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Slozky prostfedi — zakladni charakteristiky

Ivan Holoubek

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR
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(05) Slozky prostfedi — zakladni charakteristika

Slozky prostifedi, zakladni charakteristiky:.

Ekosystémy — definice, vztahy.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Osud chemickych latek v prostfedi

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 3
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Koncepce systému

%, Systém je jakakoliv Cast
Vesmiru (,,VSehomiru*),
kterou pozorovatel vymezi
(velky, maly, jednoduchy,
sloZity — od atomt po cely
Vesmir): jezero, vzorek
horniny, ocean, sopka, horsky
hibet, kontinent, cela planeta;
list je soucasti stromu, strom je

soucasti lesa.

Y, Zaciname od malych
podsystému, pochopeni jejich
funkce je vSak mozZné jen

v kontextu celého systému.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zemsky systém

Zemsky systém se sklada z mensich podsystémii, které spolu
intenzivné ,,komunikuji

L atmosféra

% hydrosféra

% biosféra

% litosféra

Ty mohou byt rozdéleny na
dalSi podsystémy — hydrosféra

= oceany, ledovce, vodni toky,
podzemni voda.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Slozky prostredi

‘
PO T O . PERENEY ",
PR T T Y

Figure 1.1.1 Environmental areas
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Systémy

Y% Izolovany

Y Uzavieny

g

]
i |

T % Otevieny

A. Isolated system

% Otevieny

Sunlight
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,»Box‘ modely

Systémy se obvykle zobrazuji jako ,,box‘ modely (snad ,,krabickové*). Vyhodou je
jednoduchost a pohodli. Ukazuji:

% rychlost toktl hmoty a
energie z a do systému

% celkové mnozstvi hmoty a
energie v systému

Rezervoary, doba zdrZeni, vstupy, vystupy, stacionarni stav. Velikost rezervoaru je dana celkovou
bilanci (vstupy — vystupy)

r=kXm
Cim provazanéjsi jsou podsystémy a &im jich je vic, tim vyS8i stabilita (mnoho cest, jak reagovat

na vnéjsi vychylovani).
Mnoho cykla a cest se vzajemné piekryva.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zivot v uzavieném systému

. R et
Biosphere

%  mnozstvi hmoty je stalé a konecné
(omezené zdroje, omezené moznosti
zbavit se nepohodlnych latek)

Y zmény v jedné Casti systému se
projevi v ostatnich castech
(podsystémy jsou oteviené) — stavy
jemné vybalancovanych a
provazanych stacionarnich stava
(fetézové prizpusobeni: vulkanicka
erupce v Indonésii miiZe uvolnit
tolik popela do atmosféry, Ze miiZe
dojit ke zméné klimatu a zaplavam
v JiZzni Americe a suchum
v Kalifornii a tim ovlivnit cenu obili
v zapadni Africe).
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Dynamické interakce mezi systémy

Cyklovani a recyklovani
Neustaly tok hmoty mezi rezervoary. Jak to, Ze...

% Je sloZeni atmosféry konstantni ??

% Se nezvySuje ani nesniZuje salinita oceanu ??

% Je sloZeni hornin 2 miliardy a 2 miliony starych stejné ??
Pfirozeny tok hmoty na Zemi — cykly.

Hmota pfechazi mezi rezervoary, rizné Casti toki se vzajemné
vyrovnavaji (jsou obsazZeny zpétné vazby):

MnozZstvi hmoty, které ,,pfitece* je rovho mnoZstvi hmoty, které
,yodtecCe*.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Energeticky cyklus

Zahrnuje externi a interni zdroje energie — pohani globalni systém a vsechny
jeho podcykly. Celkovy ,,rozpocet* (pfijmy a vydaje) energie je vyrovnany.
Pokud by nebyl, Zem¢ by se bud’ pfehfivala nebo chladla aZ do dosaZeni
rovnovahy.

