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REGENERACIJA HRANJIVA U
EKOSISTEMIMA
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Regeneracija hranjiva u kopnenim i
morskim ekosistemima

* Da b1 se mogla odrzati proizvodnja kakvu nalazimo u
pojedinim ekosistemima, hranjiva moraju biti regenerirana
unutar sustava (stopa dotoka hranjiva izvan sustava u
pravilu nije dovoljna za danu proizvodnju)

* Regeneracija hranjiva u forme prikladne za njithovu
ponovnu asimilaciju predstavlja klju¢ razumijevanja
regulacije funkcioniranja ekosistema

 Jako su kemijske 1 biokemijske transformacije koje su
uklju€ene u proces regeneracije u osnovi iste, procesi
razgradnje se razlikuju 1zmedu kopnenih 1 vodenih sustava:

— U kopnenim sustavima vecina hranjiva kruzi kroz
detritus u povrSinskom dijelu tla

— U vecini vodenih sustava sediment je 1skljucivi 1zvor
regeneriranih hranjiva
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Procesi regeneracije hranjiva u kopnenim
ekosistemima dogadaju se u tlu

* Tlo je medij koji okruzuje neizmjenjene prvobitne stijene na povrsini
Zemlje. Tlo ukljuc¢uje minerale koji vode porijeklo od prvobitnih
stijena, 1izmijenjene minerale koji se iznova formiraju u zoni troSenja
stijena, organski materijal kojeg stvaraju biljke, zrak 1 vodu u porama,
Z1vo korjenje biljaka, mikroorganizme, te vece organizme kojima je tlo
staniSte u kojem Zive (brojni ¢lankonosci)

» Karakteristike tla odreduju slijedeci faktori: klima, karakteristike
prvobitne stijene, vegetacija, lokalna topografija, te starost tla

e Tla su dinamicki sustavi koji se neprestano mijenjaju i nalaze se u
stanju stalnog protoka (novi materijali u tlo dolaze putem oborina,
uginulih dijelova vegetacije, troSenjem stijena, dok podzemne vode
odnose materijal iz tla)

e Dubina tla ovisi o brzini troSenja prvobitnih stijena (veca je gdje je
erozija putem oborina velika), te o dotoku materijala (npr. nanosi
mulja putem rijeka)




M. Soli¢: Osnove ekologije

Vrste tla s obzirom
na sastav pijeska,
gline 1 mulja
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Profil tla ukazuje na to da se faktor1 koji
sudjeluju u formiranju tla mijenjaju s dubinom

U okomitom presjeku
tla mogu se
razlikovati slojevi koji
se nazivaju horizonti.
Oni se bitno razlikuju
u svojim temeljnim
znaCajkama
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Glavni horizonti u tlu

O HorZof,; Hurus

(Aurtacs |mar, detangasng
plard matinr

A Horizon: Tepsal
i e MUk and Rachad
minerad sail|

£ HoflZomn: Zore of
bmschrgg (e engs, ek
resriani ko laaching)

B Hotlzon: st
(mzesamiilamion af lapshad
minersis o eon o

alurinum caces |

C Horizon wealhesed
pamnt makial, parl
b -dorm iRt |




M. Soli¢: Osnove ekologije

Temeljni horizonti tla

HORIZONT

TEMELJNE ZNACAJKE

0

Prvenstveno mrtva organska tvar. Vecina organizama tla zivi u
ovom sloju

A

Sloj bogat humusom koji se sastoji od djelomicno razgradenog
materijala pomijeSanog s mineralima

A,

Podruc¢je snaznog ispiranja minerala iz tla. S obzirom da se
minerali otapaju u vodi (mobiliziraju) u ovom je sloju
koncentrirano korjenje biljaka

Sloj s malo organskog materijala €iji je kemijski sastav slican
sastavu stijena koje okruzuje. Minerali mulja, te oksidi
aluminija 1 zeljeza ispiru se 1z A, sloja te se ponekad taloze u
ovom sloju

Prvotni slabo raspadnut materijal slican osnovnoj stijeni. U
ovom se sloju koncentriraju kalcijev 1 magnezijev karbonat
(pogotovo u suhim podrucjima) katkad tvoreci tvrd nepropusan
sloj

Prvobitna stijena
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Profil tla u aridnom podrucju (Kansas, USA)

U aridnim
podruc¢jima
troSenje stijena je
vrlo sporo pa su
tla plitka, s
osnovnom
stijenom u blizini
povrsine)

Tlo je nerazvijeno,
bez 1zrazenih
horizonata
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z A horizon:

