21. lekcija

Abiotiskie faktori, biomi

Lekcijas satura rādītājs

1. Svarīgākie abiotiskie faktori:

a) Gaisma.
b) Mitrums.

c) Temperatūra.

2. Biomi (tiks vēl papildināts).
ABIOTISKIE FAKTORI biosfērā veido nedzīvās vides kompleksu. Tie ietekmē dzīvo organismu spēju izdzīvot dažādos vides apstākļos. Ar abiotiskajiem faktoriem saprotami ir gan fizikālie (piem., augsne, ūdens), gan ķīmiskie faktori (piem., gaisma, augsnes pH).

GAISMA ir organisko vielu sintēzes enerģētiskais pamats. Tikai augi un organismi, kas piedalās fotosintēzē tieši izmanto gaismas radīto enerģiju. 
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Gaisma ir enerģijas veids, kas zināms kā elektromagnētiskā enerģija, kas saucama arī kā radiācija. Radiācijas intensitāte pavājinās tai plūstot caur atmosfēru. 

Atmosfēras dziļākajos slānos nokļūst 67% no Saules radiācijas, bet 33% atstarojas un atgriežas kosmiskajā telpā. Mākoņos nonāk 40% radiācijas no kuriem 9% atstarojas no mākoņu virsmas. Zemes albedo jeb zaudētās enerģijas daudzums sastāda 42%. Siltumā un ķīmiskajā enerģijā tiek transformēti 15% no atmosfērā absorbētās enerģijas. Izklaidētajā radiācijā pāriet 16%, kas kopā ar 27% tiešās radiācijas, veido summāro radiāciju (43%). Daļu no summārās radiācijas atstaro zemes virsma, daļa tiek izmantota litosfēras un hidrosfēras virsējā slāņa sasildīšanai, kā arī transpirācijas procesos. Tikai aptuveni 1% tiek izmantots fotosintēzes procesiem. Protams, norādītie procenti ir mainīgi un tie ir atkarīgi no vairākiem faktoriem, piem., ūdens tvaika un putekļu daudzuma atmosfērā, kā arī no mākoņu daudzuma. 

Biosfērā nonāk elektromagnētiskie viļņi garuma diapazonā no 290 – 4000 nm. Dzīvības procesiem vissvarīgākais starojums ir diapazonā no 380 – 750 nm. Šis starojuma diapazons ir zināms kā redzamā gaisma. Fotosintētiski aktīvā radiācija ir 380 – 710 nm

Dzīvajiem organismiem iznīcinošs starojums ir, ja ( ( 290 nm. Šis starojums absorbējas atmosfēras daļā, kas atrodas virs biosfēras jeb Zemes virsmas, kur sastopami dzīvie organismi. Šis starojums ir ķīmiski ļoti aktīvs un tādēļ tas piedalās fotoķīmiskajos procesos, piem., ozona veidošanās procesā. Ozons ir galvenais šī starojuma aizturētājs. 

Ultravioletais starojums satur 9% bioloģiski aktīvās enerģijas. Tas stimulē D vitamīna sintēzi, taču pie intensīvs šis starojums izraisa ādas apdegumu un vēzi, mutācijas un iznīcina mikroorganismus.

Optisko starojumu jeb gaismu (390 ( ( ( 740 nm) uztver cilvēka acs.

