cydia pomonella u našim umjerenim klimatskim uvjetima ima 2 generacije, u Sj. Njemačkoj i Sj. Americi 1 generaciju, a u našim južnim krajevima ili južnim područjima Sj. Amerike 4 genercije).

Produkcija jaja (Primjer: Lymantria dispar odlaže na temperaturi 20-30°C konstantan broj jaja, na temperaturi 14-17°C više, a kod temperature iznad 32°C manje jaja.

STENOTERMNE vrste su npr. Isoptera-termiti, Plecoptera-obalne muhe, Asilidae-grabežljive muhe (Diptera),Cicinelidae-hitra vrste (Coleoptera). Za Cicinelidae optimalna temperatura je između 32 i 42°C. Od previsoke temperature pijeska štite se hitrom cik-cak kretanjem ili letom na kratke udaljenosti, a ličinke se ukopavaju u dublje slojeve pijeska.


EURITERMNA vrsta je npr. komarac malaričar (Anopheles maculipenis L.) koji živi unutar temperaturnih granica od 30°C pa do vrlo niskih temperatura.

Poznato je da privikavanje kukaca na hladnoću ima značaj za njihovo prezimljavanje. Tako su i pokusi s vrstom Subcoccinella vigintiquator-punctata L. (Coccinellidae-bubamare) pokazali da postupnim izlaganjem niskim temperaturama imago može preživjeti i na -20°C u trajanju od nekoliko sati, dok nepripremljeni primjerci uginu već pri temperaturi od -3°C do -9°C. Slično je i s a crnim žoharom (Blatta orientalis L.) čiji imago pripreman na 15°C preživi 9 sati na -5°C, a onaj koji se sa 30°C prenese na ovu temperaturu ugine odmah.

1.Temperatura ima utjecaj i na: kopulaciju, odnos među spolovima, fiziološke procese koji se zbivaju u tijelu kukca; na neimanje hrane, na izbacivanje ekskremenata itd.

2. Vlaga je drugi važan faktor koji utjeće na kukce. Optimalna relativna vlaga za većinu kukaca leži između 50-90%. Vrste koje imaju manji raspon tolerancije s obzirom na vlagu su stenohigre vrste, a one koje imaju široki raspon su eurihigre.

Vrste kukaca koje se mogu održati samo u jako vlažnim sredinama i osjetljive su na promjenu vlage su higrofilne vrste. Na njih djeluje letalno pad vlažnosti ispod 85% (Elateridae, Scarabeidae, Noctuidae). Kserofilne vrste traže nisku relativnu vlažnost (skladišni štetnici, štetnici u drvetu). 

Optimum u pogledu rel. vlažnosti može varirati u pojednim razvojnim stadijima (primjer: dudovac=Hyphantria cunea se smatra plastičnom vrstom u pogledu vlažnosti, ali njegove gusjenice prvog razvojnog stadija su jako osjetljive na sušu).


Stupanj vlažnosti djeluje na:


- ponašanje kukaca – pa se oni kreću u pravcu optimuma vlažnosti ili  se sklanjaju od nepovoljne vlažnosti (primjer žičnjaci i grčice tijekom lipnja migriraju dublje u tlo zbog niske relativne vlažnosti gornjeg sloja tla, da bi se u rujnu našle u području korijena biljke).

- brzina razvoja – u nekim slučajevima viša relativna vlažnost ubrzava razvoj (primjer: Sitona humeralis-pipa mahunarke, lucerne, kod 24°C i 90% relativne vlažnosti razvije se za 9 dana, a  kod vlažnosti ispod 55% ne dolazi niti do embrionalnog razvoja). Ima i obrnutih primjera gdje povećana relativna vlažnost usporava razvoj, to je slučaj kod  ksenofilnih kukaca (Primjer: kukuljice žitnih moljaca-Sitotroga cerealella i grahovog žiška Acanthoscelides obtectus razvijaju se znatno brže kod relativne vlažnosti zraka 22-45% nego kod 100% vlažnosti).

- plodnost kukaca -  kopulaciju, brzinu njihovog spolnog sazrjevanja, ishranu, pojavu oboljenja (u vlažnim godinama odrasli oblici, njihovi razvojni stadiji više oboljevaju od gljivičnih, virusnih i bakterijskih oboljenja) itd.

2.Svjetlo je abiotički faktor koji ima utjecaj na većinu kukaca osim na mali broj vrsta koje žive u mraku (spiljski kukci-trčci, endoparazitske vrste).

Neke vrste kukaca pokazuju pozitivnu fototaksiju (kornjaši, leptiri, dvokrilci) jer se kreću prema izvoru svjetla, a drugi koji izbjegavaju svjetlo pokazuju negativnu fototaksiju (trčci, žohari, rovci, vinske mušice).

Jedna te ista vrsta u raznim uvjetima i raznim stadijima razvoja ne reagira uvijek jednako na svijetlu (primjeri: muha CC (Glossina palpalis) pokazuje na temp. ispod 32°C pozitivnu, a iznad 32°C negativnu fototaksiju; gusjenice nekih sovica su u mlađim stadijima pozitivno, a u starijim stadijima negativno fitotoksične; ponekad i spolovi iste vrste različito reagiraju na svijetlo. Tako mužjaci jelena savijača pokazuju pozitivnu, a ženke negativnu fitotoksiju.

Promjena svjetlosnog režima može kod kukaca izazvati smrt (ličinke i kukuljice vinske mušice, koje normalno žive u  tami uginu ako se izlože svjetlosti). 

Prema aktivnost, s obzirom na svjetlo, kukci se dijele na: dnevne, noćne, sumračne i indiferentne.

Značajno je reagiranje kukaca na izmjenu dana i noći, to je dnevna, a postoji i godišnja fotoperiodičnost. Novija istraživanja su pokazala da je sezonski dimorfizam (Arachnia levana-proljetna generacija, A. prorsa-ljetna generacija) posljedica djelovanja svjetla te da proljetna forma nastaje od gusjenica koje su se razvijale u uvjetima kratkih dana, dok je ljetna forma nastala od gusjenica koje su se razvijale u vrijeme dužih dana.

