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

(Hana Santrackova, Katedra biologie ekosystéma, B 361)



Biogeochemické cykly:
Pohyb chemickych prvku mezi
organizmy a nezivymi castmi

atmosfery, litosfery a hydrosfery

Abiotické (nezivé) prostredi

&

organizmy
(zivoCichové, rostliny,
mikroorganizmy)




Biogeochemické cykly
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Anorganickeé prvky &
slouCeniny jsou prijimany
autotrofy a preménovany
na komplexni organické
molekuly

komplexni organické
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premeénovany v potravnich
fetézcich a CastecCné
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Ekosystém

OhranicCeny ekologicky system, ktery se
sklada z organizmu, které Ziji v urCitém
prostoru a Case, a z prostredi, s kterym

se vzajemne ovlivnuji.

® Bioticke a abiotické procesy
® Socialni procesy


Předvádějící
Poznámky prezentace
funkční soustava živých a neživých složek životního prostředí, jež jsou navzájem spojeny výměnou látek, tokem energie a předáváním informací a které se vzájemně ovlivňují a vyvíjejí v určitém prostoru a čase.



Ekosystém

Organizmy na urcitem prostoru

Organizmy v interakcich s prostredim

Tok energie definovan trofickou strukturou,
diverzitou a kolobéhem zivin

Otevreny systém (energie, latky kontinualné
pfenaseny pres hranice ekosystému)

Klima, litosféra a vliv Cloveka jsou vnegjSimi
(nezavislymi) proménnymi



Ekologie ekosystému:
Studuje interakce mezi
organizmy a jejich abiotickym
(nezivym) prostredim jako
iIntegrovany (celkovy, propojeny)
Systéem
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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

Zakladni pojmy

Zasobnik 1 tok
Latky v pfirodé ﬁ
edefinovany prostor } ) ,

«definované mnozstvi —zasobnik
e,nemohou se ztratit" (pool)

Zasobniky si latky

vyméniuji —  tok (flux) i:[/ |
i/é\sttlzypﬂjpi zasobniku __ vstup

(input) vstup A NB vystup
latky ze zasobniku ,
vystupuji YyStu P

(input)
latky v zasobniku  __ doba zdrzeni

zUstavaji urcitou dobu (residence time)

rychlosti toku spolecné
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 ekosystemu, 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)

e Zakonu zachovani energie

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



Prostoroveée meritko

Globalni cykly

. Lokalni cykly

Ekosystémy (povodi)

Casti ekosystémd



Globalni ekosystém
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Upraveno podle Chapin 2002
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Védy o Zemi

souvislosti

Ekonomicka ekologie

Klimatologie

A

Socio-ekologie ,

|

Hydrologie
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Védy o pudé

Ekologie spoleCenstev

|

Ekologie populaci

I

Geochemie
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Fyziologicka (funkcni) ekologie

Interdisciplinarita, duraz na interakce

mechanismy


Předvádějící
Poznámky prezentace
Interdisciplinarita = řízení procesů různými faktory, které jsou tradičně studovány v samostatných specializovaných disciplínách
Procesy v ekosystému v různém časoprostorovém měřítku
Zaměření na živé i neživé složky a faktory a jejich interakce


Co je dobré si zapamatovat

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

2. Prostredi ovlivhuje organizmy a
naopak organizmy ovlivauji prostredi,
ve kterém ziji (zpetnovazebny efekt)




Hydrologicky
cyklus

Sgurca; Igor A, Shikdamanoy, Sale Inﬁuﬂliﬁl.ﬁ me Linied Nmm Edycational, S@entic and Cultural Crganisation {UNESCO, Paris), 1995,

mm,mmwm Prentice-Hall: Engla woad Chffa bU, 158



Zasoba vody na Zemi

Distribution of Earth's Water

Fresh-
water 3% Other 0.9% S Rivers 2%

Earth’s water Freshwater Fresh

surface water
(liguid)
e (oceany: 1348 x 10° km3 (97.39%))

» atmosféra: 0.013 x 10% km3 (0.001%)

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



Pohyb vody v suchozemském ekosystemu
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Tok energie

