M. Soli¢: Osnove ekologije

EKOLOGIJA EKOSISTEMA

1. Koncept ekosistema \m'
2. Troficke razine u ekosistemu

3. Proizvodnja i protok energije Kroz
ekosistem
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KRUZENJE ELEMENATA U
EKOSISTEMU
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Elementi u prirodi kruze izmedu organizama i
fiziCkog okolisa
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Elementi u prirodi kruze izmedu organizama i
fiziCkog okoliSa i pri tome dozivljavaju kemijske

transformacije
Reactants st Products
Energy- \ Cncrgy Energy-
releasing transfer requiring
transformation STy transformation
(oxidation) ™~ (reduction)
\-\‘
Products Reactants
i ASIMILACIJSKI PROCESI
DISIMILACIJSKI PROCESI e . ; Transformacije koje
Transformacije koje rezultiraju nergy lost rezultiraju proizvodnjom
vra¢anjem elemenata u anorgansku from system organskih oblika elemenata
formu (npr. oksidacija organskog (inefficiency) (npr. redukcija CO, u
ugljika u procesu respiracije). Ovi fotosintezi). Ovi procesi
procesi oslobadaju energiju potrazuju energiju
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Kako energija protice kroz ekosistem, elementi kruze 1izmedu
asimilacijskih 1 disimilacijskih transformacija. Energija protice
preko veza koje postoje 1izmedu disimilacijskog dijela jednog
ciklusa (oslobada energiju) 1 asimilacijskog dijela drugog
ciklusa (potrazuje energiju)
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Primjer1 za asimilacijski 1 disimilacijski proces su
fotosinteza 1 respiracija
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Potencijalna i kinetiCka energija

Kinatic Energy i i Potential Energy RedukCij Om uglj ika
; biljke u
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Potencijalna i kinetiCka energija
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-
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Il
B g
High polential
ansrgy
Energy
Input
' - Energy

Low potential
anargy

High . i
potential HHIE\

enargy

, hiumﬂss_ é i

Low potantial
anargy

Co, :
Watar i
Minaral ‘J‘

Mutrients 4

Nitrate $_ '
Phaosphate

Potassium
aic.

Fotosinteza je analogna podizanju vode u tank. Energiju za to daje pumpa
(elektricna energija) a u fotosintezi energija dolazi od sunca. Voda koja
pada na lopatice turbine predstavlja kineticku energiju, ¢emu je analogna
respiracija koja koristi energiju spremljenu u ugljikohidratima
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Kruzenje elemenata u ekosistemu

« Svaki element slijedi jedinstveni put kruzenja koji je
odreden njegovim specificnim kemijskim
transformacijama

» Zivi sustavi transformiraju elemente i njihove spojeve s
ciljem pribavljanja hranjiva 1 energije
* Gledano kroz duZe razdoblje, procesi koji transformiraju

elemente 1z jedne forme u drugu moraju biti uravnotezZeni s
procesima koji th vracaju u prvobitnu formu

 Ipak, ciklusi elemenata mogu ponekad postati
neuravnotezeni, pa se elementi akumuliraju 11 uklanjaju 1z
sustava
— Akumulacija ugljena 1 treseta (anaerobni uvjeti su usporili njthovu
razgradnju)
— Ispiranje hranjiva (kroz procese erozije) koja su se godinama
akumulirala
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. .. Wet fall Dry fall
Komponente budeta hranjiva u kopnenim 1 m;n l o
vodenim ekosistemima. Glavni output _
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vodene ekosisteme dogada se putem rijeka Gaseous
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Svaku formu elementa moZemo promatrati
kao poseban odjeljak ekosistema, pa su prema
toj analogiji biokemijske transformacije
protoci izmedu tih dijelova ekosistema
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Kruzenje vode predstavlja dobar fizikalni model za

kruzenje elemenata u ekosistemu
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Water Cycle

| H20 IN ATMOSPHERE
water vapor by wind
precipitation | transpiration
overland | from plants
- /| and evapo-
‘ration from soil
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Kruzenje vode u biosferi

— N G
J e I AP
et "'\-\_.H
— " i "-l
T —— . ]
-—_ _ 5=~ Clouds forming

Precipitation f ' r

Evaporation of f fields

[ L

Infiltration
Water table _

Groundwater .

