Organismy a
biogeochemicke cykly
hlavnich prvku (C,N,P) a
latek (voda) v
ekosystemu

(Hana Santrackova, Katedra biologie ekosystému, B 361)



Biogeochemicke cykly:
Pohyb chemickych prvku mezi
organismy a nezivymi castmi

atmosfery, litosfery a hydrosfery

Abioticke (nezivé) prostredi

&

organismy
(zivoCichové, rostliny,
mikroorganismy)




Biogeochemické cykly

atmosféra

Anorganické prvky &
slouceniny jsou prijimany
autotrofy a pfeménovany
na komplexni organické
molekuly

komplexni organické
molekuly jsou
premenovany v potravnich
retézcich a Castecné
uvolnovany zpét ve formé
| prvkd nebo anorganickych
sloucenin

_ hydrosféra ~




Ekosystem

Ohraniceny ekologicky systém, ktery se
sklada z organizmu, které Ziji v ur€itém
prostoru a Case, a z prostredi, s kterym

se vzajemne ovlivnuji.

* Bioticke a abiotickeé procesy
® Socialni procesy
® Zasobniky a toky



Ekologie ekosystému:
Studuje interakce mezi
organizmy a jejich abiotickym
(nezivym) prostredim jako
integrovany system
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http://clavis.vrana.cz/rocnik10/c0403/strom7.gif
http://lambda.fme.vutbr.cz/~sandera/kant/kant034.gif
http://sarkasv.bloguje.cz/img/houba.jpg
http://sarkasv.bloguje.cz/img/houba.jpg
http://www.msnucleus.org/membership/html/jh/biological/soil/images/soil01.gif
http://www.cici.mb.ca/deerwood/pesticide/fly/pics/Earthworm01.jpg

Jednoduchy model ekosystému 2

e Organismy na urcitém
prostoru

e Organismy v interakcich
s prostredim

» Tok energie definovan
trofickou strukturou,
diverzitou a kolobéhem
Zivin

e Otevreny systém
(energie, latky
kontinualné prenaseny
pres hranice ekosyst.)

e Klima, litosféra a vliv
Clovéka jsou vnéjsimi
(nezavislymi)
proménnymi

Slunecni

energie

Sklizen,
pastva

)
Hnojeni,
lidska prace

=P Tok latek

== Tok energie
—— Hranice ekosystemu

transpirace

]

vegetace

Odtok
v rekach

Ziviny zvétravanim hornin

Odnos do spodnich vod




Zakladni pojmy

Prvky v prirode

«definovany prostor i i

definované mnozstvi Zasobnik Zasobnik 1
._.nemohou se ztratit* (pool)

mezi zasobniky —— tok (flux)

dochazi vymeéné prvku Zasobnik 2

prvky v zasobniku

AN doba zdrzeni
zustavaji urcCitou dobu

(residence time)

rychlosti toku spoleCne

s velikosti zasobnikt — cyklus zivin



Prostorové meritko

Globalni cykly Lokalni cykly

Césti ekosystémd

o Ekosystemy (povodi)



‘ Globalni ekosystém ‘

Ekosystemy
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Priklad problematiky

Jak ztraty C z intenzivné
Obhospodarovanych pud
ovlivauji globalni klima?

Jak odlesnovani ovlivni
kvalitu vody v okolnich
meéstech?

Jak ovlivni kyselé srazky

I/ produktivitu lesa?

Jak biota ovlivni zvétravani
hornin?