Tipovi talau
razlicitim
biomima

O horizon:
; Pebbles, little
8 .~ organic matter

A horizon:
Shallow, poor soil

B horizon:
Leaching results
in salinization
{accumulated

calcium, sodium)
horizon:

Rock fragments
— -~ from uplands
DESERT SOIL P

arth Publishing Company/(TF

GRASSLAND SOIL

h Puiglishing Company(TH

O horizon:
Scattered litter

A horizon:
B Rich in organic matter
. | above humus layer
unmixed with minerals

B horizon:
Accumulated minerals
leached from above

C horizon: Poorly
weathered rocks
DECIDUOUS FOREST SOIL

& 2000 Wadswarth Publishing Company/ TH

L RAIN FOREST SOIL

Alkaline,
deep, rich O horizon:
in humus Sparse
. ) A-E horizons:
B horizon: Continually leached;
_ Percolating iron, aluminum left
——water B horizon: behind impart red
enriches Clays with | color to acidic soil
with silicates, other '
calcium residues
carbonates of chemical
weathering

CONIFERQUS FOREST SOIL

O horizon:
Well-defined,
compacted

mat of organic
deposits resulting
mainly from
activity of fungal
decomposers

A horizon:
Acidic humus;
most minerals
leached out,
silica retained

B horizon:
Accumulated

clays with oxides

of iron and aluminum
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Stvaranje 1 gubitak humusa

Humus oxidation

Acdition
Lack of - of defrilus
datrites o :
£a
Topsoil
mineralization A
L Lt

5ub5¢::i1| .

Loss of humus . Gain of humus

results in topscil mineralization | results in topsoil formation and
and consequent loss of: - consequent gain in:

« Water-hokding capacity = Water-holding capacity

« Nutrient-holding capacity . = Nutrient-holding capacity

= Water infiltration = Water infiltration

= Aaration = Aeralion
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Erozija pod utjecajem vjetra moze tla uciniti neplodnim

Vjetar odnosi Cestice tla
1 akumulira krupni

Wind Concentration " e
arosion af laraer pebbles Sljunak na povrsSini tla
Desert
pavement

Time
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TroSenje stijena je fizikalni 1 kemijski proces razgradnje
stijena koj1 se dogada u blizin1 povrSine zemlje

* TroSenje stijena se dogada jedino tamo gdje povrSinska
voda prodire u tlo

* ViSestruko smrzavanje 1 otapanje vode u pukotinama
razbija stijene u manje dijelove, Cime se povecava povrsina
stijene koja je 1zlozena djelovanju kemijskih faktora

« Pocetak kemijskog djelovanja dogada se kada voda otapa
neki drugi spojevi otapaju znatno sporije (npr. oksidi
titana, aluminija, Zeljeza 1 silicija)

* Kljuc€ za troSenje stijena je premjestanje odredenih
elemenata u mineralima (kalcij,magnezije, natrij, kalij)
nakon Cega slijjedi reorganizacija preostalih oksida
aliminija, zeljeza 1 silicija u nove minerale
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Mineral

Total
510,
AlL,O,
Fe,04
K,0O
MgO
CaO
NHEG

TroSenje stijena se najintezivnije dogada u tropskim
uvjetima, gdje su visoke temperature 1 obilne oborine

Locality and Source Rock
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GEOGRAFSKA SIRINA

Uklanjanje
minerala iz
granitnih
stijena kao
rezultat
trosenja na
razlicitim
geografskim
Sirinama

100
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Cestice gline 1 humusa zadrZzavaju hranjive tvari u tlu

Biljke minerale iz tla dobivaju u formi
otopljenih iona

Ukoliko biljke odmah ne uzmu ione, oni
e biti isprani iz tla ukoliko se ne vezu za
stabilne Cestice tla (glina 1 humus)

Cestice gline i humusa ili njihovi
kompleksi (micele) imaju negativni
elektriéni naboj na povrSini kojim privlace
katione (pozitivno nabijene ione)

Negativni 1oni (anioni) vazni za prehranu
biljaka (npr. nitrati, fosfati) se za Cestice

mogu apsorbirati preko 1onskih mostova,
za Sto su potrebne dodatne koli¢ine
vodikovih iona (dakle, kiseliji uvjeti u tlu)
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Vecina hranjiva u kopnenim sustavima
kruzi kroz detritus

* Vulkanske stijene kao Sto su granit 1 bazalt ne sadrze niSta
dusika, svega 0.3% fosfata, te 0.1% sulfata. Dakle,
troSenjem se u tlo dodaje vrlo malo ovih hranjiva (inputi
putem precipitacije 1 fiksacije dusika su takoder mali), pa
proizvodnja biljaka ovisi o brzoj regeneraciji hranjiva 1z
detritusa

e U kopnenim ekosistemima, u kojima dominira detrivorni
lanac prehrane, detritusa ima posvuda