W\ ™M dlouhov

-+  Kratkovinné zareni

Inné zareni

Sklenikovy efekt atmosfery

Shortwave radiation

Longwave radiation
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Relativni podil plynti na sklenikovém efektu
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® Reflected = odrazené

Tok energie Scattered = rozptylené

Absorbed = pohlcené

1. Vstupujici slunecni (kratkovinné€) zareni

30% odrazeno Slunec¢ni konstanta 1,38 kWm-2 (1380 Wm-2)
Earth's albedo g rozptyleno

(30/100) 309% reflected Incoming
and scattered solar radiation 100 units
N
4 20 6
Atmosphere
Top of atmosphere
Clouds

bsorbed
atmosphere

and clouds
Earth's surface

70% pohlceno

Albedo = (odrazené a rozptylené zareni)/dopadajici zareni


Předvádějící
Poznámky prezentace
Sluneční konstanta (též solární konstanta, solární iradiace) je tok sluneční energie procházející plochou 1 m², kolmou na směr paprsků, za 1 s ve střední vzdálenosti Země od Slunce měřený mimo zemskou atmosféru. Konstanta zahrnuje celé spektrum slunečního záření, nejen viditelné světlo.
Vzhledem k tomu, že oběžná dráha Země je mírně excentrická, skutečný tok energie na Zemi během roku mírně kolísá. Odchylky proti hodnotě sluneční konstanty činí přibližně +/- 1,7%.
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Z dlouhodobého hlediska je Zemé ve stadiu energetické rovnovahy.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Insolace (oslunění) celkové množství záření, které dopadá na horizontální plochu povrchu Země bez atmosféry. Závisí na výšce Slunce, maximální insolace je pro Slunce v zenitu. Výška slunce závisí na zeměpisné šířce, části dne a části roku. Její hodnota se rovná ¼ sluneční konstanty, jednotka je W.m-2. 
Celkové množství záření přijímaného Zemí ze Slunce je určeno zemským průřezem (π R2) a tím, že Země rotuje po elipsoidní dráze kolem Země a je osluněna pouze z jedné strany. Jak planeta rotuje, je tato energie distribuována na celý zemský povrch (4 π R2). Z toho důvodu je průměrná hodnota množství slunečního záření rovna jedné čtvrtině sluneční konstanty – kolem 342 W/m². Konkrétní množství sluneční energie dopadající v daném místě a čase na povrch je ovlivněno stavem atmosféry, zeměpisnou šířkou a ročním obdobím.

Z dlouhodobého hlediska je Země ve stadiu energetické rovnováhy. To znamená, že uvolní stejné množství energie, jako ji  absorbuje. V průměru Země emituje (vyzáří) 79% absorbovaného záření (390 Wm2) ve formě dlouhovlnného záření  díky relativně nízké teplotě povrchu Země  (průměrně 15°C). Zbytek je předán z povrchu do atmosféry evaporací vody (latentní teplo, 16%) nebo přenosem tepla z teplejšího povrchu do atmosféry (pocitové = zjevné teplo, 5%). Teplo absorbované při evaporaci je uvolněno do atmosféry, když kondenzují vodní páry a tvoří se mraky a srážky. Plyny obsažené v atmosféře  absorbují kolem 90% dlouhovlnného záření emitovaného zemským povrchem  - radiačně aktivní plyny. Tato energie je vyzářena zpět v podobě rozptýleného dlouhovlnného záření. Ta část, která dopadá zpět na zemský povrch  se podílí na skleníkovém efektu. Pokud by nedocházelo k absorpci dlouhovlnného záření v atmosféře, teplota zemského povrchu by byla zhruba o 33°C nižší. To by neumožňovalo rozvoj života na Zemi. Část energie absorbovaná atmosférou se vyzařuje zpět do vesmíru a tím balancuje vstupující krátkovlnné záření.



Propojeni toku energie a hydrologickéeho cyklu

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

Vapour transport

I':.;as “tmn!?m y Precipitation

Evapolranspiration
65 200 km'

118 million km?