Infrasarkano starojumu (( ( 740 nm) organismi uztver kā siltumu. Šim starojumam liela nozīme ir atmosfēras litosfēras un hidrosfēras virskārtas termiskā režīma nodrošināšanā. Gaismas intensitāte nav pats galvenais faktors, kas limitē sauszemes augu augšanu, tomēr mežā apēnojums starp organismiem rada konkurenci pēc gaismas, jo dažāda gaismas intensitāte nonāk dažādos meža stāvos.
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V. Larhērs (1976) savos pētījumos noskaidrojis, ka no radiācijas, kas nonāk līdz meža virsmai, 79% absorbējas koku vainagā, 7% - krūmu stāvā, 2% - lakstaugu stāvā un tikai 2% nonāk līdz augsnei, bet 10% atstarojas atpakaļ atmosfērā. Protams, ka šie rādītāji mainās atkarībā no kokaudzē dominējošās sugas, jo dažādām koku sugām ir dažādas vainaga telpiskās struktūras. Piemēram, priežu mežos līdz zemsedzei nonāk 10 – 18% gaismas, bet ozolu mežos tikai 6%. Tropiskajos mežos, kur tiek izmantotas visas iespējamās nišas ir daudz vairāk mežaudžu stāvu nekā mērenās joslas mežos un līdz ar to, līdz zemsedzei nonāk tikai 0.2 – 2% gaismas. Visai līdzīga situācija novērojama ir arī pļavās, kur ir visai blīvas augājs. Pļavas augsnē ir visai liela sēklu banka, bet gaismas trūkuma dēļ daudzas no tām neuzdīgst vairāku gadu garumā. Vēl mazāks apgaismojums līdz augsnei nonāk, ja nenotiek pļavas apsaimniekošana.
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Madera, 1994 (ar labojumiem)
Ūdens vidē gaismas intensitāte un kvalitāte limitē autotrofo organismu izplatību. Ūdenstilpnē katra metra dziļumā selektīvi tiek absorbēta 45% sarkanās gaismas un 2% zilās gaismas un līdz ar to autotrofie organismi ir sastopami ūdenstilpņu virsējos slāņos. Pēc apgaismojuma intensitātes ezeros un dīķos izšķir vairākas ekoloģiskās zonas. Bentāle ir visas ūdenstilpnes dibens. Vistuvāk krastam ir litorāle, bet dziļākie ūdeņi, kur nokļūst visai neliels apgaismojums, ir profundāle. Ūdenstilpnes zona, kurā noris visai aktīvi fotosintēzes procesi sauc par limnētisko zonu. Pelagiāle ir ūdens slānis, kas atrodas virs bentāles.

Mūsdienās arī zaudētā enerģija tiek lietderīgi izmantota, lai iegūtu nepieciešamo informāciju. Daudzās pasaules valstīs attālās izpētes tehnoloģija ir kļuvusi par nozīmīgu palīgu un papildinājumu tradicionālajām inventarizācijas un resursu pārzināšanas metodēm. Tā balstās uz to, ka satelīta sensors uztver atstaroto spektru un sniedz nepieciešamo informāciju kartes veidā.
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imagers.gsfc.nasa.gov/adventure/rs_lesson.html

Fotoperiodisms – organisma fizioloģiska atbilde uz dienas pagarināšanos. Tas regulē organisma pielāgošanos visam vides elementu komplektam. Gaismas perioda pagarināšanās vai saīsināšanās organismam norāda par pavasara vai ziemas tuvošanos. Garās dienas augiem ģeneratīvie orgāni normāli veidojas tikai tad, ja gaismas perioda ilgums diennaktī pārsniedz 12 – 14 stundas. Īsās dienas augiem, savukārt, ir nepieciešams 12 stundu ilgs tumsas periods. 

Atkarībā no organismu prasībām pēc gaismas, tos iedala fotofilos, fotofobos un neitrālos. 
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Heliofīti jeb saulmīļi – tuksnešu, tundru, augstkalnu augi. Meža zonā šīs grupas augi veido audzes augšējo stāvu un līdz ar to fotosintēzes intensitātes maksimums iestājas pilnā apgaismojumā.

Heliofobi, sciofīti jeb ēnmīļi – izvairās no pilna apgaismojuma. Parasti tie ir endoparazīti, izteikti nakts dzīvnieki, kā arī augi vietās, kur ir neliels apgaismojums. Šie organismi bioloģiski ir mazāk aktīvi – daudz lēnāk noris elpošana, transpirācija un fotosintēze noris daudz lēnāk nekā saulmīļiem. Līdz ar šī tipa augi ir mazāk produktīvi.

Umbrofīti jeb ēncieši jūtas apmierinoši gan apēnojumos, gan atklātās vietās ar intensīvu apgaismojumu. 

Biosfēras MITRUMA avoti ir nokrišņi, augsnes un atmosfēras ūdens. Nokrišņu raksturojošais rādītājs ir nokrišņu daudzums gadā. Zemeslodes dažādos platuma grādos ir nevienmērīgs nokrišņu sadalījums un to izskaidro dažādi faktori – kontinentu un kalnu grēdu izvietojumu, reljefs, jūras straumju un valdošo vēju virzienu utt.. Aukstā un siltā gaisa plūsmas katrā puslodē viedo trīs lielas gaisa cirkulācijas zonas. Šīs cirkulācijas zonas arī nosaka nokrišņu daudzumu dažādos platuma grādos. 
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Ricklefs, 2000