» Regeneracija hranjiva iz detritusa dogada se kroz
aktivnosti razli¢itih skupina organizama koji se hrane
detritusom (kolutiCavci, puzevi, kukci, bakterije, gljive)
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Razgradnja biljnih ostataka

» Razgradnja biljnih ostataka dogada se kroz tri
procesa:

— 1. Otjecanje otopljenih minerala 1 malih organskih
spojeva s vodom (oko 10-30% supstanci se otapa u
hladnoj vodi te se ukloni ispiranjem; soli, Seceri,
aminokiseline)

— 2. Konzumacija od strane vecCih konzumenata (stonoge,
gujavice, kukci, puzevi)

— 3. Razgradnja putem gljivica 1 konacna mineralizacija
putem bakterija

* Brzina razgradnje ovisi o temperaturi, vlaznosti 1
sastavu biljnih tkiva
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Detrivori na/u tlu

] le.::l-znan

% Spﬂngiat i

Pseudoscorpior ;11-

: Secondary 'HI ;
Primary datritus defritus feaders  Z=F CONSUMETs
teadars 1. Millipades
1. Earthworms 2. Protozoans

2. Bactena and fungl (= decomposers) 3. Insect lanvas
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Detrivori na/u tlu

Carpenter ant
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Detrivorna
hranidbena
mreza
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Leaf mass loss (g mg 1 shredder mass)

Brzina razgradnje je
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razgradnji

Number of species
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Soft leaves with higher| |Tough leaves with lower
nitrogen content lost nitrogen content lost
more mass. less mass.

Brzina razgradnje
u kopnenim

8 ekosistemima raste
& sa sadrzajem
E dusika u biljnim
2 ostacima
=
30 ®e
@
20
S.nft- Relative toughness =lough
High- = Low

Nitrogen content



M. Soli¢: Osnove ekologije

. . High
Lignin &
Nitrogen B North,  E—

. Leaves with higher
In Leaves lignin content and
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o content lost mass
Brzina razgradnje| 9 at a lower rate.
u kopnenim £
ekosistemima "E
opada sa E
sadrzajem lignina |
eye o ; On average, leaves
u bilj fllm \, —— decomposed at a
ostacima _ slower rate in New
‘. Hampshire geech\ 'Hampshire.
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AET & ign
Decompositionfis higher.

Brzina razgradnje u
kopnenim
ekosistemima je veca
u toplijim i vlaznijim
uvjetima...

Annual mass loss

Low

Decomposition is more
rapid where actual
evapotranspiration

500 1,000 1,500
Actual evapotranspiration (mm H,O/year)
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Forest Decomposition

Annual leaf mass loss in
tropical forests is about

150 three times that occurring
s [ in temperate forests.
: ; = ... pa je prema tome
E 00 1o veéa u tropskim
0 e podrucjima u
£ — odnosu na umjerena
w 501 . -
-
c
c
<

Tropical forest Temperate forest
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Leaf Lignin & Decomposition

Leaves with higher lignin
content decomposed at a
much slower rate.

=L
Q
=

Brzina razgradnje
biljnih ostataka u
slatkovodnim
ekosistemima
takoder ovisi o
kemijskom sastavu

biljnih tkiva

Daily mass loss

) 1
. ) -

camore

5 10 20 40
Lignin content (%)

Low
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Brzina razgradnje
biljnih ostataka u
] . slatkovodnim
Nitrate & Decomp0$|t|0n ekosistemima ovisi i
Yellow poplar leaves o koncentraciji
decompose faster in streams hranjiva u vodi

0.04q with higher nitrate content.

Brzina razgradnje
listova bila je

Daily decomposition rate (k)

= D (B veca u rijekama s
0.02{ e Sl 5SS e e vecom
_ -~ koncentracijom
s nitrata
0.013 S I T

Nitrate (ng/L)
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Phosphorus & Decomposition

Rate of leaf decomposition
increased rapidly as phosphorus |Rate then leveled off at higher
concentration increased. concentrations of phosphorus.