Svjetlo može utjecati pozitivno i negativno na: ishranu, brzinu razvoja, razmnožavanje, produkciju jaja i dr.

4. Vjetar ima više negativan nego pozitivan utjecaj na kukce. Vjetar može kukcima smetati u kretanju, ishrani i kopulaciji. Onemogućavaju normalnu aktivnost kukaca koji žive na površini vode (vodene stjenice, ličinke komaraca), jer vjetar uzburka površinu vode.

Vjetar ima značajnu ulogu kod rasprostranjivanja i širenja nekih vrsta kukaca (leptiri, skakavci, lisne uši, cikade). Jači vjetar može te kukce prenjeti na nova jako udaljena područja, pa se na nekom lokalitetu mogu pojaviti štetnici kojih do tada nikada nije bilo.


Tipulidae mogu podnjeti brzinu vjetra manju od 0,7 m/sek., Pieridae brzinu od 3 m/sek. Po pravilu, brzina vjetra veća od 9 m/sek., smeta i najboljim letačima.


Neki kukci lete u smjeru u kojem puše vjetar, a drugi prema vjetru, jer mu vjetar donosi miris ljudi pa oni na taj način pronalaze svoje žrtve.


Vjetar donosi kukcima različite mirise (luče ih njihove aromatične žlijezde), koji su od značaja za njihovo razmnožavanje, ishranu ili za zaštitu od neprijatelja.


Trutovi vrste Apis melliera carnica Poll, 1879 mogu letjeti pri brzinama vjetra većim od 25 km/h (7 m/sek.), ali do parenja ne dolazi ako je brzina veća od 18 km/h (5 m/sek.) 

5. Tlo i zemljište - Mehanički sastav tla( lakša, pjeskovita tla, teška tla=fauna je različita), kemijski sastav tla i Ph vrijednosti tla imaju velik utjecaj na kukce koji čitav život i razvoj provode u tlu (rovac), ali i na one koji se samo u pojednim razvojnim fazama zadržavaju u tlu (sovice-gusjenice, ličinke hrušteva, klisnjaka, trčci).


Svi navedni ekološki faktori djeluju zajednički i djelovanje svakog od njih ovisi o ostalima. 

2. BIOTSKI ČIMBENICI 

PREDATORI – GRABEŽLJIVCI

· napadnu svoju žrtvu, ubiju je i pojedu

· Među sisavcima ima neprijatelja kukaca (šišmiši, rovke, vjeverice, krtice, miševi, jazavci, lisice, domaća i divlja svinja i dr.)

· Ptice i gušteri su također predatori štetnih kukaca.

· Ima kukaca koji su prirodni neprijatelji drugih kukaca

1. Među opnokrilcima (red HYMENOPTERA) predatori su: 

· Fam. FORMICIDAE – MRAVI među kojima se ističu crveni mravi (stanovnici jednog mravinjaka mogu dnevno uništiti preko 100.000 raznih vrsta kukaca).

2. Unutar reda DIPTERA ističe se :

· Fam. SYRPHIDAE – OSOLIKE MUHE, koje su značajne kao prirodni neprijatelji

lisnih uši i to njihove ličinke.

3. MREŽOKRILCI (red  NEUROPTERA) su predatori kukaca i to pripadnici fam.

CHRYSOPIDAE – ZLATOOKE (CHRYSOPA PERLA, CH. CARNEA), njihova ličinka tijekom života pojede 200-500 lisnih uši ili 30-50 pokretnih stadija voćnog crvenog pauka.

4. Poznati predatori među kornjašima (red COLEOPTERA) su: 

Fam. CARABIDAE – TRČCI, hrane se odraslim kukcima, njihovim ličinkama i gusjenicama.

Fam. COCCINELIDAE – BUBAMARE, BOŽJE OVČICE (odrasli i ličinke) hrane se ličinkama  i jajima kukaca, lisnim ušima, štitastim ušima, grinjama i dr. Veoma su značajne u smanjivanju brojnosti štetnih vrsta kukaca. Vrsta Adalia bipunctata može tijekom svog razvoja pojesti oko 500 lisnih uši, a ličinka vrste Hyperaspis binotata preko 3000 štitastih uši.

Fam. STAPHYLINISDAE – KRATKOKRILCI (kusokrilci), neke vrste roda OMALIUM i ALEOCHARA osim što se hrane kukcima, hrane se grinjama i nematodama.

5. Stjenice (red HETEROPTERA) također mogu biti predatori kukaca, kao

Fam. CIMACIDAE
Fam. MIRIDAE
Fam. NABIDAE
Ove grabežljive stjenice hrane se jajima, ličinkama i gusjenicama kukaca, ali i štetnim  stjenicama.

PARAZITOIDI

1) KUKCI

Najznačajniji kukci paraziti na drugim kukcima su ENTOMOFAGNE OSICE ILI PARAZITSKE OSICE. 

Uglavnom su endoparaziti, a rijeđe ektoparaziti. Mogu odlagati jaja u blizini domaćina, na samog domaćina ili u domaćina leglicom. Ove osice mogu parazitacijom smanjiti populaciju štetnih kukaca od 60-90%, pa su u svezi toga važan regulator masovne pojave štetnika i koriste se za biološko suzbijanje štetnih kukaca.


Red HYMENOPTERA


Fam. ICHNEUMONIDAE (veličine su 10 ili više mm). Parazitiraju u ličinkama i kukuljicama raznih vrsta kukaca, ali i u  gusjenicama leptira. Pretežno su endoparaziti. Poznati su rodovi: PIMPLA, EPHIALTES i THERONIA. 


Vrsta Horogens punctorius parazitira u gusjenicama kukuruznog moljca.


Fam. BRACONIDAE, parazitiraju u gusjenicama leptira, ali mogu biti paraziti muha i lisnih uši. Značajan je rod APANTELES (A. glomeratus) živi u gusjenicama Pieris brassicae i P. rape te mnogih drugih vrsta leptira uključujući sovice i kukuruznog moljca. Vrsta Opius concolor u nas se ispušta u prirodu u cilju suzbijanja maslinine muhe.

