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

(Hana Santriickova, Katedra biologie ekosystému, B 361)



Biogeochemicke cykly:
Pohyb chemickych prvku mezi
organizmy a nezivymi castmi

atmosfery, litosféery a hydrosfery

Abiotické (nezivé) prostredi

&

organizmy
(zivoCichové, rostliny,
mikroorganizmy)




Biogeochemicke cykly

atmosféra

Anorganickeé prvky &
slouCeniny jsou prijimany
autotrofy a preménovany
na komplexni organicke
molekuly

komplexni organické
molekuly jsou
premenovany v potravnich
retézcich a Castecné
uvolnhovany zpét ve formé

| prvkd nebo anorganickych

sloucenin




E kosySté m definice

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

se vzajemne ovlivnuiji.

* Bioticke procesy
® Abioticke procesy
® Socialni procesy



E kosySté m definice

Organizmy na urcCitém prostoru

Organizmy v interakcich s prostredim

Tok energie definovan trofickou strukturou,
diverzitou a kolobehem zivin

Otevreny system (energie, latky kontinualne
prenaseny pres hranice ekosystému)

Klima, litosfera a vliv Clovéka jsou vngjsimi
(nezavislymi) promennymi



Ekologie ekosystému:
Studuje interakce mezi
organizmy a jejich abiotickym
(nezivym) prostredim jako
integrovany (celkovy, propojeny)
system
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Zakladni pojmy

Zasobnik 1 tok
Latky v pFirodé ﬁ

«definovany prostor ) '
«definované mnozstvi —zasobnik

e nemohou se ztratit" (pool)
Zasobniky si latky __ o ;
vymé&nuji tok (flux) =oal
latky do zasobniku vstup
vstupuji S,

(input) vstup A ’\l B | vystup
latky ze zasobniku /ot
vystupuji sz up

(input)
latky v zasobniku  _ doba zdrzeni

zUstavaji urcitou dobu (residence time)

rychlosti toku spoleCne
s velikosti zasobniki—  cyklus zivin



Studium zalozeno na:

« Zakonu zachovani hmoty - bilance zivin (mass balance
budget)

1. Systém v rovnovaze — toky jsou v rovnovaze a vstup = vystup
(input = output)

2. Prvky se akumuluji v ekosystému, vstup > vystup
a ekosystém se stava zasobarnou (jimkou) Ziviny
(storage, sink)

3. Prvky ubyvaji z ekosystému vstup < vystup
ekosystém se stava zdrojem Zivin ( loss, source)

« Zakonu zachovani energie

Energii nelze vyrobit ani zniCit, ale pouze premenit na jiny druh energie.



Prostorové meritko

Globalni cykly

o Lokalni cykly

Ekosystémy (povodi)

Casti ekosystém



Globalni ekosystém

— Priklad problematiky
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Upraveno podle Chapin 2002
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Veédy o Zemi

souvislosti

\

Ekonomicka ekologie

Klimatologie

Socio-ekologie

A
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Hydrologie

/

~ | Ekologie ekosystémili

~
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Védy o pudé

Ekologie spoleCenstev

|

Ekologie populaci

~—

!

Geochemie

el

Fyziologicka (funkcni) ekologie

Interdisciplinarita, duraz na interakce

mechanismy



Co je dobre si zapamatovat

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

2. Prostredi ovlivihuje organizmy a
naopak organizmy ovliviuji prostredi,
ve kterem ziji (zpetnovazebny efekt)




Hydrologlcky
cyklus

Sourca bgor A, Shidomariov, Siale Mﬁmtiﬂi&Fwﬁm:’ﬂmmmEm . Scorttc and Cultural Crganisation {UNESCO, Paris), 1955

Mex Planck, h-mit.ﬁuhruﬁa-:m’ngp. B34, Freoze, Allen, Jobn, all: Engla wood Chlfs MU, 15780



Zasoba vody na Zemi

Distribution of Earth's Water

Fresh-
water 3% Other 0.9%

Rivers 2%

Earth’s water Freshwater Fresh
surface water
(liquid)
* (oceany: 1348 x 106 km3 (97.39%))

 atmosféra: 0.013 x 106 km?3 (0.001%)

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



Pohyb vody v suchozemském ekosystéemu

Evaporation Transpiration
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Shortwave radiation

Tok energie

3

>  Kratkovinné zareni

WV dlouhovinné zafeni

Sklenikovy efekt atmosféry e

bez atmosféry

v

VOd n i pé ry, % rf{wnlerradjalinn

Plyny (CO,, CH,, NO,) S e
s atmosférou




Relativni podil plynt na sklenikovém efektu

fropospheric ozons

a3
CFCs
12% a0
hirous oxide
methans
155

carbon dioxide
G0%



Reflected = odrazené

Tok energ e Scattered = rozptylené
Absorbed = pohlcené

1. Vstupuijici slunecni (kratkovinné€) zareni

30% odrazeno Slunecni konstanta 1,38 kWm=2 (1380 Wm2)
Earth's albedo g rozptyleno

(30/100)  30% reflected Incoming
and scattered solar radiation 100 units
N
4 20 6

Atmosphere

Top of atmosphere
Clouds
Aibsorbed

) atmosphere
and clouds

Earth's surface Directa

70% pohlceno

51 ab<=urbed at surface

MG ol Donbe Publishmy &

fiviaion o Thomsen L, Ty | Albedo = (odrazené a rozptylené zareni)/dopadajici zareni