Prevzato z Chapin 2002



Casové méritko

Kratkodobé x dlouhodobé cykly

|_| —
/ {}
, 4 s /4 V4 ]
» Rotace Zeme kolem osy — stridani dne a noci
* Rotace Zemeé kolem Slunce a vychyleni
__zemske osy — sezonnost P

*Odchylky v obézné draze Zemé kolem Slunce
— zmeény v radiaci — doby ledoveé
Interakce CO2 a litosféry




Casové méritko

? Vliv desté na vihkost pudy

vag . 2\/li 2~ x - i
Okamzlty vliv Vl!v tal’ll snehu na vypI’avovam N do povrchovych vod
? Vliv svétla na fotosyntezu

Sekundy az dny

, .. ? Vliv sezony na primarni produkci
Sezonni vliv 2 0 co je nizsi respirace pudy v zimé ne v 16té

Mesice
Sukcese ? obnova lesa po pozaru

Mésice az stovky let
Migrace/ ? Do jaké miry je zasoba N v ekosystému ovlivhéna migraci
. ? Mechanismy pfizpusobeni porostu k sezénnimu spasani
INVazZe o a3 tisicileti
Evolucni ? Vyvoj archaea a produkce nebo spotfeba metanu

historie ;..o

Geologicka ? Co Fidi stfidani dob ledovych a meziledovych

historie ? Co reguluje dlouhodoby kolobéh C
Tisicileti
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souvislosti

Vedy o Zemi \
. . | Klimatologie
Ekonomicka ekologie
: |
Socio-ekologie , Y o Hydrologie

~ | Ekologie ekosystému

|

~

Védy o pudé

Ekologie spoleCenstev

|

I

Geochemie

Ekologie populaci

re

~—

Fyziologicka (funkcni) ekologie

mechanismy



Co je dobre si zapamatovat

1. Tok energie a kolobehy latek v
ekosystemu jsou vzajemne
propojené

2. Prostredi ovlivhuje organismy a
naopak organismy ovliviuji
prostredi, ve kterém ziji
(zpetnovazebny efekt)




Hydrologicky
cyklus
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Zasoba vody na Zemi

Distribution of Earth's Water

Fresh-

o

Earth’s water Freshwater Fresh
surface water

(liquid)
* (oceany: 1348 x 106 km3 (97.39%))

» atmosféra: 0.013 x 106 km3 (0.001%)

oceanworld.tamu.edu/.../hydrocycle.html



Pohyb vody v suchozemském ekosystemu

Precipitation |
Interception

y Evaporation

Throughfall

ff
urface rune SnoW

S
;//llﬁtraﬁan
. J:

g




Shortwave radiation

Tok energie

»

—>  Kratkovinné zareni

WV M diouhovinné zafeni

Sklenikovy efekt atmosfery o

bez atmosféry

v

vodni pary, % ,ri:m.em-a..m

Plyny (CO,, CH,, NO,) R P
s atmosférou




Relativni podil plynti na sklenikovém efektu

fropospheric ozonse

rapd
CFCs
1% aiaiiai
hirous oxide
5% s
methane

15%

cartbon dioxide
B0%s



Reflected = odrazené

Tok energ e Scattered = rozptylené
Absorbed = pohlcené

1. Vstupuijici slunecni (kratkovinné€) zareni

30% pohlceno
Earth's albedo g rozpt)'lleno

(30/100) 30% reflected Incoming
and scattered solar radiation 100 units
X
4 20 6
Atmosphere
Top of atmosphere
Clouds

bsorbed
atmosphere

and clouds
Earth's surface

70% pohlceno

Albedo = (odrazené a rozptylené zareni)/dopadajici zareni



2. Bilance energie mezi atmosférou a povrchem Zeme

107\ odraZené sluneéni Hon s daireiin i 235 dlouhovinné
N\ zaent 107 W2 29 ey 7afeni 235
4\ 2 zareni 342 Wm Win=2
\ odrazene mraky, 1
e ‘* Sl sl
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\W / atmosterou 65 39 oA
N L vyzafované mraky :
A pohlcene sklenikove
\ 4 \ atmosférou 4 plyny
b7 :
odrazené
\ povrchem
W o 350 ETM
zareni odrazené
zpét k zemskému
yovrchu
pohid ohievy =fapo rrovani
~ povrchem Zemé povrchem Zemé transpirace Povrchem Zemé ooniceNepovrchem Zem

O odrazené zareni

Z dlouhodobéeho hlediska je Zeme ve stadiu energetické rovnovanhy.