Evaporation off lake
Lake



M. Soli¢: Osnove ekologije

Kruzenje vode u biosferi

Atmosphere {0.013)

Vapor transﬁrt 0.037 '

Precipitation Evaporation 0.073

Evaporation 0.423  Precipitation

Veli¢ine protoka i “rezervoara’” dane su u (x 10°km?)
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Water Cycle
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{a) The phosphorus cycle (b} The nitrogen cyche
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Oksidacijsko-redukcijski (redoks)
potencijal sustava ukazuje na njegovu
energetsku razinu

« Kemijska energija nekog spoja definirana je njegovom
sposobnoscu da reducira drugi spoj, ili obrnuto,
sposobnosc¢u da bude oksidiran

* OKSIDANS je supstanca koja prihvaca elektrone (npr. O,,
NOj"). Da b1 se reducirao oksidans mora primiti energiju

 REDUCENS je supstanca koja predaje elektrone (npr. H,,
organski-C). Da bi se oksidirao reducens mora osloboditi
energiju
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U kemijskim reakcijama atom je oksidiran onda kada
predaje elektron drugom atomu, koji prihvacanjem
elektrona postaje reduciran

Ared ( A @ Box

Reduction

Y
e Bred
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LIRS R Redox potentials of selected

half-reactions at 25% C and pH 7

Reaction Eh (V) Relativna snaga
O: + 4H" + 4e” = 2H,0 081 oksidansa 1 reducensa
NO; + 6H' + 6e” = !N, + 3H,0 0.75 . y
NO; + 2H" + ¢ = NO; + H,0 0.42 1zrazava S¢C preko
NO; + 10H™ + 8¢~ = NH,; + 3H,0 (.36 .o .« v
bt e pe 036 njithovog elektricnog
NO; + 8H* + 6e~ = NH,; + 2H,0 0.34

potencijala (Eh)

CH,OH + 2H" + 2e” = CH, + H,0 0.17 .

CH;O + 2H' + 2¢* = CH,OH -01s || (raspolozivost elektrona)
SOi + 8H™ + 6e” =5 + 4H,0 —0.20

SO + 10H* + 8¢~ = H,$ + 4H,0 —0.21

CO, + 8H* + 8¢~ = CH, + 2H,0 —-0.24

N, + 8H* + 6e~ = 2NH; —0.28

H" + e =1H, —0.41

CO, + 4H" + d4e” = [ CH_,0, + H,O —0.43

CO, + 4H* + 4~ = CH,0 + H,O —0.48

Fe!* + 2¢
{From Stumirm and Morgan 1981.)

= Fe =085
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Vezano za oksido-redukcijske reakcije, okoli§ moze biti karakteriziran u
odnosu na pH 1 elektriéni potencijal (Eh). Dok je pH pokazatelj koli¢ine
vodikovih iona, elektricni je potencijal pokazatelj koliCine elektrona

Svaki element ima predominantnu formu u datim pH 1 Eh uvjetima okoliSa

1.2

(.8

D4 Eh-pH
- stability
= 0 region of
= water
—0.4
—0.8
0} 4 ! 12 0 4 8 P

pH

Podrucje stabilnosti
za vodu odreduje
granicne vrijednosti
za uvjete u tlu

Vrijednosti pH 1 Eh u tlima
padaju unutar osjenc¢anog
podrucja. Tla natopljena vodom
pokzuju nizi (viSe reducirani) Eh

Podrucje stabilnosti za razli¢ite

forme Zeljeza. Zeljezo pokazuje

tendenciju da se precipitira kod
neutralnih 1 alkalnih pH
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Gibanje mnogih elemenata kroz ekosistem
paralelno je s protokom energije
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Ciklus ugljika je najblize povezan s
protokom energije u ekosistemu

* KruzZenje ugljika u vodenim i kopnenim sustavima
ukljucuje tri glavne grupe procesa:

— 1. Asimilacijske 1 disimilacijske redoks reakcije ugljika
u procesima fotosinteze 1 respiracije (svake godine na
Zemlji u takve reakcije ulazi oko 10'7g (10!! tona)
ugljika