% e o ‘ i
:ohg,t r‘:g\i';mgm Short wavelength E 4 Long wavelength E Tidal ener
(17.3 % 106 watts) radiation 4 radiation (2.7 X 10" watts)

Direct reflection
(5.2 x 10"° watts)

Direct conversion to heat (8.1 x 10'° watts)
= Tides, tidal currents, etc (2 7 * 10'2 watts)
Winds, ocean currents, waves, etc. (0.035 x 10'° watts) _ =}
Conduction (21 x 10'? watts)
Evaporation and precipitation -
(40 x 10 o watts) Water and ice i5
Dp———— e e —— »— 1 ~anism (11 x 10'¢ watts
storage bank - Submarine volcanism ( 0'< watts)

Volcanoes, hot springs on land
b 47
Photosynthesis r— (0.3 x 10'? watts)

(0.004 10'6 watts) Plant Decay
i - —— m m‘ w*‘ . ) i )
Organic matter — : Earth's thermal energy (32.3 x 10'< watts)
\
{ * GEOTHERMAL ENERGY
Common Aecoverable Thermal energy S | Uranium and thorium
T sedimentary rocks fossil fusls to 10 km depth ¢ Esgl';‘:r”ggg: End within 1 km of surface
o (1028 joules) (2.5 » 102 joules) (1.3 x 10?7 joules) Y (5 x 10°? joules) 4

NSYAL.
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Energetické vstupy

Celkovy pfijem: 174 000 teraW (174 000x10'* J/s) (¢lovék uziva 10
teraW za rok)

Slunecni zafeni: 99,986 % z celkového mnozstvi — pohani vitr,
dést’, oceanské proudy, vlny; fotosyntézu.

Geotermalni energie: 23 teraW (0,013 % z celkového pfijmu) —
vulkanicka €innost, horninovy cyklus

Energie pfilivu: 3 teraW (0,002 % z celkového pfijmu) — rotace
Zemé a gravitacni pfitazlivost Mésice; pohyb vodni hmoty viici
horninam pisobi jako ,,brzda* zemské rotace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 12
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Energetické vystupy

Odraz kolem 40 % slunecniho zafeni je nezménéno odraZeno zpét
(albedo)

Degradace a znovuvyzafeni 60 % slunecniho zafeni absorbovano,
pfechazi nevratné z jednoho rezervoaru do druhého az skonci
jako teplo, které je opét vyzafeno v dlouhovlnné
(infracervené) oblasti.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Energeticky cyklus

a
=
P2
,.b

P

Incoming *:

solar
radiation

= i reflected by
VY j clouds, dust, and
100% earth's surface

Outgoing radiation

66%

34% degraded heat
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Hydrologicky cyklus

Atmosphere

Rain and snow. _ Lake . Glacier
2 Rapids

Waterfall
Snow and ice

Tributary

Flood plain

Oxbow lake

Salt marsh
Delta 3
’U:rl;).r'J:L\‘(':_“u Rivers and lakes

Ocean

Groundwater

Transition Zone

Ocean surface zone

Water

Sediment

Flood Plain Zone
Ocean deep zone

SUN
Interstitial water
in sediments

T Atmosphere
0.13 X 10%%

Solar
radiation

Atmospheric moisture
(150,000)

Precipitation

Evaporation and transpiration from
(16,000)

surface water bodies, land surface
and vegetation <&

Precipitation Evaporation
0.99 X 102°g/yr 0.63 X 102% g/yr

Human use Evaporation

(10,600)
(375) from oceans
Lakes and rivers Precipitation Evaporation
0.3 X 10%%g 3.5 X 10%g/yr 3.8 X 102 g/yr
‘ Total surface 4
and groundwater -
flow to oceans Riverand
— 4 groundwater
discharge 2
0.36 X 10" g/yr Ocean

13,700 X 10%% g
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Globalni antropogenni cyklus

N I

Animal

Agro-
chemicals

Refuse Sewage | Exhaust air

Soil

Figure 1.6.1 The global anthropogenous cycle
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Geochemicky cyklus
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Biochemicky cyklus

plutonic rock ocean floor microorganisms

Figure 1.6.3 The biogeochemical cycle
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Dulezité fyzikalni vlastnosti souCasné planety

Table 1.1 Some important physical properties of the present-day Earth?.