= 0.024

"E 0.022 Brzina razgradnje
= listova naglo se

= povecava s porastom
§ koncentracije fosfora
£ do vrijednosti od 20
§ ug/l, a nakon toga
o ostaje

%" nepromijenjena

Q 0.012

0 50 100 150 200 250
Phosphorus concentration (ug/L)
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Vaznost gljiva u razgradnji biljnih ostataka je ogromna

Tijelo gljive (micelij) sastoji se od tankih niti (hifa) kojima mogu
prodrijeti u drvenaste stanice biljnih ostataka u koje bakterije ne mogu
dospjeti. Poput bakterija gljive izlu€uju enzime u supstrat 1 apsorbiraju
jednostavne Secere 1 aminokiseline koji su produkti njihove razgradnje

CHEDH CHEDH
H H
H H
CH,OH CH,OH
Cellulnse

Gljive su znatno efikasnije od bakterija u razgradnji celuloze, a
pogotovo lignina. Razgradnja celuloze zapoc€inje hidrolizom
(rezanjem dugih polisaharidnih lanaca u jednostavne Secere)
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Gljive su sposobne razgraditi lignin 1 celulozu
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Gljive su 1zuzetno raznolika
skupina organizama
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Mikorize su simbiotske asocijacije
gljiva s korjenjem biljaka

Pored vazne uloge u razgradnji
detritusa, neke gljive rastu na povrsini
il1 u unutrasnjosti korjenja biljaka 1

povecavaju njegovu sposobnost
uzimanja hranjiva iz tla, tako Sto

prodiru u veci volumen tla 1
povecavaju ukupnu povrSinu biljke
koja je aktivna za asimilaciju hranjiva

Ectomycorrhiza

EKTOMIKORIZA — gljiva
C formira presvlaku oko povrSine
S korjena

__,,--.n_.'i_v.\—_."-_.-—-
M ENDOMIKORIZA — gljiva
Endomycorrhiza prodire u tkivo korjena
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1.2

|| fungus present

Utjecaj dodatka
[ fungus absent

fosfatnog gnojiva 1

| inokulacije korjenja s
........ |1 | | mikoriznim gljivama
na rast raj¢ice

=

=~
=

=
NN

Uloga gljiva posebno
dolazi do izrazaja u
uvjetima niskih
koncentracija fosfata u tlu

Dry weight of foliage (g)
o
=

=
b

1.2 2.4

Level of phosphate fertilizer
(mEq per plant)
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Hranjiva se brze regeneriraju u tropskim

Sumama nego u Sumama umjerenog podrucja

KruZenje hranjiva se razlikuje u tropskim 1 umjerenim
ckosistemima zbog utjecaja klime na troSenje 1
regeneraciju detritusa

Mnoga su tropska tla neplodna zbog malog sadrzaja gline
Sto rezultira slabim zadrzavanjem hranjiva

Medutim, vecina se tropskih Suma odlikuje visokom
produktivnoScu zahvaljujuci brzoj regeneraciji hranjiva iz
detritusa pod toplim 1 vlaznim uvjetima, brzom uzimanju
hranjiva 1z povrsinskih slojeva, te efikasnom zadrzavanju
hranjiva od strane biljaka

U tropskim Sumama, ¢ija su tla vrlo siromasna hranjivima,
vecina se hranjiva nalazi u Zivoj biomasi, a njthova
asimilacija 1 regeneracija se dogada vrlo brzo



M. Soli¢: Osnove ekologije

U tropskim se Sumama vecina hranjiva nalazi u z1voj
biomasi, dok 1h je u tlu zbog brze asimilacije vrlo malo

SUMSKI OSTACI NA SUMSKOM ORGANSKIC UTLUI  OSTACI BILJAKA / ZIVA
EKOSISTEM TLU (% OD UKUPNE U OSTACIMA (% OD BIOMASA
BIOMASE VEGETACIJE | UKUPNOG
DETRITUSA ORGANSKOG
UGLJIKA)

CETINARSKE SUME
BJELOGORICNE SUME
TROPSKE SUME
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Raspodjela hranjiva u tlu i Zivoj biomasi u tropskim i
umjerenim ekosistemima

TP Distribution of mineral nutrients in the soil and living biomass
of a tropical and a temperate forest ecosystem

NUTRIENTS (kg ha™')

Biomass
Forest (locality) (Tha ") Potassium Phosphorus Nitrogen
Ash and oak (Belgium) 380
Living vegetation 624 95 1,260
Soil 767 2,200 14,000
Ratio of soil to biomass 1.2 23.1 11.1
Tropical deciduous (Ghana) 333
Living vegetation 808 124 1,794
Soil 649 13 4,587

Ratio of soil to biomass 0.8 0.1 2.0

(Data from Greenland and Kowal 1960, Ovingron 19635, Duvigneawd and Denayer-de-Smet 1970.)
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Vegetacija je vazna za zadrzavanje hranjiva u
tlu, pogotovo u tropskim podrucjima

Intezivan uzgoj Zitarica u
tropskim podrucjima
moze imati katastrofalne
posljedice. Sjeca 1 paljenje
Suma oslobada velike
koli¢ine minerala u tlo, ali
to moze podrzati uzgoj
Zitarica kroz 1-2 godine.
Bez prirodne tropske
vegetacije koja Ce
minerale asimilirati oni se
lako 1spiru 1z tla.