Pie ekvatora gaiss Saulē sasildās un tiek veicināta iztvaikošana. Siltais, mitrais gaiss ceļas uz augšu, atdziest un lielākā daļa nokrišņu veidā nolīst zemē. Tā var izskaidrot to parādību, ka lielākais nokrišņu daudzums ir tieši ekvatora tuvumā, kur arī ir sastopami tropiskie lietus meži. Gaisam plūstot polu virzienā, tas aptuveni pie 30( Z un D platuma sasilstot tuvojas Zemes virsmai. Šajos apgabalos ir neliels nokrišņu daudzums, jo gaisam sasilstot, tas ir sauss. Šajās teritorijās parasti sastopami tuksneši un pustuksneši. Apmēram pie 60( Z un D platuma teritorijās ir novērojams liels nokrišņu daudzums, jo gaiss paceļas un atdziest. 

Reljefs – kalni arī nodrošina dažādu nokrišņu daudzumu teritorijās. Siltajām gaisa masām plūstot pāri kalnu grēdām un ceļoties uz augšu, tās atdziest. Mitrais gaiss šajās kalnu grēdu pusēs nodrošina nokrišņus. Savukārt, kalnu grēdu otrā pusē mitrumu zaudējušais gaiss ir sauss un nokrišņu nenesošs (Sjerranevada kalnu rietumu pusē mitrs, bet austrumu pusē ir pustuksnesis).

Latvijā nokrišņi sasniedz 600 – 650 mm/gadā, bet augstienēs sasniedz 800 – 850 mm/gadā.

Visai liela bioloģiska nozīme ir miglai un rasai. Mērenajos platuma grādos rasa veido 0.1 – 0.5 mm/naktī, bet savukārt mazākos platuma grādos – līdz pat 3mm. Rasa ir nozīmīga epifītiskajiem zemākajiem augiem (aļģēm, ķērpjiem), kā arī augiem, kas aug pustuksnešos un tuksnešos.

No jūrām iztvaiko 83.3% ūdens, no sauszemes – 16.7%. No mežiem iztvaikojušais ūdens sastāda 85 – 95% ūdens. Ūdens patēriņš augiem ir ļoti dažāds, piem., klinšu ozols sausuma periodā spēj iztikt tikai ar 10 litriem ūdens dienā, savukārt eikalipts spēj uzsūkt līdz pat 1000 litriem ūdens dienā. Līdz ar to arī transpirācijas procesi ir pavisam atšķirīgi.

Atkarībā no prasībām pēc ūdens dzīvniekus un augus iedala ekoloģiskajās grupās. Dzīvnieku ekoloģiskās grupas:

1. Hidrofili – ūdensdzīvnieki;

2. Higrifili – mitinās mitrās vietās, kur relatīvais gaisa mitrums ir tuvs piesātinātam (abinieki, augsnes un alu fauna, gliemeži utt.);

3. Mezofili – dzīvnieki ar mērenām prasībām pēc mitruma un sekmīgi panes mitruma svārstības, kā arī sausuma un lietus periodus;

4. Kserofili – dzīvo sausā vidē.

Augus pēc to reakcijas uz ūdens izmaiņām vidē iedala divās grupās:

1. Poikilohidrie – šiem augiem līdz ar ūdens daudzuma izmaiņām, mainās arī to iekšējais ūdens daudzums, no tiem nav centrālās vakuolas, kas kalpo kā ūdens rezervuārs (aļģes, sēnes u.c.);

2. Homohidrie – satur centrālo vakuolu un ūdens trūkuma rezultātā augā iestājas neatgriezeniskas izmaiņas.

Atkarībā no augu prasībām pēc mitruma tos iedala šādās ekoloģiskās grupās.

1. Hidrofīti jeb ūdensaugi iedalās:

· Helofīti – piekrastes augi, kam augšējā daļa paceļas virs ūdens (vilkvālītes Typha sp., niedres Phragmites australis);

· Nimfeīdi – augi, kuriem virs ūdens atrodas lapas un zieds (ūdensrozes Nymphea sp., parastā bultene Sagittaria sagittifolia);

· Elodeīdi – augi, kuriem ūdens virspusē paceļas tikai zieds (Kanādas elodeja Elodea canadensis);

· Izoetīdi – augi, kas sakņojas ūdenstilpes dibenā un nekad nepaceļas virs ūdens (gludsporu ezerene Isoetes lacustris); 

· Lemnīdi – augi, kas brīvi peld (peldošais ezerrieksts Trapa natans, ūdensziedi Lemna sp.).
2. Higrofīti jeb mitru vietu augi:

· Gan saulmīļi, gan ēncieši – aug mežos zem kokiem un krūmiem;

· Aug krastmalās, mitros mežos un pļavās;
· Īslaicīgi ūdens režīma traucējumi izsauc vīšanu.