Mass / kg 598 x 1024

o / e e e I o ——————
Dens|ty/ I(g e e ———
g fosesgpplranc i

Surface temperature / K 290

Atmosphere Oceans Land
Mass / kg 5.27 X 1018 1.37 x 1021
Surface area / m? 361 x 1014 148 x 1014
Approximate 1.3 (at Earth's surface, 0°C) 1030 2700 (surface rocks)
density / kgm=3
Major components N,, 0,5, H,0, Ar H,0, dissolved species Si, 0, Al, Fe Ca
Na+ Cl-, S05~, Mg2+ (as silicates, oxides,

carbonates etc.)

@ Additional data regarding the nature of the Earth are provided in Appendices A.1-A.3.

NERS/
N\ 7,
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1. In water

evaporation

1

deposition

l

photoreaction

Cyklus latek v prostfedi

vortexing and chemical and biological
convection biological effects
transformation and » (incl. bio-
Jor decomposition accumulation)

omil

adsorption uptake and

and excretion by

groundwater h desorption organisms
‘ inorganic organic

sedimentation

2. In soil
photoreaction evaporation
river soil passage
and separation
passage __ '
of time
chemical and biological
transformation and/or *
decomposition
groundwater

biological effects
(incl. bioaccumulation)

_

Figure 1.7.1 Cycles of environmental chemicals

T

adsorption #
and

desorption h
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ultravialet: 2. > 330 nm,
penetration

1o Earth's surface

e\‘]ERS'r

Incoming solar radiation

Ovzdu

U<

Jud

120 km, [0] = [0,

0:*, NO+

TN ae Rl BTN T N High energy ultraviolet:
penelration 1o~50km 4 < 100 nm,

penetration to~~200km

ent Re
o"\«\ See"(‘
S s, "
® = e 3
7, & < g
2, & 3 ¢
> S %, &
‘ANA P0dusoo ™

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

22




Hydrologicky cyklus

precipitation
to ocean

gl
e - transpiration

' : from plants

Evaporation

to land

evaporation 10
from 2P

” v " - 3z ﬂ“o
land o - . et Runoff

@

evaporation

Transpiration S o Raton

Precipitation
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Hydrologicky cyklus
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Hydrologicky cyklus

\\
/I/ K0P AL 84 R
Rechargin /
/‘/ / /// / precipltation/ //
/

Lipf Uiy iry ref

Piezometric surface

Groundwater discharged

to sea_
Saturated zone
(groundwater)

| (in unconfined
aquifer)

Artesian
| Flowing _well g Confined aquife
artesian :
_well

Confining layer
(impermeable)
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Atmosféricka hmota a

A4 r r
Otevieny ocean ritky
A
Moisky
sprey
Atmosféricka smésna
vrstva (e.g., 200-1000 m) Koncetrace
plynna faze
oL . Sucha a mokra depozice
Vymeéna plyni
v
/
Rozpusténa faze
Smésna vrstva na )
- C re-cycling
povrchu oceanu (e.g., )
50-100 m) N Plankton ltotl;'avm
l M —> retézce
Hluboky ocean
v

Toky do hlubin spojené s C

K. C. Jones
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Geosféry a horninovy cyklus

% Geosféry
L Zvétravani a pudy

%, Ztrata pudy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Geostéry a horninovy cyklus

sadimentary rock
malts, then

sedimentary L recrystallizes

rock
under heat and %,

g_" pressure, sedimentary
= rock deforms and  §
[ ] recrystaliizes
a
g metamorphic rock
3 undergoas weathering,
4 sedimentation, lithification
i Ignasus rock
§ weathers,
metamorphic sedmentation The Rock Cycle
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3 Transportatlon
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Geosféry a horninovy cyklus

Seafloor Midocean Seafloor
trench rndge trench

Lithosphere

~ Y R4 k. 4 Y Y
Convergent Divergent Convergent Divergent Convergent
(continent-continent) (continental) (ocean-continent) (oceanic) (ocean-ocean)
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Zvetravani