Povrsina koja je spaljena
zbog agrikulture

Rezultat je erozija tla i
ispiranje hranjiva
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Deforestation & Nitrate Loss

Nakon sjece Suma doslo je

Clear-cutting the

do znacajnog ispiranja experimental basin
increased losses of
nitrates more than

|{— Clear-cut basin | s
4— Controlbasin __Jasae

hranjiva iz tla

stream water (mg/L)

Nitrate concentration in

1965 1966 1967 " 1968
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Eksperimentalno ogoljela
Sumska povSina na
podrucju povrsinskog
slijevanja vode u
Sjevernoj Karolini

Protok vode u potocima
koji se slijevaju niz
padinu povecao se
nekoliko puta, a gubitak
kationa 3-20 puta u
odnosu na podrucje
padine pod Sumom
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Eksperimentalna Suma u New
Hampshireu

Nakon §to je Suma uklonjena

koncentracije soli u potocima

su znacajno porasle (ispiranje
tla se povecalo)

Concentration (mg =)

1.0
10.0

T

T

Deforested catchment

T

Deforestacija

- I:-i] i l
Control catchment
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Regeneracija hranjiva u vodenim
ekosistemima

* Sedimenti u vodenim ekosistemima se mogu
usporediti sa slojem detritusa u tlu u kopnenim
ekosistemima. Ipak, 1zmedu njih postoje dvije
znacajne razlike:

— 1. Regeneracija hranjiva iz detritusa u tlu se dogada u
blizini biljnog korjenja, dok vodene biljke asimiliraju
hranjiva iz vode 1 to u fotickoj zoni koja je ¢esto vrlo
udaljena od sedimenta

— 2. Razgradnja kopnenog detritusa se odvija aerobno
(dakle brzo), dok su vodeni sedimenti ¢esto anoksicni,
Sto usporava vecinu biokemijskih transformacija
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Regeneracija hranjiva u vodenim
ckosistemima

e U vodenim ekosistemima proizvodnja ovisi o
brzini asimilacije regeneriranih hranjiva unutar
foticke zone (biljke asimiliraju regenerirani dusik
vrlo brzo, pogotovo u hranjivima siromasnim
vodama)

e Odrzavanje visoke proizvodnje ovisi o blizini
sedimenta fotickoj zoni, 1l1 0 jakoj 1zmjen1 1zmedu
pridnenih 1 povrSinskih slojeva, ako ne stalnoj
onda barem povremenoj
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U plitkim vodama sediment 1gra znacajnu
ulogu u regeneracij1 hranjiva

} Photic zone

Vecina je svjetskih jezera relativno plitka 1 recirkulacija hranjiva
kroz detritus je dominantan proces u regeneraciji hranjiva (to
pogotovo vrijedi za produktivna, eutrofna, jezera s vrlo
1zrazenom litoralnom vegetacijom)
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Regeneracija hranjiva u estuarskom
ekosistemu Rhode Island (USA)

: Dusik 1 fosfor ulaze u sediment u omjeru 16:1, ali dok
. Ll mineralizacija fosfora u sedimentu oslobada fosfate u
nitrogen and : : vep .
phosphorus vodeni stupac, dobar se dio dusika 1zgubi 1z sustava
- kroz procese nitrifikacije 1 denitrifikacije
PO N:P flux from
1 sediments = 6: 1
N Pe= 161

Nitrogen and “
phosphorus > NH; » NO; I N,
in sediments 16 10 10
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U dubokim neproduktivnim (oligotrofnim) jezerima i otvorenim oceanima,
gdje je sediment udjaljen od foti¢ke zone, mineralizacija sedimenta ima
manju ulogu u regeneraciji hranjiva

. ﬁ_-?

ST T ﬂ

mg Cm—2d!