3. Mezofīti jeb vidēji mitru augteņu augi:

· Panes ievērojamas mitruma svārstības, vairums no tiem – pat īslaicīgu sausumu.

4. Kserofīti jeb sausu augteņu augi iedalās:

· Sukulenti – ūdens rezerves saglabā sulīgās, biezās lapās vai stumbros, dažām sugām lapas ir pārvērtušās ērkšķos (kodīgais laimiņš Sedum acre);

· Sklerofīti – sukulentu pretstats, jo vasa ir koksnaina, mazas un cietas lapas ar daudzām atvārsnītēm, biezu kutikulu vai matiņiem (divmāju kaķpēdiņa Antennaria dioica, neīstā tūsklape Petasites spurius).
Bioloģiski ļoti svarīga ir nokrišņu daudzuma un iztvaikošanas attiecība. Pēc šiem rādītājiem iespējams iedalīt arī teritorijas. Arīdas teritorijas ir tās, kurās iztvaikošana pārsniedz nokrišņu daudzumu. Arīdās teritorijās ir apgrūtināta lauksaimniecība, jo augi cieš no sausuma un pat iet bojā. Šīs teritorijas pārsvarā ir tuksneši un pustuksneši. Pārējās teritorijas sauc par humīdām teritorijām. Nokrišņu daudzuma un iztvaikošanas attiecības ir atkarīgas no temperatūras. 

TEMPERATŪRA ir viens no svarīgākajiem faktoriem, kas nosaka organismu izplatību, jo tā ietekmē visu organismu dzīvības norises. Vairākām sugām eksistences apstākļi atbilst 0 – 50( C, bet optimuma zona ir 15 – 30( C temperatūras intervālam. Ja temperatūra ir zemāka par 0( C, tad vairākiem organismiem novēro šūnu sasalšanu un plīšanu, bet temperatūra virs 45( C izraisa proteīnu denaturezāciju. Sastopami ir organismi, kuriem metabolisama procesi noris visai aktīvi vidē, kurā temperatūra pārsniedz minētās robežas. Sastopamas ir aļģu sugas, kas dzīvo karstajos avotos, kur ūdens temperatūra sasniedz līdz pat 80 ( C. 

Atkarībā no vides, kuru apdzīvo organisms, tos iedala:

1. Termofīlie organismi – to optimālie dzīves apstākļi atbilsts paaugstinātai temperatūrai (tuksnešu un pustuksnešu iemītnieki);

2. Kriofīlie organismis – optimālie dzīves apstākļi atbilst pazeminātai vides temperatūrai (polāro un augstkalnu teritoriju iemītnieki).

Atkarībā no ķermeņa temperatūras režīma organismus iedala:

1. Poikilotermie jeb ektotermie organismi – nepastāvīga ķermeņa temperatūra, jo tā mainās atbilstoši vides temperatūrai (mikroorganismi, bezmugurkaulnieki, abinieki, rāpuļi, augi);

2. Homotermie jeb endotermie organismi – ķermeņa temperatūra pastāvīga jebkuros vides aptākļos (mugurkaulnieki – putni, zīdītāji):

· Pilnīgi izveidojusies termoregulācijas sistēma;

· Sevišķi efektīvi ir attīstīta barībā esošās ķīmiskās enerģijas transformācija siltumā;

· Raksturīga heterotemija – raksturīga dzīvniekiem, kas nelabvēlīgus apstākļus pavada mazaktīvā stāvoklī.

Endotermie jeb homotermiskie organismi termoregulācijas procesiem patērē daudz vairāk enerģijas nekā ektotermie jeb poikilotermie organismi, jo īpaši aukstos vides apstākļos. Piemēram, cilvēkam atpūšoties 20 ( C temperatūrā, metabolisma procesu ātrums ir 1300 – 1800 kcal dienā, bet aligatoram – 60 kcal.

Izšķir ķīmisko, fizikālo un etoloģisko ķermeņa termoregulāciju.