Chemicka a fyzikalni degradace hornin na relativné jemné Castice
(pudy a sedimenty) a rozpusténé latky, klicovy prvek
exogenniho geochemického cyklu

salinita oceant
vyZiva pro biotu

rudy

transformace povrchu

spotfeba H*

& & & & &€

spotieba CO,

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Zvetravani

CaAl,Si,0, + H,CO, — CaCO, + ALSi,O,(OH),

2 NaAlSi,O, + 11 H,0 — 2 Na* + 2 OH- + ALSi,0,(OH), + H,SiO,

3 NaAlSi,O, + H,CO, + 7 H,0 — 3 Na* + 3 H,SiO, + AI(OH), + HCO;"

3 NaAlSi,O4 + Mg?* + 4 H,0 = 2 Na, ;Al, ;Mg, ;5i,0,((0OH), + 2 Na* + H,SiO,

Mg,SiO, + 4 H,0 — 2 Mg?* + 4 OH- + H,SiO,
Mg,SiO, + 4 H,CO, —> 2 Mg?* + 4 HCO;~ + H,SiO,
Mg,SiO, + 4 H + — 2 Mg?* + H,SiO,

mnohotvarnost reakci proti vysokoteplotnim procesiim

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz

31



Puda

% smés produktt zvétravani, organickych latek a zbytkt ptivodnich hornin a
vody

% typicka pida 5 % organickych latek, 95 % anorganickych

%, posloupnost vrstev (padni profil); sloZeni je zavislé na klimatu (T, srazky
atd.), vegetaci, Casu, podlozni horniné

vegetation

F] A" horizon
+| (topsoil)

r.‘?-a°
i "B" horizon
ee- m [subsoil}

1 (weathered
7 parent rocks)

|
[ bedrock
|
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Pudni povrchova vrstva

Soil, with vertical and s
horizontal variations Soil particles (grey),
filled with air (white)
and w (black)

Fig. 17.2 Soil, the surface layer of much of the terrestrial environment. A three-phase mixture,
it consists of finely divided organic and inorganic particles and pore spaces filled with water
and / or air. The soil is highly heterogeneous in both the vertical and horizontal dimensions.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Lito-ekosféra

Kazda zéna obsahuje:

» Pomh;va Sk 1. Mineralni frakce
2. Organicka frakce
3. Kapalna faze
Vadozni zéna F Nenasycend 4, Plynna faze

Interakce
reg
4 =—Soil moisture
Kapilarni tfasen Blizko nasyceni hJ\
<+—Vodni tabule heration ¢ ’ eration

Zane

s Mt

Water Table

Nasycena zona

Saturated
Zone

Rozsah mezi 10 az 100’s metru
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Geochemie pudy

% Acidobazické a vyménné reakce
v pudach

% MakroZiviny
Y Mikroziviny
S

Pesticidy a chemické odpady v
pudach

Y, Ztrata pudy - dezertifikace

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ztraty pudy

& eroze

% dezertifikace

s e ; *“ \..-'
y Tz S L
B o ol
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Kumulace chemickych latek v padach a jejich osu

‘Occlusion’

Vymeéna
vzduch - povrch

Pfimé
aplikace

Clay Particles
\ and/or Oxide
, Coatings

\ WATER OR GAS 1
‘\ IN MACROPORES ,’
1

)

%i_

Encapsulated =
Amorphous SOM

COMBUSTION RESIDUE

Combustion
: -
Residue, e.g., Soot ~

Dense SOM
Amorphous SOM
Aged or Weathered NAPL

FIGURE 1. Conceptual model of geosorbent domains. The circled letters refer to

Micropores —IJ

Mesopores —+—
1

1

NAPL
Mineral Phase

RAAAALY

YA
= (®

Table 1. The geosorbent domains include different forms of sorbent organic matter (SOM),

ions of the sor_plinn

isms described in

yzikalni miseni —
‘2fedéni’ s hloubkou

Biodegradace

K. C. Jones
r 4
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. 'z W -
Y K o .
Qe -7 5 §° = 0,50
g o v S
> 12] b4 5
® = S i
7, & < g
2, & 3 ¢
% <O %, o
/ANA ® 0”°dw03 >

37

http:/ /recetox.muni.cz




Ekosystém

Terestricky (suchozemsky)
- louky, lesy, pole

Akvaticky (vodni)
- mofsky

- sladkovodni

- feky, rybniky, podzemni vody, mocaly

YS\;SVW. v
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Ekosystém

Nezivé slozky ekosystému
Podlozi
- Pida
- Voda
- Sedimenty
Ovzdusi
Klima, krajina
Organismy

- Viry
Bakterie
- Houby
Rostliny
Zivo&ichové
+ Clovek
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Slozky prostredi

Figure 1.1.1 Environmental areas

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém

Uceleny soubor organismu a jejich prostfedi — prostfedi je
zpravidla primarni a urcujici.