O Dopadajici zareni

Vesmir 2007, 11



Propojeni toku energie a hydrologlckeho cyklu

The World’s Water Cycle
Global Precipitation, Evaporation, Evapotranspiration and Runoff

Vapour transport
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Evapotranspirace (ET)

Evapotranspirace = Evaporace + Transpirace
ET=E«T

A

{1

I

HH-.I!’ N B 5—- E = evaporace
"'-.m ""' = pfimy vypar z povrchu
‘ T = transpirace
= ztrata vody listovymi

T L ui'l A . y h
:Tﬁ;; 'l..;_z t. _. ;} _ pruduchy

o _-' NS

o

e K g W B 1
. = -_';.F _'-.-_r_ ! -_'f ot . I . TR
T i, s e O



Hydrologicky cyklus je zakladem fungovani vsech
BGCh cykll

Slunecni energie

Via evapotranspiraci
(viz bilance energie a
v rozdeéleni energie v ekosystému)

Hydrologicky cyklus

via biologicke procesy
V4 (rozpoustni Zivin, transport v ekosystému,)

Biogeochemické cykly

Evapotranspirace = odpar s povrchu + transpirace rostiin



Pozor na cisla !!!

Atmospheric Pool
750

+3.2/yr

0.9

Soils /

1500 Net destruction
of vegetation

Globalni cyklus C

GPP = hruba primarni produkce
Rep = respirace rostlin (P) a pudy (D — dekompozice) 1
Toky v 10" g za rok, zasobniky v 10%5g : Burial

V anglickém textu, desetinnag carka vZdy oddéluje tisice 0.1



Hruba = gross

100 % | Hruba primarni produkce (GPP ) Sists = net
- respirace autotrof{ - . ,
@ (temnostni resp., kofeny) Iv‘l,ac!zeml_u produkcve. nadzemni
Casti rostlin, mechy, rasy,
50 % | &ista primarni produkce (NPP) lisejniky,

.

@ - respirace Podzemni produkce: koreny

heterotrofnich organismd rostlin_a rhizodeponie

Cista produkce ekosystému
(NEP)

5 94 | ziva a mrtva biomasa rostlin,
zivocich{ a pldni org. hmota

v

ekosystém produkce korenti (% NPP)

v sy : lesy mirného pasu 13-46
vytvorena za casovou jednotku louka mimého pasu 50-75
step 50
polopoust’ 12
Pldni organicka hmota: zemédélské pldy:
celosvét. zasoba = 1,5 x 1018 g C kukufrice, soja 25

2-3 X vice nez v nadzemni biomase rostlin
zavisi na : NEP (NPP)

abiotickych faktorech produkce rhizodeponii: 1-30% HPP

(hlavne vihkost a teplota)




celkova zasoba C v suchozemskych ekosystémech

Fotosyntéza
autotrofni respirace

BIOMASA |co, ATMOSFERA
0 720 Gt C
Cco,
opad pudni respirace

60-75 Gt C/rok

Pida (SOM)
1580 Gt C 4

Nerozlozené

zbytky Mikrobhi_
metabolity..
Mikrobni
biomasa

SdM=pC|dni organicka hmota

Upraveno podle Gleixner 2001



zdroj: New Scientist 194, no. 2604, 5. 38

Zmeny koncentrace CO, v atmosfere

zdroje a rezervoary oxidu uhlicitého

gigatuny CO, zarok @ predindustridini  ~— koncentrace CO, na jiznim pélu od r. 1958 do 2004
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Vesmir 2007, 11




GPP Emissions

Fdisturb

Rh'&te ot

Litterfall
e LOL B OX0 0160 )0

Soil organic matter
and microbes

Cyklus C -

suchozemsky ekosyst.
(e e R oo el Rotason e ok i i) __.ﬂ}—————x___,__
Fleach
NPP = GPP - Rpjani +_____-/

