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Ekosystem — obieg materii i przeptyw energii
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W materiale przedstawiono w jaki sposob dochodzi do obiegu materii i przeplywu energii
w ekosystemie. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje sie rysunek Przeptyw energii i kragzenie materii
w ekosystemie, odwolanie do wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu
oraz cele sformutowane w jezyku ucznia

2. Rozdzial: Rodzaje tancuchow troficznych, ktory zawiera podzial tancuchow troficznych

3. Rozdzial: Energia przeptywa przez ekosystem, ktory zawiera rysunek oraz ¢wiczenie

4. Rozdzial: Rodzaje i strategie terapii genowej, ktory zawiera rysunek przebiegu terapii
genowej komorek somatycznych, rysunek zastosowania terapii genowejw leczeniu
wrodzonej Slepoty oraz ciekawostke

5. Rozdzial: Kontrowersje wokot terapii genowej, ktory zawiera polecenie oraz
ciekawostke



6. Podsumowanie zawierajace 2 ¢wiczenia

7. Stowniczek zawierajgcy wyjasnienia terminow: terapia eksperymentalna, komorki
somatyczne, limfocyty, liposomy

8. Zestaw 3 ¢wiczen interaktywnych



Ekosystem - obieg materii i przeptyw energii

Organizmy zyjace na Ziemi s ze soba powigzane réznymi zaleznoSciami, m.in.
pokarmowymi. Znaczaca role odgrywaja tutaj producenci, ktorzy sa pokarmem dla
konsumentow. Ich szczatki sg z kolei podstawowym pozywieniem dla destruentow.
Wszystkie potrzeby organizmow moga zostac¢ zaspokojone dzieki stabilnym procesom
umozliwiajagcym przeplyw substancji i energii w lancuchu pokarmowym.
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Przeptyw energii i krgzenie materii w ekosystemie
Zrodto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

» ze w ekosystemie organizmy zjadane i zjadajgce tworzg tancuchy pokarmowe;
» ze producenci, konsumenci i destruenci stanowig kolejne poziomy troficzne.
Twoje cele

» Opiszesz, na czym polega krazenie materii i przeptyw energii w ekosystemie.

e Omowisz role producentow, konsumentow i destruentéw w obiegu materii
i przeplywie energii przez ekosystem.

» Wyjasnisz, dlaczego przy przechodzeniu materii wzdtuz tancucha pokarmowego
nastepuja straty energii.

» Rozroznisz przeptyw energii i obieg materii.

1. Rodzaje tancuchoéw troficznych



W naturze mozna wyrozni¢ dwa rodzaje tancuchow troficznych:

» Lancuch spasania- rozpoczyna si¢ zawsze od producenta, a jego kolejne ogniwa
stanowig: konsument I rzedu (np. roslinozerca), konsument Il rzedu (np. mig¢sozerca
zjadajacy roslinozerce) i konsument IIl rzedu (np. mi¢sozerca zjadajacy innych
miesozercow).

» Lancuch detrytusowy - pierwszy poziom tworzg destruenci, a kolejne ogniwa fancucha
stanowig konsumenci kolejnych rzedow, podobnie jak w tancuchu spasania.

W ekosystemach naturalnych tancuchy pokarmowe przeplataja si¢ wzajemnie, tworzac sieci
pokarmowe, zwane tez sieciami troficznymi. Dzieje si¢ tak dlatego, ze konsumenci zwykle
odzywiajg sie pokarmem roznego rodzaju i moga tym samym jednoczes$nie naleze¢ do kilku
poziomow troficznych. Im wigcej gatunkow tworzy biocenoze, tym bardziej skomplikowana
jest sie¢ zalezno$ci pokarmowych.

2. Energia przeptywa przez ekosystem

Podstawa funkcjonowania przyrody jest energia §wiatla stonecznego. Rosliny przeksztalcaja
w energie chemiczng zaledwie 1 % energii Swiatta, ktore dociera do ich powierzchni. Ten
utamek pobranej energii magazynowany jest w zwigzkach organicznych i wystarcza do tego,
by producenci co roku produkowali tgcznie 150 mld ton (150 x 109 kg) biomasy.