Tvofi zakladni strukturné funkcéni jednotku krajiny i celé biosféry.

Je prostorovy utvar, v némz biotické (Zivé) a abiotické (nezivé)
sloZky jsou vzajemné propojené rozmanitymi vztahy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém

Fyzikalni parametry — slunecni zafeni (zdroj E), T a jeji kolisani,
vlastnosti okolniho prostfedi (A, W, S).
Chemické parametry — sloZeni prostfedi.

Vedle Zivé slozky (biocendza) zahrnuje i neZivé prostfedi (biotop)

Biocenoza — spoleCenstvo druhu

organismu

Ekosystém

Ekotop — tizemni jednotka se
stejnymi pudnimi, klimatickymi,
tvarovymi znaky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Typy ekosystému

Podle miry ovlivhéni clovékem rozliSujeme

Y pfirozené ekosystémy (bucina, raseliniSté aj.)
% umélé ekosystémy (smrkova monokultura, pole, vinice
atp.)

NERS/
S 7

NX‘JSVW. v
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Typy ekosystémui (biotopt1) v CR

& & & &

&

& & &

skaly, suté, jeskyné

suché bezlesé biotopy (primarni a sekundarni bezlesi)
rybniky a ttiné

tekouci vody (feky s hlubokou erozi, bo¢ni erozi a vétvenim
koryta)

moktady (raselinisté, vrchovisté, slatiny, travertiny, eutrofni
mokfady, slaniska)

hory
lesy

tradi¢ni kulturni krajina s pfevahou zemédélstvi (kulturni
step, vesnice, louky, pole)

moderni pramyslova krajina (lidska sidla, synantropizace..)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Schéma ekosystému

EKOSYSTEM

stanovisté
(biotop)

atmosféra pedosféra

/ reakce
I >

ekosystému

vlivy vn&igiho | o
| T
—

prostiedi

biocenoza

mikro-

rostliny
houby

organismy

Vsechny ekosystémy jsou charakterizovany pfedevsim:

\ tokem energie I \ kolobéhem latek l L vyvojem

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém — otevieny systém

Ekosystémy jsou oteviené systémy, které se svym okolim
vyménuji energii 1 latky:

Vstupy:

% Slunecni zafeni

% Oxid uhlicity

%  Voda

% Ziviny (mineraly uvoliiované do pudy zvétravanim

horninového podlozi, atmosféricky spad nebo pfichod
novych druhii organismai ¢i jejich diaspor)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém — otevieny systém

Vystupy:

EEEEEE

Vyzafovani (odpadni teplo)

Vymyvanim latek z ptdy

Povrchovy odtok

Vétrna eroze

Vystéhovani organismu

Sklizen biomasy z obdélavanych ekosystému (pole, louky)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém

Ekosystém — spoleCenstva rostlin, ZivoCichii a protistil — tvofena
populacemi pfisluSnika jednotlivych druhu

Biom — | Soubor ekosystémii podobnych typua

Urovné biologické organizace: molekula — €ast bunky — butika —
tkafi — organ — organismus — populace — spoleCenstva organismu
— ekosystém - biom

Ekologicka nika — urcita funkce, kterou ma ten €i onen druh
v daném ekosystému

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



Ekologicka nika

* komplexni za¢lenéni druhu v prostiedi

» zahmuje zapojeni druhu v potravnich sitich (potravni naroky), pozadavky na dalsi
zdroje (svetlo, voda., mineralni latky). jeho prostorové navyky (umisténi hnizda,
mista vyskytu. odpocinku, ukryty), casoveé rozlozeni aktivity (denni a sezonni
rytmy), pozadavky na mista a obdobi rozmnozovani apod.