2. Bllance enerme mezi atmosférou a povrchem Zemeé
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dlouhovinné zareni



dlouhovinné
zafeni 235
Wm-2

Co Ize z obrazku vycist:

odrazené slunecni Oslunéni! SRt 235
T B dopadajici slunecni
2
N \ zéfeni 107 Wm 342 i W2 f
AN ~ 1 ~Ni \ odrazené mraky,
Oslunéni = % slunecni konstanty NS | AR
\_ vatmosféie e

atmosférou

vyzarované mraky
\ pohlcené
\ atmosférou
67

sklenikové I

/Z absorbované energie Zemé: plyny

Vyzarovani do atmosféry 79 %
Prfenos odparem vody 16 %
Pfenos konvekci 5 %

odrazené
povrchem

S 324
Zemé

zdfeni odraZené
zpét k zemskému

@ novrchu
poh! f Feu™ q p . Via Ovéni
A povrchem Zemé povrchem Zemé transpirace Povrchem Zemé noniceneBovrchem Zeme

Z dlouhodobeho hlediska Zemé ve stavu energetické rovnovahy:
pohlcena energie (168+324 Wm?) = vyzarfena energie (390+78+24 Wm?)

90 % (324 Wm-2) vyzarené energie pohlceno atmosférou (radiacné aktivni
plyny) a vraceno zpeét k povrchu Zeme (sklenikovy efekt)

Soucasna teplota povrchu Zemé ~ 15°C
Bez sklenikového efektu ~ -12°C

Vesmir 2007, 11



ckého cyklu

louhovinné
tafeni 235

\

The World’s Water Cycle
Global Precipitation, Evaporation, Evapotranspiration and Runoff
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Evapotranspirace (ET)

Evapotranspirace = Evaporace + Transpirace
ET=E+T

E = evaporace

= pfimy vypar z povrchu
T = transpirace

= ztrata vody listovymi
praduchy




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,)

Cykly zivin

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

I

GPP = hruba primarni produkce 1

Rpp = respirace rostlin (P) a pidy (D — dekompozice)
Toky v 10'? g za rok, zasobniky v 10°%g (= 1(Pkg = 1(° t) Byrial
V anglickém textu, desetinnad carka vzdy oddeluje tisice 0.1



Hruba = gross

100 % | Hruba primarni produkce (GPP ) Cista = net
- respirace autotrof{ p _ ;
@ (temnostni resp., koreny) Iv\l,ad_zeml_u produkcv:e. na_cvlz_en)nl
casti rostlin, mechy, rasy, lisejniky,

50 % Cista primarni produkce (NPP)

@ - respirace heterotrofnich Podzemni produkce: koreny

organismé rostlin a rhizodeponie

Cista produkce ekosystému
(NEP)

b5 94, | ziva a mrtva biomasa rostlin,
zivoCich{ a pldni org. hmota

v

ekosystém produkce korenti (% NPP)

v T . lesy mirného pasu 13-46
vytvorena za Casovou jednotku louka mimého pasu 50-75
step 50
polopoust’ 12
Padni organicka hmota: zemédélské pldy:
celosvét. zasoba = 1,5 x 1018 g C kukurice, soja 25

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

abiotickych faktorech produkce rhizodeponii: 1-30% HPP
(hlavné vlhkost a teplota)




celkova zasoba C v suchozemskych ekosystémech

Fotosyntéza
autotrofni respirace

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

60-75 Gt C/rok

Pida (SOM)
1580 Gt C

Nerozlozené

Zbytky Mikrobni
metabolity..

Mikrobni
biomasa

SOM=pﬂdn|' organicka hmota

Upraveno podle Gleixner 2001



Zmeny koncentrace CO, v atmosfére

zdroje a rezervodry oxidu uhlicitého

gigatuny CO, zarok @ predindustrialni  ~— koncentrace CO, na jiznim polu od r. 1958 do 2004
@ soudasné zmeny

. 375 ppm
atmosféra
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Vesmir 2007, 11



GPP Emissions

l:disturb

Rheterotr

Litterfall

Joll L0 0 0) g0, 04)

Cyklus C -
suchozemsky ekosyst.

Soil organic matter
and microbes

ﬂ

Fleach
NPP = GPP - Rplant

R =€spirace
NEP = GPP - (Rpjant *+ Rheterotr * Fdisturb * Fleach ) F = tok



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

Slunecni energie \

H,O (transpirace)

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

Stomata

O, (fotosyntéza)

co,

Regulace transpirace a vstupu CO,
— otevirani/zavirani priduch
(stomatal conductance)

Trade off mezi ztratou vody a
spotrebou CO,
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6,000

Leaching,
eutrophication

sl

Globalni cyklus N

Toky v 101> g za rok, zasobniky v 101>g

Z hlediska lidské Cinnosti:
NH., N,O, NO,




Zjednoduseny terestricky cyklus N

\ Fire

Harvest
Erosion

Nitrification !
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Mikrobni biomasa

Padni zivocichové

V4

MIS

£
N7
Q)
+
SN
ey
P I
2 5
) >9_)
C o
(40
-O )
o

al



- L

IIn_i cyklus fosforu |

-

: F‘hphata ’E-%

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



CYklUS P - srovnani s cyklem N

E = eroze a odnos