— 2. Fizikalne 1izmjene CO, 1izmedu atmosfere 1 hidrosfere
(CO, se lako otapa u vodi pa oceani sadrze oko 50 puta
vecu koncentraciju CO, od atmosfere)

— 3. Otapanje 1 precipitacija (talozenje) ugljikovih
spojeva kao sedimenata (najznacCajniji su vapnenac 1
dolomit). Najveci dio ugljika u ekosistemima je
pohranjen u sedimentnim stijenama
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Carbon Cycle

CO2 IN ATMOSPHERE

combustio A
hutusynthemﬁ
destruction

of vegetatlnn respiration

decay bicarbonate (HCO3~)
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Ciklus ugljika

Carbon coming from Uptake of carbon by terrestrial
dﬂh‘umlun of vegetation e primary production
% proximately - approximately equals return
of fossil fuel burning. ) to atmosphere by respiration. =
‘Destruction of V ils contain
:Et'ﬁﬁt";” of i vegetation Grnsgi;zeimary Am%ﬁhﬂe abnl;.rt Mim
: ' A 5 Fossil fuel production gl
- atmosphere.
e : b Soils  [Uptake of CO, by
° e lantee o 1,500 the oceans
1'1. = ." ' : u —— ..,_":‘. - | e 4 El'inhw Exm
=g ' export to the
£ i : — atmosphere.
Fossil fuels : . -
ma::n ca:’-l:mn - 4 - : . 3
Y primary - R T it -
prﬁinl:lut:erﬁ ; " 107| 4105 e
millions of years N . S com- ;
in the past. a, i — e —
Carbonate rocks S R
contain the ' Sediments n | The oceans also
[ pool of ] : :
% — n:e-:ﬂmentsﬂ1 contain a large
on on the planet. ; ke pool of carbon.
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Ciklus ugljika

Atmosphere
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Ciklus ugljika
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Ciklus ugljika

5 Atmosphere
720
/ 6l
Respiration lfl{]'
Burning of Laiid Gross primary
fossil fuels :i" i production
and other Pﬁgg : 60
human 2
/I{i;r flow
oA e 8, ¢ ] D:‘r ]. []:_'
Fires
related to Ju l T
Decomposition dEStr“ﬂi‘f'ﬂ
and respiration  of vegetation 38,000 Ocean
in soils
1,500 Zalihe - 105 g

Protoci - 101 g god-! 0.1
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Kruzenje ugljika u procesima fotosinteze
i respiracije

>C0, in atm €

CO, retumed COs5 returmned
to atmosphere to atmosphere
A A
Vs Terrestrial and N
3 aquatic plants 7
pa : g 5
< Primary consumers >
N/ L N
Respiration % Secondary consumers %ﬁ:ﬁ:giﬁgd
1 L 3

Tertiary consumers
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Izmjene CO, izmedu atmosfere 1 hidrosfere
1. MORE

* Dinamika protoka CO, na granici izmedu zraka 1 vode
kontrolirana je fizikalnim 1 bioloSkim procesima

* Vjetrovi iznad oceanske povrSine stvaraju situaciju u kojoj
je parcijalni tlak CO, u zraku u ravnotezi s tlakom
neposredno 1spod povrSine

* Primarna proizvodnja koja tros1 CO, smanjuje njegovu
koncentraciju u povrsinskom sloju 1 omogucava protok
CO, 1z zraka u vodu (fenomen poznat kao bioloska
pumpa)

» Visoke geografske Sirine karakterizira hladna voda
(topljivost CO, je dva puta veca na 0°C nego na 20°C), te
poniranje hladne 1 guste vode (downwelling) koja brzo
odnosi CO, 1z povrSinskih slojeva
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Biological Pump
pumpa
CO» CO, COs
I I 11 Through a cycle
_ of life and death,
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¥ .
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7 3 . T drives
mall = E e
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X N - Mf" i V. Al biogeochemical
e - > g% Microzoop on ) - : :
LTI S SR Cycling In the sea
E ol
3 i £
Surface ocean g = . ,
5 Assigned Reading:
o

Falkowski, P.G., R.T.
Barber, V. Smetacek.
1998. Biogeochemical
controls and feedbacks
on ocean primary
production. Science
281: 200-206.