» Wiekszo§¢ energii zmagazynowanejw zwigzkach organicznych ro$liny zuzywaja na
swoje potrzeby zyciowe, glownie oddychanie, synteze potrzebnych zwigzkow
organicznych i transport substancji. Zaden z proceséw zachodzacych w komoérce nie
przebiega ze stuprocentowg wydajnoscig. W efekcie tylko ulamek energii Swietlne;j,
ktorg rosliny zaabsorbowaty podczas fotosyntezy, pozostaje zmagazynowany
w wigzaniach chemicznych zwigzkow organicznych budujacych ciato roslin. Znacznie
wieksza czeS$¢ energii stonecznej docierajgcej do rosliny rozprasza si¢ w otoczeniu.

» Zwierzeta roslinozerne nie zjadajg roslin w catosci, ponadto wiekszo$¢ z nich nie
potrafi strawic¢ celulozy. Z tego powodu trafia do nich jedynie czg¢$¢ energii
zmagazynowanej w masie roslinnej. Zuzywaja te energi¢ do podtrzymania wtasnych
czynnosci zyciowych, czemu (podobnie jak w przypadku roslin) towarzyszy
rozpraszanie energii. Zwierzeta roslinozerne rosng i rozmnazaja sie, stajac sie dla
konsumentow Il rzedu magazynem materii i energii.

o Konsumenci II rzedu wykorzystuja ok. 10-20 % energii zgromadzonej przez
roslinozercow. Na kazdym poziomie troficznym energii jest coraz mniej, wiec tworzace
dany poziom organizmy moga wyzywi¢ coraz mniejszg liczbe konsumentow. To wyjasnia,
dlaczego wiekszo$¢ tancuchoéw w ekosystemach sktada sie zaledwie z 4 lub 5 ogniw.

» Do ostatniego poziomu troficznego, czyli poziomu destruentow, trafia energia obecna
w szczatkach martwych organizmoéw i odchodach, zwtaszcza w niestrawnych czesciach
ciala, takich jak piora, kosci i rogi.
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Na kazdym poziomie pokarmowym wiekszoS$¢ przyswojonej energii zostaje rozproszona

i stracona. Szacuje si¢, ze kazdy kolejny poziom troficzny ma do dyspozyciji o ok. 90 % mniej
energii niz poziom poprzedni. Oznacza to, zZe energia przeplywa przez ekosystem
jednokierunkowo od producentéw do konsumentow i destruentow, w ktorym zostaje
wykorzystana i rozproszona.
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Przeptyw energii w ekosystemie
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeplyw energii przez ekosystem mozna przedstawi¢ graficznie w postaci piramidy
energii. To rodzaj piramidy troficznej, ktorej podstawe stanowi poziom troficzny
producentéw, a wyzsze poziomy to konsumenci kolejnych rzedoéw. W piramidzie energii
kazdy poziom odpowiada ilo$ci energii skumulowanej przez organizmy jednego poziomu
troficznego.

PIRAMIDA ENERGII

ODZWIERCIEDLA PRZEPLYW ENERGII W EKOSYSTEMIE.
UWZGLEDNIONA ILOSC ENERGII ZGROMADZONEJ NA KAZDYM
POZIOMIE TROFICZNYM ORAZ STRATY ENERGII
ZWIAZANE Z ODDYCHANIEM.
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Piramida energii
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Materia krazy w ekosystemie

Rosliny (i inni producenci) wigzg Swiat materii nieozywionej ze Swiatem materii zywej.

Z prostych substancji nieorganicznych tworzg materi¢ organiczng, ktora buduje ich ciata.
W postaci pokarmu wedruje ona wzdtuz tancucha pokarmowego i dociera ostatecznie do
destruentow. Tu nastepuje kolejny wazny etap krazenia materii: bakterie i grzyby
przeprowadzaja rozklad substancji organicznych do prostych zwigzkéw mineralnych, ktore
ponownie moga zosta¢ przyswojone przez producentow. Materia w ekosystemie nie ginie

i nie rozprasza si¢, zmienia jedynie posta¢. Naturalne ekosystemy sa samowystarczalne.
Dzieki stalemu krazeniu materia jest nieustannie przetwarzana i ponownie

wykorzystywana.