Apanteles solitarius parazitira u gusjenicama gubara.


Fam. CHALCIDIDAE sitne su muhe parazitske osice. Vrsta Aphelinus mali parazitira u krvavoj uši jabuke (Eriosoma nanigerum). Jaja ulaže u abdomen ove uši u kojoj se razvije samo jedan parazit.


Encarsia formosa odlaže jaja u ličinke štitastog moljca, koje nakon toga pocrne i uginu. Osice se kupuju kao kukuljice (EN-STRIP, BRINKMAN, ENPACK) i unose staklenke odmah nakon pojave prvih moljaca.


Fam. TRICHOGRAMMATIDAE okuplja veći broj vrsta, koje se koriste za biološko suzbijanje velikog broja štetnih kukaca. Vrsta Trichogramma evanescens ulaže svojom leglicom jaja u preko 70 raznih vrsta kukaca (jajni parazit). Uzgaja se u laboratorijima i ispušta u prirodu bilo ručno ili avionima. Na 1 ha ispusti se oko 100.000 osica na početku ovipozicije (ponekad se ispuštaju 2-3 puta u određenim vremenskim intervalima)


U Institutu za jadranske kulture uzgajajale su se osice T. rhenana i T. maydis, za suzbijanje kukuruznog moljca, sovica i drugih štetnika , a T. oleae parazitira maslininovog moljca.

red DIPTERA

MUHE GUSJENIČARKE – TACHINIDAE značajne su u smanjenju brojnosti štetnih kukaca. Ličinke ovih muha najčešće parazitiraju u gusjenicama leptira, ali i u ličinkama i  imagu ostalih kukaca. Razaraju unutarnje organe domaćina i uzrokuju njegovo ugibanje, a iz njegova mrtva tijela tada izlaze odrasle muhe.


Ženke nekih vrsta gusjeničarki odlažu jaja na tijelo domaćina (rodovi: GYMNOSOMA, EUTACHINA, THRIXION), a druge leglicom ulažu jaja u tijelo domaćina (rodovi: EXORISTA (E. larvarum), COMPSILURA (C. concinata). Ove dvije vrste mogu parazitirati na gusjenicama preko 90 vrsta leptira, prvenstveno kukuruznog moljca, sovica i dr.


U nekim zemljama koristi se za biološko suzbijanje kukuruzne zlatice vrsta Doryphorophaga doryphorae.


Paraziti na kukcima mogu biti i neke druge životinje kao npr. Grinje, nematode.


2) GRINJE – vrsta Acarapis woodi  parazitira u dušniku pčela, gdje siše krv i izbacuje izmetine, pa dolazi do gušenja, a bolest je poznata  kao akaroza. Vrsta Varroa jacobson (varooza) siše krv imaga i ličinki pčela, koje pokazuju znakove nemira, padaju na tlo i ugibaju.

 3) NEMATODE – također parazitiraju na raznim vrstama kukaca

 Red DORYLAIMIDA


 Fam. MERMITHIDAE (Vrste: Hexamermis albicans i Complexamermis elegans su paraziti 

krumpirove zlatice – Leptinotarsa decemlineata) 

Fam. RHABDITIDAE (Vrste: Neoaplenctana carpocapse na krumpirovoj zlatici, N. Glaseri na Japanskom pivcu (nema ga u Europi, lišćem se hrani imago) – Poppilia japonica.

Red TYLENCHIDA  (Vrste: Howardula phyllotretae – parazitira na Phyllotreta – vrstama (krstašice, osobito na uljanu repicu), a H.oscinellae na Švedskoj muhi – Oscinella frit (štetnik strnih žita i kukuruza –ličinka) 


4) PATOGENI MIKROORGANIZMI (PROTOZOA, VIRUSI, BAKTERIJE I GLJIVICE)

A) PROTOZOA

Među praživotinjama ističu se pripadnici razreda Microsporidia – sitnotruskovci koji parazitiraju u probavilu domaćina, gdje razaraju stanice crijeva pa domaćin prestaje sa ishranom (Nosema bombicis je uzročnik pebrine kod gusjenica dudovog svilca, a Nosema apis uzročnik iste bolesti kod pčela, te Plistophora schubergi, izaziva slična oboljenja kod gusjenica ali i imaga gubara, zlatokraja i suznika i dr. (KNJIGA)

B) VIRUSI  imaju veliko značenje u suzbijanju štetnih kukaca budući da oni izazivaju oboljenja kod velikog broja kukaca. Poznati su primjeri vrlo uspješnog iskorištavanja virusa: granuloze u suzbijanju dudovca i poliedrije u suzbijanju gubara, nekih sovica, jabučnog savijača, suznika. Protiv jabučnog savijača na osnovi poliedrije u svijetu je u porodaji pripravak CARPOVIRUSIN. Suzbijanju kupusne sovice namijenjen je pripravak MANESTRIN. Virusi razaraju sve unutrašnje organe, pa od gusjenica ostaje samo koža, a iz unutrašnjosti izlazi tekućina neugodnog mirisa

C) BAKTERIJE izazivaju razna oboljenja kod kukaca. U tijelo domaćina ulaze kroz probavilo, te razaraju tkiva koja potamne i mekana su. Patogene bakterije za kukce su:

Bacillus thuringiensis – već dužih niz godina u svijetu i u nas u prometu su pripravci na osnovi ove bakterije. Djelatna tvar su spore i toksini ove bakterije. Poznato je oko 100 sojeva no za sada se najviše koriste tri soja:

KURSTAKI soj djeluje na gusjenice i to na mlađe stadije. U nas su registrirani pripravci za suzbijanje, gubara, dudovca, metlice, kupusnog bjelca, jabučnog moljca, grožđanih moljaca, maslinina moljca. Na tržištu su pripravci: THURICIDE, BACTOSPEIN, BIOBIT, BATURAD.