R = Spirace
NEP = GPP - {Rplant LI 01 D g



Vstup uhliku do cyklu C
e procesy fotosyntézy, misto propojeni toku energie,
hydrologického a C cyklu

Slunecni energie \

H,O (transpirace)

Rubisco, karboxylacni
enzymy
(C3, C4 a CAM rostliny)

Stomata

O, (fotosyntéza)

co,

Reqgulace transpirace a vstupu CO,
— otevirani/zavirani prdduchG
(stomatal conductance)

Trade off mezi ztratou vody a
spotrebou CO,




47" N2 fixation
140

dead urganisrns
and animal waste

N: in atmosphere

A \ ™

denitrification human
activities

100

.......

BIOTIC

COMMUNITY
1,200 \)
decomposers

NO2~

Leaching,
NH;%MHQ eutrophication

bacteria

Globalni cyklus N

10

v

denitri

cyanobacteria

denitrification

ing bacteria

Nﬂa'i\

NH4*

BIOTIC
COMMUNITY
6,000

p?anktt;n

Toky v 101>g zaro

k, zasobniky v 1015g NH;, N,O, NO,

Z hlediska lidské Cinnosti:



Zjednoduseny terestricky cyklus N
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Ini cyklus fosforu|

http://vincejtremante.tripod.com/cycles/phosphours.htm



CYklUS P - srovnani s cyklem N

4— Norg — NH4 —* NGOy

\ \

E = eroze a odnos



Cyklus C a zivin ve vode

Plati stejné principy jako v suchozemskych ekosystémech
X zcela jineé ridici ekologické faktory, dynamika

(rozdilem mezi fyzikalnimi vlastnostmi vody a vzduchu)

Cilem: ukazat podobnost a rozdilnost se suchozemskymi systémy

Strukturni a funkcni diverzita vodnich ekosystémi — srovnatelna se
suchozemskymi

Rozdéleni vodnich ekosystémii:
Oceany (pelagickeé systémy) , reky, jezera a nadrze, mokrady (litoralni
systémy)




Zakladni vlastnosti vody a vzduchu, které
ovliviuji ekosystémoveé procesy

viastnost voda vzduch pomer

koncentrace O, (ml I-1) 7 209

difuzni koeficient (mm s-1)

O, 0,00025 1,98

CO, 0,00018 1,55
hustota (kg I1) 1 0,0013 800:1
viskozita (mPa s) 1 0,02

tepelna kapacita (cal I-''(°C)1) 1000 0,31

1:8000
1:9000

3000:1

primarni producenti ve vodé — fytoplankton, v eufoticke vrstvé

az nekolik metrd)

(dostatecne prosvetilena vrstva, oceany - do 200m, sladké vody nekolik cm




vodni ekosystémy — jiny vztah velikosti téla a potravy

velikost téla a generacni doba organism0 v oceanech a na sousi.

5 Marine Terrestrial

10+ - /
3L —— .
piko- a nano- plakton | -
erbivores and
- carnivore

| . ] J 1

0.1 102 10° 108

Length (um) [log scale]

Generation time (d) [log scale]

vodni organismy — Casto filtratori, cca 100x vétsi nez potrava

herbivori ve vodnim systému — Ucinnéjsi preména zivin nez u suchozemskych
herbivorll (mensi podil strukturnich latek ve fytoplanktonu).



trofické pyramidy v suchozemském a vodnim ekosystému

Terrestrial ecosystem

— Secondary carnivores

Biomass

/

Primary carnivores

/ \_

Terrestrial ecosystem

- Primary producers

//W

/

/ Primary carnivores

/ Herbivores

Energy flow

. Primary producers

Aquatic ecosystem

Aquatic ecosystem

ve vodnim
ekosystému ma
vétSina biomasy
kratkou dobou
obratu a je rychle
konzumovana

.




	Evapotranspirace (ET)