* kazdy druh se vyznacuje specifickou ekologickou nikou

* ¢im jsou si ekologickée niky dvou druhnti podobngjsi, tim vice interakci mezi nimi
nastava !

» Zakladni nika — vysledek evoluc¢ni historie druhu, predstavujici geneticky dany
potencial jeho funkéniho zapojeni
» Realizovana nika — je vysledkem konkreétni situace v obyvanem prostiedi

%ﬂx 2] y
rakosnik prouzkovany
O AN A

Research Centre for Toxic Comj
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Biotické slozky prostfedi

Ekologicka nika - schéma

ekologicka valence

\mu

schopnost preziti

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.akladni rysy metabolismu jednotlivych Zivych
organismu

Zivé organismy

— | T~

Rostliny Protisti Zivo&ichové
NizZsi protisti Vyssi protisti
(eukaryota) (prokaryota)
Bakterie | | Sinice | | Rasy | | Houby | | Prvoci

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.akladni rysy metabolismu jednotlivych Zivych

organismil

TABLE 7.1. General organism classification

Type of cell ~ Other general characteristics Type of organism Kingdomj

Akaryotic No cellular organization virus

Prokaryotic | Unicellular, filamentous, colonial or bacteria and archaea Monera ’
mycelial

Little or no differentiation

Anaerobic, aerobic, facultatively-anaerobic,
microaerophilic or aerotolerant

Asexual reproduction

Cell walls (with some exceptions)

Unicellular protists Protoctist
More than a single chromosome per cell

Heterotrophic or photoautotrophic nutrition

Asexual or sexual reproduction

Multicellular, filamentous (mycelial) fungi Fungi
composed of hyphae, or unicellular
(yeasts)

Eukaryotic Propagation by spores

Chitinous walls

Absorptive nutrition

Multicellular higher plants Plantae
Extensive differentiation
Photoautotrophic nutrition

Multicellular animals Animalia
Extensive differentiation
Sexual reproduction
Heterotrophic nutrition (ingestive or
absorptive)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Klicovymi druhy mohou byt i rizni opylovaci €i roznaseci semen
(plodt) nebo symbiotické organismy

DOMINANTNI
DRUHY
lesni stromy,

soka zver

BEZNE DRUHY
stromy spodniho

VZACNE DRUHY

motyli, fada rostlin .

celkovy vliv druhu ve spolecenstvu

podil v biomase druht

Odstranéni jediného klicového druhu mutZe nékdy vyvolat tzv. vymiraci kaskadu (— pokles
biodiverzity)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystémovi stavitelé

Samostatnou skupinu klicovych druhu pfedstavuji tzv. ekosystémovi stavitelé
(ecosystem engineers), ktefi zasadnim zphsobem ovliviiuji prostfedi
(fyzikalni podminky) spoleCenstva i celé krajiny — napf. bobfi, ZiZaly,

termiti aj. . s
] Termiti, ktefi se

. vyvinuli jiZ pfed 145
"'; mil. lety, patfi mezi
nejvyznamnéjsi
ekosystémové

{ stavitele svéta zvifat.

uuuuu



Z.akladni slozky ekosystému a jejich vzajemné
vazby

/-
W

Podle funkéniho postaveni v ekosystému a podilu na pfeméncé
latek a energie 1ze organismy rozdélit na:

rch Centre for Toxic Comipounds in the Environment
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Zakladni typy metabolismu

Organismy
Foto- Fotoorga- | Chemo- | Chemoot-
litotrofni | notrofni | litotrofni | ganotrofni
Zdroj E Svétlo Svétlo Oxidace Oxidace

Zdroj H", e | H,O (H,S) | Organické | H,O (H,S) | Organické
latky latky

Zdroj C CO, CO, CO, Organické
latky

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.akladni metabolismus

Prvni skupina: typicky autotrofni organismy (pouze svétlo a
anorganické Ziviny)
Zakladni proces latkové vymény: fotosyntéza (asimilace CO,)
6CO,+6H,0+282.10°] - CH,O, +6 0O,

Slunecni
r v 14 02
zafeni

7 clend Sacharidy a jiné -
Zivoclichové

rostliny

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.akladni metabolismus

Druha skupina — fotoorganotrofni — pouze bakterie jedné celedi

Tteti skupina — chemolitotrofni — opét jen nékteré bakterie:

% nitrifikaéni — oxidace NH; - NO," — NO;-
%,  sirné — oxidace SY a jejich sloucenin
%  Zelezité — oxidace Fe?" na Fe’*

Ctvrta skupina — organismy heterotrofni — vSichni ZivoCichové a vétSina
protisti

VétSina organismu potiebuje vzdusny kyslik.