~ 3,700 m—
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Izmjene CO, izmedu atmosfere 1 hidrosfere
2. SLATKE VODE

1350 :
Analiza 1.800 jezera je 7a razliku od
poka.z.ala.da je u prosjeku oceana koji
. 900 parcualnll. tlak CQz oko3 T , vide CO
= puta veci u vodi nego u YIS D
qg okolnoj atmosferi (Cole et uzimaju n.ego
L LIS . || oslobadayu,
slatke vode
uglavnom
; D | dieluju kao

<1616 -8 —4 — -1212 2 4 8 16 >16| 1zvorCO,

Relative saturation
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Otapanje i precipitacija ugljikovih spojeva

e U vodenim sustavima se otapanje 1 taloZzenje dogada za
oko dva reda veliine sporije od asimilacije 1 disimilacije,
pa su ov1 procesi relativno beznacajni za kratkoro¢no
kruZzenje ugljika u ekosistemu

» Kada se CO, otop1 u vodi on formira uglji¢nu kiselinu:

CO, + H,0 < H,CO;
« Ugljicna kiselina vrlo lako disocira u bikarbonatne 1
karbonatne 1one:

H,CO, <> H* + HCO;
HCO, <> H + CO,*
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Ravnoteza ovih reakcija ovisi o pH

[a—
-
o

Carbon in solution (%)
N
o

=
)
®)
=
T
®
S
®)
w@
I

-

Udio razlicitih formi
ugljika u otopini u
ovisnosti o pH

pH u moru je blago

luznat (oko 8), pau
moru dominiraju

bikarbonati (HCO;")

10 11 12 13
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Otapanje i precipitacija ugljikovih
spojeva

« Kada je prisutan kalcij on takoder odrzava ravnotezu s
karbonatnim 1 bikarbonatnim ionima:

CaCO, <> Ca?* + CO,>

« U morskom okoliSu (gdje je ph blizu neutralnog)
karbonatni sustav ima ukupnu ravnotezu:

CaCO;(netopljiv) + CO, + H,0 < Ca(HCO,), (topljiv)
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“Vigak” CO,

A EEPE  Fate of anthropogenic CO,

in the global carbon budget

Compartment or process

Rate X 10 g Cyr !

Source of anthropogenic
CO,

Fossil fuel combustion
Deforestation and
changing land use patterns

Uptake of anthropogenic

5.0
2.0

CO,

Atmospheric accumulation 3.2
Uptake by oceans 2.0
Net balance

(sources — uptake) —1.8

/bog antropogenog
utjecaja postoji
“visSak” CO, ¢1ja
sudbina nije do
kraja poznata!

( Data from Schlesinger 1991, Siegenthaler and Sarmiento 1993.)

More uzima dio
“viska” CO,,

al1 to nije dovoljno
za ravnotezu
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Kopnene biljke kao potencijalno spremiste
za “visak” CO,

Plant mass ratio (700/350)

2.0

1.8

1.6

1.4

1,2 s

1.0

Visoka konc. CO, - 700 pl I'1)
Niska konc. CO, - 350 ul I'!)

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

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

striped
- maple

ash

1 2
Time (years)

ored maple

avellow birch
“gray birch

Mnoge biljke
pokazuju porast
fotosintetske
aktivnosti u
uvjetima povecane
koncentracije CO.,.
Medutim, taj je
odnos ogranicen
koli¢inom
raspoloZivih
hranjiva
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Uloga tla u globalnom ciklusu ugljika

* Glavni 1zvor organskog ugljika u tlu su uginuli biljn1 ostaci

» Ukupna koli¢ina organskog ugljika u tlu procjenjuje se na
1.456 x 10° tona, pri ¢emu vlazna tla sadrze viSe organskog
ugljika od suhih tala

* Razgradnja organskog materijala u tlu, koja se najbrze
odvija u povrsinskom sloju tla, ima za posljedicu
oslobadanje CO, u u prostore izmedu Cestica tla, te
konacCno u atmosferu