Area of external
runoff
119 milllon km*
 Note: Te Wil of e bive v gey &t are poportonal 0 e voumes of ransported wlet

Sourca: Igor A, Shidomanoy, Siale Hydrofogpeal Insiiue (SHI, Bt Petersbarg) and Unied Natens Educational, Scentic and Cultural Organisation {UNESCO, Paris), 1995,
M Planck, [rettute for Meteorclogy, Hamburg, 1584, Freeze, Allen Jorn, y, Groundwater, Prentice-Hall: Engla wood Cafts NJ, 1578,
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Evapotranspirace (ET)

Evapotranspirace = Evaporace + Transpirace
ET=E=+T

E = evaporace
= pfimy vypar z povrchu
T = transpirace
= ztrata vody listovymi
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Hydrologicky cyklus je zakladem fungovani vsech
BGCh cykll

Slunecni energie

via evapotranspiraci
(viz bilance energie a
v rozdéleni energie v ekosystemu)

Hydrologicky cyklus

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

Cykly Zivin

Evapotranspirace = oapar 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) :
Toky v 10%° g za rok, zasobniky v 10*°g (= 10*?kg = 107 1) Burial
V anglickém textu, desetinnd carka vZdy oddéluje tisice 0.1

-




Hruba = gross

100 % | Hruba primarni produkce (GPP ) Cista = net
- respirace autotrofi Nad T rodukee: nad ,
(temnostni resp., koreny) radzemni progukee. hadzemn
casti rostlin, mechy, rasy, lisejniky,
50 % Cista primarni produkce (NPP)
- respirace heterotrofnich Podl_zemnri]_produkge: koreny
organismé rostlin a rhizodeponie

Cista produkce ekosystému
(NEP)

5 0% Ziva a mrtva biomasa rostlin,
zivoCichl a ptdni org. hmota

v

ekosystém produkce korenu (% NPP)

vytvorena za ¢asovou jednotku lesy mwpehlo pasu 13-46
- louka mirného pasu 50-75
step 50
polopoust’ 12
Pldni organicka hmota: zemédélské pldy:
celosvét. zasoba = 1,5 x 1018 g C kukuFice, soja o5

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

BISMASA CO2 ATMOSFERA
720 Gt C

co,

pldni respirace

opad
60-75 Gt C/rok

Pida (SOM)
1580 Gt C 4

Nerozlozené
zbytky Mikrobni,

metabolity.
Mikrobni

biomasa

SOM=p‘L’|dﬂ|’ organicka hmota

Upraveno podle Gleixner 2001



zdroj: New Scientist 194, no. 2604, 5. 33

Zmeny koncentrace CO, v atmosfére

zdroje a rezervodry oxidu uhlicitého

gigatuny CO, zarok @ predindustriaini  ~— koncentrace CO, na jiznim pélu od r. 1958 do 2004
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atmosféra PP
(o 1"

@ soucasné zmeny

=
315 | 2 A
ppm| 2 _— = s
"2 = £ |
= = ﬂ.g o g
s E B EE| £ =
i = £ 2z 2 =
= £ = e EEJ = o
S S X |
26 +6+0,3-0,7 + 440 - 440 - 10 + 260 - 260 + 70 - 80 = ~15

Vesmir 2007, 11




GPP Emissions

Fdisturb }

I:E"hf:ter-::ntr
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Cyklus C -

Soil organic matter
and microbes

suchozemsky ekosyst.

——

e T S

F|Eﬂch
NPP = GPP - Rplam " ____—-4/

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



Vstup uhliku do cyklu C

e procesy fotosyntézy, misto propojeni toku energie,

hydrologického a C cyklu

Slunecni energie \

H,O (transpirace)
] Stomata
O, (fotosynteza)

Cco,

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

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

Trade off mezi ztratou vody a
spotrebou CO,




Nz in atmosphere
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" Globalni cyklus N Z hlediska lidskeé cinnosti:
Toky v 1015 g za rok, zasobniky v 10%5g NH;, N,O, NO,




Zjednoduseny terestrlcky cyklus
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http://vincejtremante.tripod.com/cycles/phosphours.htm



Cyklus P - srovnani s cyklem N

E = eroze a odnos
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