PR %27 100 150 250 500
Proizvodnja u oceanima je
najveca u plitkim morima
(neovisno o geografskoj
Sirini), te u podrucjima
upwellinga
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Pojava upwellinga pridonosi produktivnosti podrucja

a. Wind from the north starts
surface ocean water moving.

b. Force of Earth's rotation deflects
the moving water westward.

c. Cold water moves up as replacement.
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Osnove ekologije

Temperaturna stratifikacija sprijeCava
vertikalno mijesanje vode u vodenim
ekosistemima

Vertikalno mijeSanje vode je neophodno za dovodenje
regeneriranth hranjiva 1z sedimanta u povrsSinske vode
(foticku zonu) u kojima se dogada primarna proizvodnja

Vertikalno mijeSanje vodenog stupca moze biti posljedica:

— 1. Vjetra koji uzrokuje turbulentno mijeSanje plitkih
voda

— 2. Hladenja povrsSinskog sloja vode (termalna
konvekcija)

— 3. Evaporacije u morskim ekosistemima koja nadilazi
dotok slatke vode (halina konvekcija)
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Temperaturna

stupca u polarnim
morima

stratifikacija 1 vertiklno
mijesanje vodenog

Ice

Wind

FaII‘ B, 0 \ |
Nutrients :

Winte

Summer

., Water
‘2 temperature

L4e fo
o 0 Wind

-4
&

L4
4 \
L4

ion -
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Sezonski ciklus stratifikacije vodenog stupca utjecCe na
proizvodnju fitoplanktona u jezerima i morima na srednjim
geografskim Sirinama (termalna stratifikacija je slabo ili
nikako izrazena na visokim i niskim geografskim Sirinama)

SEZONA PROCES PROIZVODNJA

Ljeto Stratifikacija izrazena, hranjiva | Niska
potroSena

Jesen Vertikalno mijeSanje vode Visoka (jesenska
dovodi hranjiva u foticku zonu | cvatnja)

Zima Homogen vodeni stupac, malo | Niska
svjetla, Ceste oluje

Proljece Stratifikacija se uspostavlja, Visoka (proljetna
hranjivima bogata voda ostaje | cvatnja)
uhvacena u fotiCkoj zoni
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o

o

£

= north
a temperate north polar
G

=

=

5

1

o

=

=

ju

Vertikalno mijeSanje vodenog stupca uvjetuje proljetnu 1 jesensku
cvatnju fitoplanktona u umjerenim geografskim Sirinama. U
polarnim vodama maksimum fitoplanktonske proizvodnje dogada

se u ljetnom razdoblju 1 traje kratko. U tropskim vodama
fitoplanktonska proizvodnja je ujednacena tijekom cijele godine
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Proizvodnja u stratificiranim oceanskim
vodama

stopa produktivnosti: pn /L = m( p,- p)
dP/dt=P(m-gh-n/L -m)

Regenerirana proizvodnja
HRANJIVA > FITOPLANKTON

Grazing
Ekskrecija

MIJESANJE i

TONJENJE (n /L)

“Nova” proizvodnja
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Procesi proizvodnje i razgradnje
organske tvari u moru

Sutface Ocean

Light + Nutrients —» Growth —» Consumption

Nutrients < Decomposition

Deep Sea

PN

S
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The Growth of Phytoplankton

(surface layer of the ocean)

Cell Division

P
~

Daughter Fates:
Cell

Photosynthesis

‘ Accumulate (Bloom)

_____ _l Doubled Biomass

Daughter Be eaten

Nutrient Uptake
Cell

Sink
Result:

» More suspended particulate organic matter (food)

» Less dissolved inorganic nutrients (N, P, Si)

« Less dissolved inorganic carbon (CO,)

Fotosinteza se dogada u povrSinskom sloju (foticki sloj) mora, a posljedice fotosinteze
(rasta fitoplanktona) su viSe suspendirane partikulirane organske tvari; manje otopljenih
anorganskih hranjiva; te manje otopljenog anorganskog ugljika (CO,)
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Consumption and Decomposition
(deep ocean)

Microbial
Decomposition

Organic

Matter - DEEP-SEA +

LIFE

Consumption
Respiration
Excretion

Result:
» [ ess suspended particulate organic matter
» More dissolved fnorganic nutrients (N, P, Si)
» Supersaturated dissolved inorganic carbon (CO,)

U dubljim slojevima se dogadaja procesi razgradnje 1 mineralizacije organske tvari Sto

1ma za posljedicu manje suspendirane partikulirane organske tvari; viSe otopljenih
anorganskih hranjiva; te viSe otopljenog anorganskog ugljika (CO,)
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U neproduktivnim otvorenim vodama (mora i
jezera) mikroorganizmi dominiraju u
hranidebnoj mrezi i kruzenju hranjiva

Trophic Plankton-based Microbial-based food chain
level food chain (microbial loop)
5 Fish
A

Mesopl
A

Microplankton
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Mikrobni krug
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Mikrobni krug

“Classical food chain”

PHYTOPLANKTON ™% ZOOPLANKTON ™% FISH

v t

DOM CILIATES Mikrobni krug
pokazuje kako

l “Microbial loop” T mikroorgar.li.zmi
mogu biti
BACTERIA === {NF integrirani u
klasi¢ni hranidbeni
lanac
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Mikrobna hranidbena mreza

Mikrobni krug je dio mikrobne
hranidbene mreze

Vecina je
Heterotrophic Ciliates mikroorganizama pre
flagellates mala da bi bila plijen

kopepodima. Oni
vecinom bivaju
konzumirani od strane
krupnijih ¢lanova
“mikrobnog kruga”
(flagelati 1 cilijati), koji
potom postaju plijen
kopepodima.