TENEBRIONIS soj djeluje na ličinke kornjaša. Kod nas: NOVODOR, M-ONE. Djeluju sporije od klasičnih insekticida pa se moraju primijeniti dovoljno rano od klasičnih kemijskih pripravaka (1. i 2. stadij)

IZRAELENSIS soj namjenjen je za suzbijanje ličinki komaraca.

Bacillus hoplosternus – za gusjenice sovica

B. leptinotarsae – za krumpirovu zlaticu

B. larvae – za pčele

Coccobacillus acridiorum – za skakvce

D) GLJIVICE (razred Phycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes) izazivaju mikoze kod kukaca. I gljive se nalaze formulirane u različitim pripravcima. U nas još nema takvih pripravaka.

Beauveria basiana je dosta proširena u tlu i napada kornjaše koji u tlu prezimljuju. Razvija se i u gusjenicama leptira, poput plijesni i uzrokuje smrt (bolest muskardinoza). Pripravci: BOVERIN, BIOTROL

Verticillium lecanii – Vertalec, Mycotal. Primjenjuju se u zaštiti povrća od štitastih moljaca, tripsa i lisnih uši

Metarizium anisopliae nekad se uspješno primjenjivana protiv

Empusa grylli – skakavac

Empusa muscae – za muhe, lisne uši

Značajni biotski čimbenik je i ČOVJEK (ANTROPOGENI ČIMBENICI) koji raznim aktivnostima (sječa šume, melioracijski zahvati, promjena agrotehnike, uvođenjem novih biljnih sorata, uvođenjem plodoreda, upotreba kemijskihpripravaka), remeti biološku ravnotežu, pa često dolazi do prenamnožavanje odnosno masovne pojave pojedinih štetnika.

3. TROFOBIOTSKI ČIMBENICI (vrsta i način ishrane)

Neophodni za egzistenciju svakog živog organizma. Pojedina vrsta hrane odnosno njena kvaliteta može povoljno ili nepovoljno utjecati na: 

· potencijal razmnožavanja

· fiziološku kondiciju kukaca

· brzinu razvoja

· na broj generacije

· na broj potomaka

· odnos spolova

· na veličinu i boju

· na natalitet

· na pojavu oboljenja

a) Prema načinu ishrane kukci se dijele na:

ZOOPHAGA

PHYTOPHAGA

OMNIVORA

SAPROPHAGA ili saprofiti

b) Glede vrste hrane koju konzumiraju, kukci mogu biti:

MONOFAGI

OLIGOFAGI

POLIFAGI

c) Količina hrane koju konzumiraju kukci ovisi o vrsti kukca, o njegovom razvojnom stadiju, ali i o abiotskim čimbenicima. Kukci u pojedinim razvojnim konzumiraju različitu količinu hrane, pa je u vezi toga različita štetnost pojedinih stadija kod vrste.

DEMEKOLOGIJA


EKOLOGIJA – Autekologija




    Demekologija




    Sinekologija


Autekologija proučava uzajamne odnose koji vladaju između jedinki i ekoloških čimbenika sredine, demekologija proučava odnose između populacije i ekoloških čimbenika.


U prirodi jedinke rijetko žive izolirane, u većini slučajeva su uključene u veće ili manje skupine koje su međusobno povezane i ovise te ih zovemo populacije.


Pod populacijom podrazumijevamo skup organizama iste vrste koji naseljavaju određeni prostor (biotop), a pripadaju određenom ekosistemu u kome su jedinke povezane reproduktivnim odnosima.


Osnovne karakteristike svake populacije su:



- gustoća



- prostorni raspored



- migraciona kretanja



- natalitet



- mortalitet



- dinamika populacije


Gustoća populacije

- broj jedinki neke vrste na jedinici površine


Teže je odrediti gustoću populacije životinja nego biljaka.


Razlikujemo:


Ekološku gustoću populacije – odnosi se na jedinicu stvarno naseljene površine i


Opća gustoća populacije izražava se srednjom vrijednošću broja jedinki po jedinici biotopa. I u jednom i u drugom slučaju gustoća može biti realna (kada se zbroje sve jedinke) i aparentna (kada se odredi srednji broj po jedinici površine jednom od metoda).


Svaka populacija ima gornju i donju (max. i min.) granicu gustoće.


Normalnim stanjem populacije smatra se ona gustoća populacije nekog štetnika koja ne uzrokuje nikakva oštećenja.


Kritični brojevi – označavaju veličinu ekonomskog gubitka koji bi izazvala populacija nekog štetnika i zbog čega je potrebno poduzeti mjere zaštite


Određivanje gustoće populacije kukaca

Postoje razne metode – ovisi o ekološkim i biološkim osobinama kukaca, mjestu gdje žive, krupnijim ili sitnijim kukcima..


Razlikujemo APSOLUTNE i RELATIVNE METODE.


APSOLUTNE METODE


1. Totalno prebrojavanje jedinki populacije


    - kada se radi o krupnijim životinjskim vrstama



2. Metoda probnih površina – gustoća se određuje na površinama podijeljenim u kvadrate (veličina kvadrata ovisi o gustoći populacije koju očekujemo, ali i o prostornom rasporedu).


RELATIVNE METODE – relativna brojnost, izražava se kvantitativnim indeksom. Ocjenjivanje se vrši pomoću skala 0-5 ili 0-10. Subjektivno ocjenjivanje – dobro radi određivanja g. p. na različitim staništima.

RAZNE METODE ZA ODREĐIVANJE GUSTOĆE POPULACIJE


1. ŽIČNJACI (Elateridae)


jame – 25x50 cm – teža tla



           50x50 cm lakša tla



dubina jame – 20-25 cm (veća dubina ako je hladnije)

Zemlja iz jame se izbaci na foliju, rukama drobi i pregledava.

Nađene štetnike staviti u staklenku – identificirati i izračunati zarazu žičnjacima.