« Respiracija biljnog korjenja 1 mikroorganizama u tlu
takoder oslobada CO,

 Efekt globalnog zatopljenja na oslobadanje CO, iz tla joS
nije dovoljno istrazen
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Kolicina organske tvari u tlu u razlicitim tipovima ekosistema

LR BT Distribution of soil organic matter for different types of ecosystems

Mean soil Total world
organic soil organic Total world
matter World area carbon litter
Ecosystem type (kg Cm ) (ha * 10%) (mt C = 10%) (mt C = 10%)

Tropical forest 104 24.5 255 36
Temperate forest | 1.8 12 142 14.5
Boreal forest 14.9 12 179 24.0
Woodland and shrubland 6.9 8.5 59 24
Tropical savanna 3.7 15 56 1.5
Temperate grassland 19.2 9 173 1.8
Tundra and alpine 2.6 8 173 4.0
Desert scrub 5.6 18 101 0.2
Extreme desert, rock, and ice 0.1 24 3 0.02
Cultivated | 2.7 14 178 0.7
Swamp and marsh 686 2 137 2.5
Totals 147 1,456 55.2

(From Schlesinger 1991.)
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Kultivacija smanjuje koliCinu organskog ugljika u tlu
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Ciklus dusika

e Ciklus dusSika se sastoj1 od 5 odvojenih reakcija
transformacije dusika koje su povezane u ciklus:

— 1. ASIMILACIJA DUSIKA — konverzija NH, u organski dusik i
biomasu

— 2. AMONIFIKACIJA — proces u kojem se organski spojevi dusSika
transformiraju do NH; 1lit NH,"

— 3. NITRIFIKACIJA — oksidacija NH,"u NO,™ (nitrit) 1 NO;" (nitrat)

— 4. DENITRIFIKACIJA — redukcija NO; u N,O ili N, s NO, 1li NO
kao meduproduktima. Ova se redukcija obicno dogada u anaerobnim
uvjetima

— 5. FIKSACLJA DUSIKA
« Kvantitativno najzancajniji put protoka dusika slijedi ovaj
ciklus:
nitrat — organski-N — amonijak — nitrit — nitrat
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Nitrogen Cycle
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Ciklus dusika

Annual N fixation slightly
exceeds dentrification.

Atmosphere
over land N,

Fixation
140

The amount of N
cycling in terrestrial |
ecosystems is it

annual fixation.

- biological fixation.

Annual N fixation
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about 1/7 of
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o | more N to marine

# ecosystems than
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fgmcm ?ndustr,r |
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about 10 times e D -

Human activity
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atmospheric N.

autumub iles)
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g in the oceans.

Considerable nitrogen moves
through the biosphere as
atmospheric dust, sea spray,
and pollutants.

Land-ocean
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78% Zemljine atmosfere ¢in1 dusik

Clean, dry air is a mixture of malecules of thres important gases,
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Ciklus dusika
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Ciklus duSika
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Oksido-redukcijske transformacije dusika

_3 | Organic Ammaonification
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Ciklus dusika

Free Nitrogen gas
No » in the atmosphere

Decay organisms
Denitrifying (bacteria & fungi)
bacfria Rhizobium

NitritEi (NDE'}

Nitrates {NOB‘} 4— Nitrobacter¢— mtgt@:? 44— Nitrosomonas
2

Ammonification Nitrification
Fixation Denitrification
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Biokemijske reakcije u ciklusu dusika

Biochemical processes involved in the ecological cycling
of nitrogen and several other elements

Process Organism Yield (kl/mol}
Respiration
CeH,, 0, + 60, — 600, + 6H,0 Virtually universal 2,870
Drenitrification
CaH 0 4+ 6KNO; — Psendomonas denitrificans 2,280
6C0, + 3H,O + sKOH + 3N,0
5C.H,,0, + Z4KNO, — Fseudomonas demitrificans 2,385
I0C0, + 18H,O + 24KO0OH + 12N,
5% + 6KNO, + 20200, — Anaerobic sulfur bacteria