Produktywnosc¢ ekosystemow

Ekosystemy, do ktorych naleza: 13ki, lasy, pola uprawne, morza czy jeziora, produkuja materi¢
organiczna. Intensywnos¢, z jakg w danym ekosystemie w okreslonejjednostce czasu
wytwarzana jest materia lub magazynowana energia w zwigzkach organicznych, nazywamy
produktywnoscia ekosystemu. Calo$¢ wytworzonej materii lub zmagazynowanej energii
jest nazywana produkcja pierwotng brutto. Produkcja pierwotna brutto pomniejszona

0 czeS$¢, ktorg producenci zuzywajg w procesach zyciowych, stanowi produkcje pierwotna
netto. Ekosystemy wodne s3 mniej produktywne niz lagdowe. Do najbardziej produktywnych
ekosystemow naleza ekosystemy bagienne, estuaria, rafy koralowe i pola uprawne,

a najnizsza produktywnos¢ wykazujg oceany i pustynie. Wielko$¢ produkcji pierwotnej
zmniejsza si¢ w miare oddalania od rownika, co wskazuje na istotny wplyw nastonecznienia
i temperatury na produktywnos$¢ ekosystemow.

Glownymi czynnikami majgcymi wptyw na produkcje pierwotng w ekosystemach sa:

e warunki termiczne;

o dostepno$c¢ Swiatla;

o dostepnos¢ wody i soli mineralnych;
 skiad gatunkowy ekosystemow.

W ekosystemach sztucznych, np. na polach uprawnych, krazenie materii jest zaburzone.
Cztowiek zbiera i wywozi niemal caty plon. W przypadku pszenicy sg to zarowno owoce
(zboze), jak i todygi (stoma). Taki ekosystem nie moze funkcjonowac bez dostarczania do
gleby nawozow mineralnych.
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Ogrodnicy sami produkujg naturalny nawoz, przyspieszajac procesy zachodzace

w przyrodzie. Gromadza oni szczgtki roslin w kompostownikach, gdzie ukltadaja je
warstwami, dbajgc, by byty dobrze przewietrzone i wilgotne. Obsypujq je bardzo zyzna gleba,
zawierajaca duze ilosci bakterii glebowych, albo zaszczepiajg specjalnymi preparatami
zawierajgcymi takie bakterie. Wytworzony nawo6z moze zosta¢ rozsypany na glebe juz

w nastepnym roku.

Piramida biomasy przedstawia iloS¢ materii wbudowanejw ciata osobnikow na kazdym
poziomie pokarmowym (troficznym) okreslonejbiocenozy. Okresla mas¢ producentow,
konsumentow pierwszego i wyzszych rzedow w biocenozie. Na przyklad w biocenozie
ladowej zwykle biomasa producentow jest najwieksza, mniejszg stanowia konsumenci
pierwszego rzedu, a jeszcze mniejszg - konsumenci drugiego rzedu.

PIRAMIDA BIOMASY

POKAZUJE BIOMASE WSZYSTKICH GATUNKOW SKLADAJACYCH SIE
NA DANY POZIOM TROFICZNY. NA KAZDYM POZIOMIE TROFICZNYM
WIDOCZNY JEST SPADEK MASY
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Piramida biomasy.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Opisz skutki, jakie moze miec regularne koszenie trawnika bez nawozenia go.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Uzasadnij, ze zdanie ,W przyrodzie nic nie ginie” jest ilustracjg procesu krazenia materii
w ekosystemie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podsumowanie

» Podstawg funkcjonowania przyrody jest energia Swiatla stonecznego.

» Energia przeptywa przez wszystkie poziomy pokarmowe ekosystemu i stopniowo jest
rozpraszana w Srodowisku; jej straty uzupetniane sg przez staty doptyw energii
pochodzacej ze Stonca.

o W ekosystemach materia krazy miedzy zywq i nieozywiona czescia ekosystemu.