- male table – 5-8 jama

- 1-5 ha – 8-10 jama

- 5-10 ha – 10-15 jama
KRITIČNI BROJ – 3-5 žičnjaka na m2 u zapadnijim dijelovima, a u istočnim područjima 1-2 žičnjaka (primjer: 50 ha – 25 jama)



  ( u 10 jama nađeno 10 žičnjaka = 100)

2. METODE PRAĆENJA LISNIH UŠI – obrađeno na predavanjima
4.VIZUALNA METODA -  NAJMANJE 100 ORGANA BILJKE (2 NA ISTOJ VOĆKI)
5. METODA OTRESANJA GRANA – «KLOPF METODA»

    KEČER – platnena vreća, na okviru 50x50 cm s drškom. Na dnu je vreća otvorena da se može navući plastična posudica (1 uzorak – 100 udaraca na 100 grana)

6. METODA LIJEVKA – pomoćna metoda

    Vješanje na grane nakon primjene SZB – dobivamo stanje i djelovanje pesticida

7. PRIMJENA VIZUALNIH ATRAKTANATA



a) Lovna lampa – za štetne leptire


    Lampe se postavljaju na 4 m visine i pale u sumrak. Leptiri su privučeni svjetlošću i padaju u posudusa eterom koja je smještena ispod lampe


b) Obojani atraktanti – krilati oblici privučeni na obojane ljepljive površine (trešnjina muha, maslinina muha, mediteranska voćna muha)

8. PRIMJENJENI OLFAKTORNI ATRAKTANT

a) Hranidbeni mamci – kao hrana (privlače oba spola) ili medij za ovipoziciju (samo ženke).


    
b) Seksualni feromoni – strogo selektivni


    - sintetizirani mirisi ženke smješteni u hermetički zatvorenim kapsulama. Kapsule se stavljaju u kućice – ferotrap i viješaju.


Njihov broj ovisi o mnogim čimbenicima

9 . ------------


a) Lovni pojasevi – oko debla voćke (stavljaju se red prezimljenje ili u stadiju kukuljenja


b) Lovni kanali – za održavanje grupa poput pipa i drugih kukaca koji prelaze sa parcele na parcelu (široki 25 cm, duboki 30 cm). Brojanje svakog dana.

10. djelomično insektariji u prirodnim uvjetima radi proučavanja biologije.

NATALITET I MORTALITET


Bitno utječu na sastav populacije


NATALITET – prosječan broj potomaka koji daje jedna ženka u određenom vremenskom razdoblju.


Broj potomaka varira što ovisi o vrsti (termit – 20 miliona) Treba razlikovati FEKUNDITET – potencijalni broj potomaka od FERTILITETA – stvarni broj potomaka.

Razlikujemo: 

FIZIOLOŠKI NATALITET (maksimalni ili apsolutni) – maksimalna moguća plodnost u optimalnim uvjetima.

EKOLOŠKI NATALITET – značajniji, stvarna plodnost u određenim ekološkim prilikama.

Varira u vremenu i prostoru. Jedan od osnovnih čimbenika o kome ovisi gustoća populacije. Tu važnu ulogu ima odnos među spolovima – SEKSUALNI IDNEKS (ž/m+ž). Natalitet je pozitivan, a mortalitet negativni čimbenik populacije

MORTALITET – broj uginulih jedinki populacije u jedinici vremena, a izražava se stopom mortaliteta.

Fiziološki mortalitet – svaka jedinka mora uginuti uslijed fiziološke starosti koju doživi samo u optimalnim uvjetima. Teško je utvrditi, ali se za neke vrste  može približno odrediti uzgojem u laboratoriju.

Ekološki mortalitet – stvarni mortalitet u datim ekološkim uvjetima. Mortalitet u većoj mjeri ovisi o faktorima sredine u odnosu na natalitet.

Utvrđivanje uzroka mortaliteta neke vrste naročito pomaže u integriranoj ZB.

DINAMIKA POPULACIJE


Može se razlikovati nekoliko faza: LATENCIJA, PROGRADACIJA, KULMINACIJA, RETROGRADACIJA.


Razlike gustoće populacije kod kukaca obzirom na vremensko trajanje mogu se svrstati u 2 grupe.


- OSCILACIJE  ili INTRACIKLIČKE VARIJACIJE – promjena abundance u toku jedne generacije (većinom su rezultat razlike u mortalitetu i natalitetu.


- FLUKTUACIJE ili TRANSCIKLIČKE VARIJACIJE  odnose se na promjene abundance u toku više generacija u dužem vremenskom razdoblju (mjeri se iz godine u godinu kroz duže vremensko razdoblje i to uvijek u istom razvojnom stadiju.


Razlikuju se 4 tipa fluktuacijskih krivulja, a prema tomei četri grupe štetnih kukaca.



1.  Latentni tip (indif.) – stalno prisutne u istoj gustoći



2. Permanentni tip – stalni štetnici, stalno prisutne u visokoj abundanci



3. Temporerni (povremeni) – povreneno dolazi do visoke populacije



4. Periodički tip (ciklički štetnici) – kod ovih insekata gradacije slijede jedna za drugom ili više manje jednakim razmacima.


poznavanje fluktuacijskog tipa od velikog je značaja za praksu, a naročito kod donošenja odluke o njihovom suzbijanju (pr. temp. – gubar – kada prođe kulminacija – ne suzbijati).

E) PROSTORNI RASPORED

- raspored ili disperzija jedinki na ograničenom prostoru te raširenost ili distribuciju na širem području.


Kontinuirana ili ekvalna – rijetka, jedinke ravnomjerno raspoređene


Semikontinuirani ili inekvalni 


Disperzija u prostoru može biti HORIZONTALNA ili VERTIKALNA ( raspored zemljišnih insekata po slojevima).


Prostorna disperzija mijenja se u prostoru i vremenu. Prostorna disperzija može biti i slučajna  (na biotopima sa istim ekološkim uvjetima pa im je svejedno)

 - nije slučajno – određeni ek. faktori (primjer borovog četnjaka – na vrhovima krošnje i to na rubovima – zahtjev za svjetlošću).

Razlikujemo:

1. Akcidentalne vrste  - slučajno se nađu u biotopu

2. Akcesorne vrste – pojavljuju se nakon nastanka jedne biocenoze, a prije tu nisu postojale

3. Konstantne vrste – redovito dolaze u biocenozi


frekvencija ili učestalost
MIGRACIONA KRETANJA

Migracije – dolazak neke vrste na nove lokalitete. Mogu biti aktivne  i pasivne.