K50, + 2C0, + 3N,
Ammeonification

CHNO, + 1%03 — Many bacteria: most plants 736
2C0, + H,O + NH, and animals

Nitrification

NH. + 1;0, — HNO, + H,0 Nitrosomaonas 276
KNO, + 10, — KNO, Nitrobacter 73

Nitrogen fixation

2N, + 3H, — INH, Some cyanobacteria, —616

Azotobacter

Crxidation of sulfur
Sg + 30-: + 2H1D —_— IHgﬂ'ﬁL 11‘][’4

Oxidation of iron
Fe!' —= Fe®

48

Note: CH Oy = glucose; COy = carbon dioxide; C,H:NO, = glycine (an amino acid); CaS0, =
calcfun sulfate; CaCOy = galcinm carbonate; HNQ. = witrous acid; H, 5 = Iydrogen sulfide;

H, 50, = sulfuric acid; KNO, = potassium nitrite; KNO; = potassium nitrate; KOH = potassinng
hydroxide; NHy = ammonia; NoO = nitrons oxide; 5 = sulfur.

i From Delwiche 1970, Rheinheimer 1980,
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Korjenje biljke s
nodulama u kojima
se nalaze
simbiotske bakterije
koje fiksiraju dusik
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Ciklus fostora

» Fosfor je glavni konstitutivni element u nukleinskim
kiselinama 1 stanicnoj membrani, a vazan je element u
kostima

« Jedan je od ograniCavajucih faktora za primarnu proizvodnju
u vodenim ekosistemima

* Biljke ga asimiliraju u formi fosfata (PO,*")
* (iklus fosfora je manje slozen od ciklusa dusika

e Mikroorganizmi imaju sposobnost oslobadanja fosfata:

— 1. FOSFOMINERALIZATORI - oslobadaju fosfate iz
organskih spojeva fosfora

— 2. FOSFOMOBILIZATORI - oslobadaju fosfor i1z
anorganskih spojeva (npr. 1z kalcijevog fosfata)
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Phosphorus Cycle
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Ciklus fosfora
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Ciklus fosfora
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Ciklus fosfora

Najznacajniji protok fosfora dogada se

Zalihe - 10'> g u smjeru od kopna prema moru (za
Protoci - 1012 g god-! - .
58 razliku od C, N i S fosfora nema u
River Mow 5
N N atmosferi)
A A e T [anﬂ...-.«..-.«..-.-..-.«..-.-..-.-..--.... KOliéina fosfora
-\H Dissolved St je u odjeljcima
Fresh water 80,000 kosist
Biota 200  Soil 20 1,000 + + 1,000 C (.)SIS ema
2,600 <—3 96,000 ———> S velika, ali je
T Fr koli¢ina fosfora
'I4 koja je na
(fertilizer) raspolaganju
| organizmima
Mineable rock .
19,000 Sediments 8.4 x 108 ekstremno niska
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Model koji ima za cilj prognozu

koncentracije fosfora u jezerima

Models that predict phosphorus concentrations in lakes allow
planners to assess whether prulp-need changes in land use or
population density will adversely affect a lake ecosystem.

Geology Eti:tdiagllnglc g B quantl ing the effects
Land use of various factors, such as|
"ﬁ:":éﬂms Sﬁﬂnuh land use, on phosphorus
=1 phosphorus - jp lak
Precipitation nputs - concentration puts o lakes,
in lake
Population __ Artificial Index of
density ~=— PNOSpIORIS-> impact on
NpHts lake primary
Index of Lake - production.
esthetic impact| morphometry L
Chlorophyll a
" wecchi disc concentration
(summer average)

(summer average) ¥
ecologists have been able

1,000

3. %< _to build models that predict
EEH 1 g the phosphorus .
% %E' concentrations of lakes.
82E 10
(=
Phosphorus

10 100 1,000
Predicted phosphorus (mg/m?)