Ķīmiskā termoregulācija – izpaužas intensīva vielmaiņa. Līdz ar to krītoties temperatūrai, notiek intensīva siltuma veidošanās procesi. Pretējs process noris, ja temperatūra paaugstinās. Tā rezultātā, ka organismam ir jāsasildās, notiek palielināta enerģijas izdalīšanās. Organisms to kompensē ar pastiprinātu  barošanos vai arī tiek patērētas rezerves vielas – tauki. Ķīmiskā termoregulācija nav izdevīga teritorijās, kur ierobežoti barības vielu krājumi. Tāpēc tā vājāk attīstīta sugām, kuras dzīvo aiz polārā loka. Šis termoregulācijas tips arī nav tik raksturīgs sugām, kuras dzīvo mazos platuma grādos, jo tām nav nepieciešams papildus ražot enerģiju.

Fizikālā termoregulācija – nodrošina ķermeņa uzbūves morfoloģiskās un anatomiskās īpatnības:

1. Ķermeņa apspalvojums vai apmatojums kalpo kā siltuma uzturētājs. Šī tipa termoregulācija raksturīga aiz polārā loka dzīvojošām sugām, piemēram, polārlapsai. Termoregulatīva nozīme ir vilnas un spalvas mešanai pavasarī un to uzaudzēšanai – rudenī;

2. Zemādas tauku kārta - raksturīga aiz polārā loka dzīvojošām sugām, piemēram, roņiem un baltajiem lāčiem;

3. Svīšana – no ķermeņa virsmas ūdenim iztvaikojot, tiek izkliedēts liels daudzums siltuma;

4. Paātrināta elpošana un ādas asinsvadu sašaurināšanās vai paplašināšanās. Tuvāk ekvatoram dzīvnieku orgāni, piemēram, purni, astes un ausis ir lielāki, nekā ziemeļu puslodē dzīvojošiem. Šajos orgānos ir daudz asinsvadu un tie orgāni kalpo par labu termoregulatoru. Tas raksturīgs, piemēram, Āfrikas zilonim un Bengālijas lapsai.

Etoloģiskā termoregulācija – saistīta ar dzīvnieka uzvedību, lai radītu un saglabātu labvēlīgus temperatūras apstākļus, piemēram, kad dzīvnieks ieņem tādu ķermeņa pozu, kas nodrošina efektīvu sakaršanu vai atdzišanu. Piemēram, pingvīni sanākot barā kopā nelabvēlīgos laika apstākļos, bara vidū ir temperatūra ir pozitīva, savukārt kamieļi sanākot kopā barā, bara vidū atdzesējas, jo tur temperatūra nepārsniedz 40 ( C, bet ārpus bara kamieļu vilna sakarst līdz pat 70 ( C. 

Dzīvnieki veido arī mākslīgus patvērumus – ligzdas, alas, midzeņus, pūžņus utt..

Pie šī tipa termoregulācijas pieder arī migrācija, piemēram, visai izteikts tas ir putniem.

Poikilitermiem organismiem izteikta ir fizikālā un etoloģiskā termoregulācija. Šiem dzīvniekiem arī novēro diennakts un sezonālo migrāciju. Piemēram, zooplanktons, kurš katru rītu uzpeld ūdens virsējā slānī, lai uzņemtu barības vielas un sasiltu.

Aukstasiņu dzīvniekiem ir raksturīgas diapauzes.  Tas ir veids, kā dzīvnieki pārcieš nelabvēlīgus vides apstākļus. Šī procesa laikā krasi palēninās vielmaiņa.

Poikilotermi ir arī augi. Tiem arī ir raksturīgas dažādas morfoloģiskās un anatomiskās īpatnības – fizikālā termoregulācija. Piemēram sukulenti, kuri ūdens rezerves saglabā sulīgās, biezās lapās vai stumbros, dažām sugām lapas ir pārvērtušās ērkšķos vai sklerofīti – augi, kuru vasa ir koksnaina, mazas un cietas lapas ar daudzām atvārsnītēm, biezu kutikulu vai matiņiem.

Augiem ļoti nozīmīgs ir termoperiodisms – temperatūras sezonālās svārstības. Termoperiodisms ir īpaši izteikts augiem, kas aug tālāk no ekvatora.

BIOMA ir lielākā biosfēras bioģeogrāfiskā vienība. Biomu izplatību nosaka dažādi faktori, kas mainās atkarībā no platuma grādiem un augstuma virs jūras līmeņa. 
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Madera, 1994
Biomā ir noteikts augu un dzīvnieku kopums, kas pielāgojušies dzīvei konkrētos apstākļos, no kuriem svarīgākais faktors ir klimats (galvenokārt temperatūra un nokrišņi).
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