*** biološko suzbijanje – Amerika – Europa – Amerika
3 OBLIKA


MIGRACIJE – periodička kretanja, vezana uz povratak ili u toku dnevnog kretanja ciklusa ili sezone


EMIGRACIJE – periodička kretanja izvan biotopa, ali bez povratka (pr. skakavci).

IMIGRACIJE – dolazak nove vrste

SINEKOLOGIJA – EKOLOGIJA BIOCENOZA

U dosadašnjim razmatranjima bavili smo se ekologijom jedinke (autekologija) i ekologijom populacije (demekologija). Ostala nam je još sinekologija, koja proučava uzajamne odnose koji vladaju između biocenoza (životne zajednice) i biotopa (neživa sredina). Životna zajednica i neživa sredina funkcioniraju u prirodi  zajedno kao ekološki sistem ili ekosistem. 


Biocenoza  je kombinacija određenih biljnih i životinjskih organizama odnosno populacija vezanih na određeni biotop i ekološke uslove biotopa. Ona je dinamičan sistem, koji se stalno razvija i mijenja u prostoru i vremenu i teži  uspostavi  biocenotičke ili biološke ravnoteže.

VRSTE BIOCENOZA


Prema BALOGHU (1958) postoje 4 tipa biocenoze:

1. Stabilne biocenoze zauzimaju velika prostranstva. Takve su veliki šumski kompleksi, koji se katkada protežu i na 100.000 ha.

2. Rubne biocenoze su prostorno uske, a nalaze se na rubovima šuma, livada, pašnjaka itd.

3. Zonalne ili obalne biocenoze su biocenoze uz obale rijeka, jezera, mora. U njima se vrlo brzo mienjaju abiotski faktori u prvom redu toplina i vlaga.

4. Male biocenoze su male životne zajednice u sastavu neke veće biocenoze. Takvu biocenozu npr. predstavlja mravinjak u šumi.

Postoji i razdioba biocenoza s obzirom na njihov postanak:

a) PRIRODNE BIOCENOZE su nastale bez utjecaja čovjeka, ali su stalno izložene njihovoj aktivnosti. Tipične prirodne biocenoze su šumske biocenoze.

b) KULTURNE BIOCENOZE su stvorene aktivnošću čovjeka. Ovamo spadaju:

- Ruderalne biocenoze – su takove životne zajednice na staništima u kojima čovjek ne poduzima nikakve zahvate. Ovakve su biocenoze: nasipi, napuštene ruševine, putovi, razne gomile otpadaka itd.

- Agrobiocenoze – su biocenoze u kojima čovjek intenzivno radi, odražava ih, njeguje i mijenja. Njihov sastav se mijenja sukladno mjerama obrade zemljišta i svrsi koju joj čovjek pridaje. 




   Takove biocenoze su: polja, vinogradi, voćnjaci, lucerišta, djetelišta, pašnjaci, 




    repišta itd.

  - Ljudska naselja – su kulturne biocenoze, koju čine živi organizmi vezani uz 

   kuće (vrtovi, potkućnice, skladišta). 


Kao i svaki živi organizam i životnu zajednicu karakterizira oblik, izmjena tvari i razvitak (dinamika).

OBLIK


Oblik neke životne zajednice ovisi o njenom kvalitativnom sastavu, strukturi, prostornoj disperziji i stratifikaciji.

a) Kvalitativni sastav biocenoze, koji se očituje u broju i izboru vrsta, varira u prostoru vremenu. Tako npr. dominantne su one vrste koje redovito žive na određenom biotopu, akcesorne također žive na tom staništu, ali se nađu i na drugim biotopima, a akcidentalne su one koje ne obitavaju stalno na nekom biotopu.

Broj vrsta u životnim zajednicama uvjetovan je mnogobrojnim čimbenicima kao što su abiotski, biotski, povjesni i topografski.


Ukoliko su životni uvjeti biotopa manje složeni i ukoliko se više razlikuju od optimuma, njihovo je selektivno djelovanje intenzivnije pa je biocenoza siromašnija vrstama i jednoličnija.


Za širenje neke vrste potrebno je određeno vrijeme, pa se neke vrste šire brže, a neke sporije. Vremenom se stvaraju i ekološki uvjeti za opstanak neke vrste u krajevima koji su do tada bili prepreka širenju pa se vrsta savladavši tu prepreku naglo širi dalje. Australija se odvojila od ostalog kopna u vrijeme kada su se počele diferencirati pojedine grupe sisavaca. Stoga je ona bila naseljena samo klokanima, dok ljudi nisu prenijeli sa kopna i druge vrste. Može se reći da je čovjek  pomogao da se savladaju topografske zapreke (gorski lanci, oceani, rijeke, pustinje) za širenje nekih vrsta i toliko pridonio pojedinih vrsta.


Nepovoljni klimatski faktori također predstavljaju zapreku za opstanak vrsta i samo u predjelima gdje su ti uvjeti unutar granice tolerantnosti, pojedini organizmi mogu opstajati i širiti se .


Poznato je da se klimatski faktori stalno mijenjaju, pa se tako stvaraju uvjeti za opstanak ili nestanak neke vrste.


Konačno i biotički faktori, naročito kompeticija mogu onemogućiti opstanak vrste u biocenozi.

b) Struktura biocenoze je osobito dobro obrađena u biljnim zajednicama (fitocenozama), dok su se za životinjske vrste uzete u obzir samo neke strukturne odlike kao abundanca, konstantnost i frekvencija, o kojima je bilo riječi kod populacija.

c) Disperzija i stratifikacija odnose se na prostorni raspored pojedinih vrsta i životnih kompleksa koji je uvjetovan ekološkim faktorima na nekom biotopu. Time se i tumači pojava životnih kompleksa manjeg obima unutar jedne biocenoze.