Concentration
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Ciklus fosfora u tlu

Ciklus fosfora je blisko povezan s kiselos¢u 1 redoks potencijalom
okolisa. Ravnoteza izmedu topljive (organizmima pristupacne) i
netopljive forme fosfora ovisi o pH vrijednosti u okolisu

Kod niskog pH
fosfor stvara
netopljive spojeve s
zeljezom 1
aluminijem
(ravnotezZa je
ostvarena kod niske
vrijednosti
otopljenog fosfora)

0

10

2 3456 7 8 9

Acid

pH

Alkaline

Najveca raspolozivost

fosfora u tlu prisutna je
kodpH 617

Kod visokog pH fosfor
stvara netopljive
spojeve s kalcijem
(ravnoteZa je ostvarena
kod niske vrijednosti
otopljenog fosfora)
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Input of Ciklus fosfora u oceanima
particulate and
dissolved P
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Uptake by
biota Surface
P ocean

Pin dissolved
particles n up-
in welling
down- water
welling
water
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Ciklus sumpora

« Sumpor je vazna komponenta aminokiselina cistein 1
metionin

* Ima brojna oksidacijska stanja 1 sloZen ciklus
e Sulfatni ion (SO,%) je najznacajniji anion u kisnici, a takoder
je 1jedan od najznacajnijih aniona u moru

* Mnoge bakterije mogu osloboditi sumporovodik (H,S) 1z
aminokiselina, Sto je takoder vazan izvor sumpora za
organizme

* Morski sedimenti mogu sadrzavati znacajne koncentracije
reduciranih organskih spojeva sumpora (npr. sulfidi, S*-)
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Ciklus sumpora
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Oksido-redukcijske transformacije sumpora

OKSIDACIJA SUMPORA >

SH- (sulfid) — S° — S,0,* (tiosulfat) — S,0* (tetrationat) — SO,* (sulfat)
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Redukcija sumpora

 ASIMILACIJSKA REDUKCIJA — 1ma za cilj unoSenje
sumpora u stanicu

 DISIMILACIJSKA REDUKCIJA — ima za cilj
dobivanje energije (sumpor nije potreban)

* Neke bakterije sudjeluju u redukciji sulfata u anoksi¢nim
uvjetima (SO,> — S?) (npr. Desulfovibrio, Desulfomonas)

e Reducirane forme sumpora koriste kemotrofne bakterije
(npr. Thiobacillus)

» Neke fotoautotrofne bakterije (npr. purpurne 1 zelene
sumporne bakterije) koriste reducirani sumpor kao
redukcijski agens (S?- — S° + 2¢7); sumpor ima ulogu
atoma kisika u H,O kao elektron donora
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Ciklusi elemenata su medusobno povezani
kroz slozene interakcije

* Ciklusi elemenata nisu 1zolirani jedni od drugih vec su
medusobno povezani na viSe razliitih razina

« Asimilacijske 1 disimilacijske reakcije ugljika u fotosintezi
1 respiraciji povezuju cikluse ugljika 1 kisika
* Primarna proizvodnja u oceanima pod utjecajem je omjera

1zmedu duSika 1 fosfora kod fitoplanktona, ¢ime se ciklus
ugljika povezuje s ciklusima dusika 1 fosfora

 Pristupacnost fosfora u slatkovodnim sustavima povezana
je s indirektnim utjecajem nitrata na cikluse Zeljeza 1 kisika
u sedimentu na dnu (pod anoksi¢nim uvjetima u vodenim
sedimentima fosfor je topljiv kada je zeljezo reducirano 1z
forme Fe’" u Fe?", zbog toga Sto Zeljezo tada rade formira
sulfide nego fosfatne spojeve)
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Konceptualni model interakcija ciklusa duSika i ugljika
u arktickoj tundri u kontekstu globalnog zatopljenja

Ugradnja ugljika u . . . .
- ) .. Povisenje temperature moze povecati
biljnu biomasu trazi Plant . : C .
. oy ants primarnu proizvodnju Sto znaci
dusik koji biljka KT . : : ..
.. C:N = 30:1 uzimanje CO, iz atmosfere, ali isto tako
dobiva 1z tla . , .. y by
. moze povecati respiraciju u tlu Sto znaci
A A : oslobadanje CO, u atmosferu
Erniary . | Da li e tundra biti
production (D Litterfall izvor CO,, ili
Soil respiration : skladiste za “viSak”
) CO, ovist o brzini
2 * Y remineralizacije
dusika u tlu

: Soil organic ;
Nitrogen rither [— Nitrogen

Inputs C:N = 151 outputs

Procesi razgradnje u hladnoj
tundri su ekstremno spori
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Biljke 1 zivotinje mogu znacajno
utjecati na raspodjelu i kruzenje
hranjiva u ekosistemu
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Nitrogen Fluxes
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By burrowing and building mounds,
pocket gophers increase heterogeneity
in soil nitrogen and light penetration.