Praca domowa
Cwiczenie 1

Opisz krazenie materii w akwarium. Zdecyduj, czy akwarium mozna uzna¢ za ekosystem.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 2

Wyjasnij, dlaczego dla funkcjonowania ekosystemu jest konieczny staty doptyw energii
Swietlnej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 3

Wyjasnij, dlaczego liczba konsumentéw |l rzedu jest mniejsza od liczby konsumentéw | rzedu.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

biocenoza

populacje wszystkich gatunkow roslin, zwierzat i mikroorganizmow zwiazanych

z okreslonym typem ekosystemu, zespot organizmow zaleznych od siebie,
przystosowanych do okreslonych warunkow srodowiska (biotopu) wchodzgcych w sktad
ekosystemu

biomasa

masa materii zawarta w organizmach zwierzecych lub roslinnych w momencie pomiaru
destruent

organizm odzywiajacy si¢ szczatkami organicznymi (opadtymi li$¢mi, martwymi
drzewami, padling, martwymi glonami jednokomorkowymi opadajacymi na dno
zbiornikow wodnych) lub odchodami

estuarium

poszerzone, lejkowate ujScie rzeki, powstate w wyniku dziatania ptywow morskich.
taiicuch troficzny

inaczej lancuch pokarmowy, jednostka organizacji biotycznej ekosystemow, stanowiaca
droge, po ktorej odbywa sie przeptyw energii




konsumenci

organizmy cudzozywne odzywiajgce si¢ substancjami pokarmowymi znajdujgcymi sie
w ciatach innych organizmoéw (zywych lub martwych)
producenci

rosliny zielone, a takze niektore gatunki pierwotniakow i bakterii, wigzace energie
swietlng lub chemiczng i wytwarzajace z pobieranych zwigzkéw nieorganicznych

substancje organiczne

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: @ ) @

Cwiczenie 1
Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Réwnowaga biocenotyczna jest tym bardziej stata, a jej regulacja tym doskonalsza, im...

() mniej biocenoza jest zroznicowana.

() mniej gatunkéw wchodzi w sktad biocenozy.

() mniej gatunkéw wchodzi w sktad biotopu.

() wiecej gatunkéw wchodzi w sktad biocenozy.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 3
Wskaz prawdziwe zdania.

(] W obiegu materii uczestnicza producenci, konsumenci i destruenci.
(] Krazenie materii w przyrodzie zwigzane jest z jej ciaggtymi stratami.

0 Pierwiastki budujace materie krgza w przyrodzie pomiedzy organizmami
a srodowiskiem nieozywionym.

0 Produkcja pierwotna brutto okreslonego poziomu troficznego jest zawsze nizsza od
produkcji netto tego poziomu.

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 »

Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Produkcja w ekosystemie jest tym nizsza, im wyzszy jest poziom troficzny, poniewaz

O przy przejsciu z nizszego poziomu troficznego na wyzszy czes¢ energii ulega
rozproszeniu.

() nawyzszym poziomie troficznym organizmy pobieraja mniej pokarmu.

O przy przejsciu z nizszego poziomu troficznego na wyzszy znaczna czes¢ materii
organicznej opuszcza biocenoze.

() im wyzszy poziom troficzny, tym mniejsza liczba i réznorodno$é¢ gatunkéw.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.

Zdanie

Do prawidtowego funkcjonowania ekosystemu potrzebny
jest staty doptyw materii.

Im wyzszy poziom troficzny, tym mniej energii do niego
dociera - z jednego poziomu troficznego na drugi
przechodzi tylko 10 % energii.

Organizmy fotosyntetyzujgce przeksztatcajg energie
chemiczna w energie Swietlng magazynowang w zwiazkach
organicznych.

Destruenci umozliwiajg wielokrotne wykorzystanie materii
zawartej w ekosystemie.

Zrédto: Alicja Kasiriska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 5 @

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat przedstawia krazenie materii i przeptyw energii w ekosystemie. Podaj nazwy grup
organizmow oznaczonych literami A, B, C i D oraz okresl rodzaje energii oznaczone cyframi 1
i 2.

______________

______________
______________

..............

energia $Swietlna ’ ‘ konsument Il rzedu (roslinozerca) ’ ‘ energia fizyczna ’

konsument Il rzedu (miesozerca) ’ energia chemiczna ‘ konsument | rzedu (wszystkozerca) ’

konsument | rzedu (roslinozerca) ’ ‘ destruent ’ ‘ producent (bakterie) ’ ‘ producent (roslina) ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Notatnik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.