Životni kompleksi pokazuju izraziti prostorni gradijent u vertikalnom i horizontalnom pravcu. Vertikalni gradijent se očituje u slojevitom rasporedu životnih kompleksa tj. u stratifikaciji, a ona je rezultat prostornog gradijenta ekoloških faktora, naročito mikroklimatskih uvjeta te izvora hrane na koje su pojedini organizmi vezani.


Stratifikacija je npr. kod kopnenih životnih zajednica izražena u dva sloja, od kojih je jedan osvijetljen, a drugi neosvijetljen ispod površine zemlje.


U šumskim biocenozama je izražena vertikalna stratifikacija, pa razlikujemo u nadzemnom dijelu šume slijedeće slojeve (krune visokog drveća, krune nižeg drveća, visoko grmlje, nisko grmlje, visoke zeljaste biljke, niske zeljaste biljke te mahovina sa steljom).


Horizontalna stratifikacija je karakteristična za vodene životne zajednice, jer tu su jasno izražene zone ovisno o udaljenosti od obale. Najčešće je horizontalna stratifikacija kombinirana sa vertikalnom, pa je raspored vodenih životnih zajednica ovisan u isto vrijeme od udaljenosti obale, a i od dubine vode. 

IZMJENA TVARI – LANAC ISHRANE


Biocenoza se sama održava i sama regulira odnose između populacija, kako biljnih tako i životinjskih. Održavanje životne zajednice zasniva se na proizvodnji hrane i tvarnoj izmjeni. U izmjeni tvari životne zajednice razlikujemo proces razlaganja anorganskih i organskih tvari bakterijama i stvaranje organske simetrije putem fotosinteze zelenih biljaka. Životinje primaju i dalje prerađuju biljni materijal u nove organske spojeve potrebne za njihovo održavanje i aktivnosti. One su konzumenti (potrošači).


Sva su živa bića u biocenozi čvrsto povezana odnosima ishrane. Osim ishrane životne zajednice čine zelene biljke, jer su one autotrofne tj. u stanju su da same proizvode organsku materiju u procesu fotosinteze. Stoga su biljke producenti.

U procesu ishrane svaki član predstavlja kariku u lancu, koja se naziva lanac ishrane. Početnu kariku uvijek predstavljaju biljke. U prirodi postoji veliki broj najraznovrsnijih lanaca ishrane, no kako većina konzumenata nije vezana samo na jednu vrstu hrane to oni sudjeluju u više lanaca ishrane. Uzme li se u obzir da pojedine vrste u raznim razvojnim stadijima mijenjaju vrstu hrane, možemo zamisliti koliko je složeni i dinamičan splet lanaca ishrane pojedinih vrsta organizama.


U pravilu su članovi lanaca ishrane poredani po veličini pa je završni član po veličini i najveći. Što se tiče brojnosti, najveći broj jedinki imaju početni članovi u lancu. Taj je odnos označio ELTON piramidom brojeva, stoga što je životinja veća to je njena brojnost u prirodi manja.


Čovjek svojim aktivnostima zadire u lance ishrane, prekida ih i na taj način izaziva poremećaj ravnoteže u biocenozi. 

Lanac ishrane na polju šećerne repe
a) šećerna repa – lisne uši - insekti koji se hrane lisnim ušima kao što su COCCINELLIDAE ili buba mare te larve SYRPHIDAE – ptice koje se hrane kukcima kao gačac ili čavka - grabežljive ptice koje se hrane manjim vrstama ptica

b) šećerna repa – poljska voluharica – lisica ili ptice grabljivice

DINAMIKA BIOCENOZE


Dinamika biocenoze očituje se u promjenama biocenoze u vremenu i prostoru pod utjecajem ekoloških faktora ili samoga čovjeka.


Prema trajnosti i uzrocima promjena u biocenozi, može se dinamičnost biocenoze označiti kao periodičnost, sukcesija i promjena pod utjecajem čovjeka.

a) Periodičnost je pojava promjene aspekta biocenoze ovisno o dnevnom ili godišnjem ritmu. Drugim riječima dnevni i godišnji ritam se mijenjaju (izgled i sastav biocenoza).

Dnevni ritam (fotoperiodičnost) utječe na biljne populacije, pa tako indirektno i na životinjske populacije koje su na njih vezane. Na dnevni ritam i direktno utječe aktivnost pojedinih organizama (npr. cvrčci su aktivni danju, gusjenice iz fam. NOCTUIDAE u starijim stadijima noću, predatori iz fam. CARABIDAE love svoj plijen  noću, a danju se skrivaju, a pčele i mravi su aktivni danju.

Pojava periodičnosti izazvana je podražajima vanjske sredine. Ukoliko je to svijetlo onda se fauna obzirom na aktivnosti može podijeliti na danju, sumračnu  i noćnu.

Biocenoza se mijenja i svake godine u pojedinim godišnjim dobima – to je godišnja periodičnost ili ritam, koji ovisi o trajanju, intenzitetu i kvaliteti ekoloških faktora. Prema godišnjim dobima imamo zimski, rano proljetni, proljetni, ljetni, kasno ljetni i jesenski aspekt biocenoze. Ta pojava se naziva sezonska periodičnost, a naročito je izražena u umjerenom i hladnom klimatskom području, gdje je ljeto doba aktivnosti, a zima doba mirovanja. Iz životne zajednice za vrijeme zime sele se čitave populacije (ptice selice), dok su druge prilagođene na sezonsku periodičnost i zimovanjem izbjegavaju nepovoljne uvjete sredine u to doba. Ipak biocenoza ostaje na svom staništu, jer se ona kao cjelina ne može seliti. Po tome se biocenoza razlikuje od populacija koje su njen sastavni dio.

b) Ekološka sukcesija označava proces smjene životnih zajednica. To je proces koji stalno traje u prirodi sve dok se ne formira biocenoza, koja je najbolje prilagođena određenim biološkim uvjetima. U tom procesu populacije koje ne mogu podnijeti promjene ekoloških uvjeta ili se sele na druge biotope ili nestaju, izumiru. Njih zamjenjuju druge populacije i nove biocenoze.