- —g to food chain

TR
Tf

Autotrophic  *¥ = Autotrophic
picoplankton flagellates
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Regeneracija hranjiva u hipolimnionu (dio
vodenog stupca u jezerima ispod
termokline) ovisi 0 koncentraciji Kisika

* Tijekom razdoblja stratifikacije bakterijska
stratifikacija trosi kisik, pa ukoliko 1ma dosta
organske tvari voda moze postati anoksi¢na

* U anoksi¢nim uvjetima mnogi elementi kao dusik,
zeljezo 111 mangan prelaze u reducirane forme
(reducirano zeljezo postaje topljivo te ulazi u
vodeni stupac)
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Sezonske promjene u kemiji vode u hipolimnionu jezera
Esthwaite Water (Engleska)

21 carbon dioxide—__~ Tijekom razdoblja anoksije
: ' (od lipnja do rujna) razine
zeljeza, fosfata1 NH," su

jako porasle kao posljedica

i 16 |- njihovog oslobadanja kroz
2 8 procese redukcije u

& D sedimentu. Povratak oksi¢nih
-‘E (015 o et i uvjeta vraca ove elemente u
% ST T T _ | : netopljive oksidirane forme
§ L R S S (izuzetak je dusik jer pod
O .

oksi¢nim uvjetima
nitrificirajuce bakterije
pretvaraju amonijak u nitrat
koj1 ostaje u otopljeno;j
formi)

- nitrate-N

May June July Aug. Sept. Oct. Nov. Dec.




M. Soli¢: Osnove ekologije

U rijekama i potocima regeneracija
hranjiva je pod utjecajem gibanja vode

* U rjekama se organski materijal ponekad vrlo brzo
transportira nizvodno (hranjiva regenerirana na jednom
mjestu mogu biti asimilirana na drugom)

« Kod rijeka 1 potoka je input organskog materijala ve¢im
dijelom alohtonog nego autohtonog porijekla (uglavnom
dolazi s kopna)

e U gornjim tokovima se radi o krupnoj partikuliranoj
organskoj tvari (CPOM) (Cestice veCe od Imm), koja se
nizvodno razgradnjom pretvara u finu partikuliranu
organsku tvar (FPOM), te kona¢no u otopljenu
organsku tvar (DOM)
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The initial

contributions The Stream continuum (1).

of energy to

headwater

streams are

leaves and | Small Dominant benthic inver-
other coarse headwater " tebrates of headwater
particulate = streams streams shred CPOM or

collect fine particulate
organic matter (FPOM).

Microbes

" k Gnllectnrsf% =

e =l N

organic matter
(CPOM) from - CPOM
riparian plants. -

Grazers

Most fishes of
headwater streams
require cool, well- |
oxygenated water. |

Shredders

Predators b
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Sudbina razlicitih tipova organske tvari u

hranidbenoj mrezi u rijeci

Vazniji transport >

Manje vaZan transport =~ rreereeeseeee » | Soil organic
matter

Terrestrial litter

Imports from upstream ecosystems

1
|
|
! Attached Suspended
Macrophytes : algae _ algae
i 'h- : 1 #
[
Y 1
CPOM :
Fgn i
, !
<h M# o ; Collector- Microbial
il kb gatherers production
\\. ! =1 7y I
% ! - |
L) I - -
A VY & Y
Macro-and o bes e o Microbial
micro-products loop
Y

Exports to downstream ecosystems (=€
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Spiralno gibanje hranjiva

Pored uobicajenog kruzenja
hranjiva, karakteristicnog za sve
ckosisteme, u rijekama se hranjiva
jos gibaju 1 nizvodno

F
Regeneration S tra
Agsimilation Hong

Doy,

.m-pam Regemeratiomn
¥
r“.:.-:-.-ip-:n ar i:'l'ur (
|

i
S v

Stream bed

Kruzno gibanje
hranjiva 1
i1stovremeno gibanje
nizvodno rezultira
spiralnim gibanjem
hranjiva u rijekama

Asgimi lation

Hranjiva regenerirana u tocki A mogu biti asimilirana u tocki B
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S=V/T

S = Spiralna duzina = V =prosjecna | T = prosjecno vrijeme
duZina rijeke koja je brzina kojom se | koje je potrebno
potrebna atomu da atom giba atomu da napravi
napravi kompletan ciklus | nizvodno kompletan ciklus