Ecosystem
Structure
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Nitrogen & Grass Location

Grasses growing on o

ﬁi’ﬂl rie dog colonies Pre?n] Sl.q p>!
ave higher average (herbivori koji se
nitrogen content. : hrane travom)

mijenjaju raspodjelu
dusika u prerijama.
Uklanjanjem starije
travnate vegetacije
omogucavaju
1zrastanje mladih
1zdanaka koji su

o bo gatul dusSikom

1

Grass nitrogen content (%)

Uncolonized prairie Prairie dog colony
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Biomass Turnover & Grazing

Large grazers speed u IR TC LV b

nutr engt l::yt:lingpnn thep V.ellkl b11:] 0] edi

Sercngetl ccogystom. svojom aktivno$éu
ubrzavaju kruzenje

In ungrazed plots,

several years are hranjiva u
6 | required to turn over .
| plant biomass. ekosistemu

| 1
When a substantial
proportion of annual
production is consumed
lant biomass turns over
n less than 1 year.

Turnover time (years)
£
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Unesene biljne vrste najbolje pokazuju
kako biljke modificiraju ekosisteme

Plant Litter Nitrogen

30 Akacia zbog simbioze

s bakterijama koje
fiksiraju dusik sadrzi

Acacia litter contains

= approximately 10 znatno viSe dusSika u
g 20 :Eﬁﬁg;rgfniﬂogen | svojim tkivima, pa se
E’ akumilarenjem njenih
= | biljnih ostataka u tlu
% znacajno mijenjaju
% 10 koli¢ina 1 dinamika

dusika u ekosistemu

RN 0 e

Leucospermum Acacia
Species
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Introduced Tree & Nitrogen  Leaf Nitrogen of Native Tree

The nitrogen content |
20 of Myricaleavesis
approximately twice |
that of Mefrosideros |
leaves.

Nitrogen fixation

nitrogen input

-
o

Nitrogen inputs (kg/ha/year)
Leaf nitrogen (%)

Q
I

Myr_”cafa‘ya 0 -:::::::::::::: :
Source of nitrogen Metieaidoros Species Myrca

Mpyrica faya je biljka koja je unesena na Havajsko otocje.
Ova biljka fiksira ogromnu koli¢inu dusika 1 predstavlja
glavni input dusSike u Havajske ekosisteme. Sadrzaj dusika u

njenim listovima je dvostruko vec¢i u odnosu na autohtone
biljne vrste




	EKOLOGIJA EKOSISTEMA
	KRUŽENJE ELEMENATA U EKOSISTEMU
	Elementi u prirodi kruže izmedu organizama i fizickog okoliša i pri tome doživljavaju kemijske transformacije
	Kruženje elemenata u ekosistemu
	Oksidacijsko-redukcijski (redoks) potencijal sustava ukazuje na njegovu energetsku razinu
	U kemijskim reakcijama atom je oksidiran onda kada predaje elektron drugom atomu, koji prihvacanjem elektrona postaje reducira
	Relativna snaga oksidansa i reducensa izražava se preko njihovog elektricnog potencijala (Eh) (raspoloživost elektrona)
	Gibanje mnogih elemenata kroz ekosistem paralelno je s protokom energije
	Ciklus ugljika je najbliže povezan s protokom energije u ekosistemu
	Izmjene CO2 izmedu atmosfere i hidrosfere
	Izmjene CO2 izmedu atmosfere i hidrosfere
	Otapanje i precipitacija ugljikovih spojeva
	Otapanje i precipitacija ugljikovih spojeva
	Kopnene biljke kao potencijalno spremište za “višak” CO2
	Uloga tla u globalnom ciklusu ugljika
	Ciklus dušika
	Ciklus fosfora
	Ciklus fosfora u tlu
	Ciklus sumpora
	Redukcija sumpora
	Ciklusi elemenata su medusobno povezani kroz složene interakcije
	Biljke i životinje mogu znacajno utjecati na raspodjelu i kruženje hranjiva u ekosistemu