Sukcesije uzrokuje kompleks faktora kao npr. edafski faktori uslijed kojih nastaju promjene na površini zemlje, a to utječe na druge abiotičke faktore, tako da se uslijed toga oblikuju nove životne zajednice. Sukcesije mogu nastati uslijed utjecaja klimatskih faktora (klimatogene sukcesije), uslijed utjecaja životinja (zoogene), biljaka (fitogene), čovjeka (antropogene), vatre (pirogene).


      Prema brzini kojom se sukcesije zbivaju mogu biti: vjekovne, dugotrajne i kratke (brze).

a) Vjekovne sukcesije nastaju uslijed evolucije kontinenata u dugom geološkom razdoblju, koje za sobom povlači evoluciju flore i faune 

b) Dugotrajne sukcesije – primjer je obnavljanje šumske biocenoze, koja je bila uništena požarom ili sječom šuma.
c) Kratke ili brze sukcesije – primjer je livada na kojoj se uzgaja velika poljoprivredna kultura, koja je poslije bila zapuštena.  Na njoj se brzo uspostavi prijašnja biocenoza.
Prema tome na kakvom se prostoru zbivaju sukcesije mogu biti primarne ili sekundarne.
a) Primarne sukcesije se zbivaju u prostoru na kome prije nije bilo života (stijene, pokretni pijesci i dr.)

b) Sekundarne sukcesije zbivaju se na mjestima na kojima već postoje neki ostaci životne zajednice, koji će izazvati ili pomoći obnovu zajednice. Sekundarne sukcesije nastaju na mjestima na kojima su zajednice bile uništene ili prirodnim silama (erozije, poplave, cikloni, požari itd.) bilo djelovanjem čovjeka (sječa šuma, odvodnjavanje, navodnjavanje, uništavanje štetnika ili korova pesticidima itd.) Obnova ovakvih zajednica putem sukcesije neusporedivo je brža nego u slučaju primarnih sukcesija.
c) Promjene u biocenozi pod utjecajem čovjeka

Promjene u biocenozi mogu nastati i uslijed različitih aktivnosti čovjeka, koje su poznate te se nakon kraćeg ili dužeg vremena ponovno uspostavi normalno stanje.


Najjači utjecaj na biocenozu vrši čovjek zahvatima u poljoprivredi i šumarstvu. Povećavajući stalno poljoprivredne površine, a smanjujući šumske, čovjek remeti odnos koji u prirodi postoji između normalnih sukcesija u određenim edafskim i klimatskim uvjetima. Uništavanje štetnika insekticidima dovodi do pometnje u biocenozi, ali kada se kraće vrijeme ponovno normalizira, naročito ako se radi o većim površinama (otoci) mogu dovesti i do promjene ekosistema.


Poznata je posljedica uvoženja mungosa iz Indije na dalmatinske otoke (Mljet) radi uništavanja zmija otrovnica. Bez prirodnih neprijatelja u novoj postojbini mungosi su se jako raširili u uništili zmije, pa su u nedostatku zmija postali štetni za perad i sitnu stoku.


No svako uništenje neke populacije ne dovodi do štetnih posljedica za biocenozu tako npr. uništavanje malaričnih komaraca insekticidima ili muhe ce-ce koja je prijenosnik uzročnika bolesti spavanja.

EKOSISTEM


Ekosistem predstavlja integriranu cjelinu, funkcionalnu jedinicu, koja u sebi uključuje žive organizme odnosno njihove populacije i svijet sastavljen od abiotskih faktora. Obje komponente, živa i neživa u stalnoj su dinamičnoj interakciji (njihovo uzajamno djelovanje), a potrebe su za održavanje života, koji egzistira na zemlji.


Postojeći odnosi u prirodi mogu se svrstati u tri kategorije: akcije, reakcije i koakcije (Stanković, 1962). Ti se odnosi zasnivaju na djelovanju biotopa na biocenozu (akcija), biocenoze na biotop (reakcija) kao i uzajamnim odnosom članova i biocenoze (koakcija). Treba imati u vidu da je svaki ekosistem rezultat dugog evolucionog procesa u kome sadašnje stanje predstavlja tek jedan manje ili više trajan stupanj, na prijelazu u novi kvalitet.


Jedna od najvažnijih karakteristika ekosistema je razmjena materije i energije, koje se u njemu stalno zbiva između osnovnih komponenata: biocenoze i biotopa. Taj veoma složen proces odvija se kako unutar jednog (sistema) ekosistema označuje se taj proces kao njegov metabolizam.


 Pri tome treba znati da materija kruži u ekosistemu i ostaje u njemu. Kruži kroz splet lanaca ishrane i od jednostavnih anorganskih oblika kroz razne biokemijske procese dobivaju se složeni organski spojevi, da bi proces dobio smjer dolazeći od početnih oblika taj proces ima reverzibilni karakter (dušik, ugljik i voda dobiveni iz živih organizama, mogli bi uvijek ponovno biti korišteni).


Energija potiče kroz ekosistem i ne uključuje se u kružno kretanje, ona se  prevodi iz jednog oblika (npr. svjetlosnog) u drugi (kemijska) i ne može se uništiti, ali se količina smanjuje, jer se jedan dio pretvara u toplinu koja prelazi u atmosferu i ne može se ponovno koristiti. Stoga se energija konstantno obavlja putem sunčeve svjetlosti, koja predstavlja glavni izvor energije na zemlji. Biljke koriste putem fotosinteze oko 3% sunčeve energije, koja se pretvara u kemijsku energiju, a ona ostaje vezana u org. spojevima biljke i kod razlaganja i oksidacije ovih spojeva se energija utrošena u njihovu sintezu. To se događa kada se životinje hrane biljkama, a mesožderi biljožderima. Svi ti organizmi troše tu energiju za svoj razvoj i aktivnost.


Ekosistem je otvoreni sistem u koji stalno pritiče energija iznova koja ga održava. On ne može doći u stanje stabilne ravnoteže, jer je pod utjecajem različitih faktora izložen stalnim promjenama. U mnogim slučajevima za promjene u ekosistemu odgovoran je čovjek. 