The transportof | ; |

nutrients l:t:y | Nutrient release from

by nutrient ' by water, and

uptake by the downstream uptake | FUEEEIGI)

benthic ecosystem. DY the benthos
Stream produce nutrient

water Nutrient spiraling.
column transpart SPE:'- s
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Phosphorus Import to Export

During years of low During high flow years, Bear
streamflow, Bear Brook| | Brook exports more
stores phosphorus. phosphorus than it receives.
™
U vrijeme s 15
: o £ :
Vlsok()g 85 - Exports > inputs
protoka vode | &
(razdoblje E:':"' o1 = Exports = inputs
obilnih © T
L. B
oborina 1 ..E =
bujica) rije¢ni ﬁg 0.5 . Exports < inputs
ekosistemi a
gube fosfor

100 150 200
Annual streamflow (thousands of m?)
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Phosphorus gains and
losses (gP/day)

Daily Phosphorus Change

15“

take place during
autumn leaf fall.

50
100
Llosses § AN
500 M'ﬂﬂt IHSSES 'D‘f
phosphorus take | ...and
Y place during a | spring

1,000 few storm flows ... | snow melt.

Month

48% od
ukupnog inputa
fosfora dogada
se tijekom 10
dana u vrijeme
masovnog

| jesenskog
| opadanja lisca

JJASGNDJFHEAM

67% od

takoder se

1 vrijeme

proljetnog
topljenja snijega
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Ljudske aktivnosti povecavaju eksport fosfora....

Phosphorus & Land Use

Phosphorus export
increases as land
use intensifies.

200

Phosphorus export (kg/km2/year)

Forest Agriculture Urban
Land use
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Nitrate Export & Humans

.. 1 dusSika

ek
.

Nitrate export (umol/sec/km?)

' Nitrate expurts from river
. basins increase with human
pupulatlun denmty

F
P
P
#

: . Thames-

F ®
: o°
000~ MIEEIEEIPPI\' ® o0
“ ee 99 4
| Amazon_e 9.0 0
100 ® g ® L™ . Ganges
. °
10- @ o i
) . e—Nile
1 | 1 | 1
1 1 10 100 1,000

Population density (per km?2)
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Estuariji i slane moc¢vare mogu biti
regeneratori hranjiva za morske
ekosisteme

Plitki estuariji 1 slane
mocvare (ekosistemi
koji se nalaze u zoni
plime 1 oseke s
uronutom vegetacijom)
spadaju medu
najproduktivnije
ekosisteme na Zemlji, 1
njihov se utjecaj Siri u
smjeru mora kroz neto-
eksport proizvodnje

R. Ricklefs
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Dijagram protoka energije za

su izrazeni u kJ m~? god)

slanu mocvaru Georgia (protoci

—» Respiracija

9;? EF
33
I,E?E-_ Insects — - l;"_ Spiders
2,500,000 : 152,04 Spartina 34,000 122 21
——— = Sunlight mh and algae !
production 33,000 —
¥ A 15,359
118,040 : 16,778 14,845
Detritus
T 1,933 272
: Tl " laih
Oko 10% bruto primarne gl
proizvodnje 1 gotovo 50% : l’
16,276 1,661

neto primarne proizvodnje
slana mocvara preda
morskom ekosistemu

Met
export
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;I3 PEE  Nitrogen budget for Great Sippewissett marsh : e
(kg Nyr Procjena budeta dusika
Net za slanu mocvaru u
Input Output exchange
Precipitation Cape COd (USA)

Nitrate 110

Ammonia 70

Dissolved organic matter 190

Particulate organic matter 15 Visoka proizvodnja
Total 390 %0 obalnih sustava mora
Groundwater flow .. .

Nitrate 2,920 biti podrzana s visokom
Ammonia 460

razinom hranjiva.

Dissolved organic matter 2,710 ) T
Total 6,120 6,120 Buduc¢i da se veliki dio
Nitrogen fixation 3,280 3,280 proizvodnje 1z obalnih
Tidal water exchange Y
Nitrate 390 1,210 sustava premjesta u
Nitrite 150 170 more, lzgublj ena
Ammonia 2,620 3,540 .o . ..
Dissolved organic matter 16,300 18,500 hranj 1va moraju bltl
Particulate organic matter 6,740 8,200 nadomjeétena kako bl S€
Total 26,200 31,600 —5,350 0 drzal a ravnote 2 a
Denitrification 6,940 —=6,940
Sedimentation 1,295 —1,295
Totals

{From Valiela and Teal 1979.)
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