Mezi bakteriemi existuji i dal§i metabolické typy (konecnym akceptor e —
oxidace jiné latky:

v SO, -redukce na H,S

% NOj; - denitrifikace na N,, N,O

S

CO, — redukce na CH,

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Z.akladni metabolismus

Spolec¢ny znak metabolismu heterotrofti — latkovym i energetickym zdrojem
jsou organické latky z vnéjsiho prostiedi

/\

Konzumenti — konzumuji Reducenti (destruenti, rozkladaci) —
Zivou biomasu (byloZravci, konzumuji biomasu mrtvou — heterotrofové
masoZravci) z fiSe protisti — bakterie a houby

Zvlastni metabolické typy:

Bakterie a sinice vazici N: pomoci enzymu nitrogenazy dokazi rozbit
neobycejné pevnou vazbu molekularniho dusiku a vazat jej do
organickych nebo anorganickych molekul

Bakterie schopné rozloZit pevné, stabilni organické latky: CH,, nasycené
uhlovodiky, benzen..

Organismy Zijici v extrémnich podminkach: horké prameny, Sahara, nasyceny
roztok NaCl, nizké pH..

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Ekosystém = producenti + koyumenti + distruenti

i \

Zdroj E — slunecni zafeni Zivi se tély producenti: Ziji z &l a odpadu jinych
organismu (zbytky,
1-5 % dopadajiciho slunecniho - primarni (byloZravci) odumfelé organismy)
zafeni vyuZivaji k asimilaci - sekundarni
- terciarni Vysledek ¢innosti
Polovina asimilované energie destruenttl — nic se
se ztraci pfi dychani a polovina neakumuluje, vSe je znovu
(0,5 = 3 % dopadajici E) je i vyuZito a znovu zapojeno do
vyuZzito ke tvorb¢é biomasy kolobéhu latek

Plants Herbivores Carnivores

Zbytek slunec¢ni E »
- odraz (10-25 %) P’ (p”oa”m;’;\
- absorpce rostlinami —

plants)

pfeména na tepelnou E — Sode.
v . , , '::::c':‘s * (plant-caters,

spotieba jako vyparné teplo

vody — pfebytek (80 %) vyzafen

ve formé tepelného zafeni a

predators,
parasites)

kelp

-y
Ea—

Figure 5.1.3 Food chain and energy flow

Figure 5.1.5 Food chain network
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Producenti

Producenti (P) — autotrofni organismy tvofici z jednoduchych
anorganickych latek latky organickeé, bud’ prostfednictvim
fotosyntézy (zelené rostliny, sinice), nebo chemosyntézy
(nékteré bakterie, napf. sirné Ci nitrifikacni).

dobry den, jmenuju se mycobacterium tuberculosis
a budu bydlet ve vadich plicich

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Konzumenti

Konzumenti (K) — heterotrofni organismy (vétSina Zivocichu),
Zivici se pfimo Ci nepfimo organickymi latkami vytvofenymi
producenty.

Podle typu vyZivy se déli na:

(1) bylozravce (herbivofi, fytofagové, K1),

(2) masoZravce (karnivofi druhého fadu - K2, tfetiho fadu - K3
atd.

(3) vsSeZravce (omnivofi).

Research Centre for Toxic Compounds in the Enviro
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Destruenti (rozkladaci, dekompozitori)

Destruenti (rozkladaci, dekompozitofi, D) — rizné skupiny

organismu Zivici se mrtvou organickou hmotou (detritem); tu
postupné rozkladaji aZ na jednoduché latky

- C0,, H,0,

aminokyseliny, mineralni Ziviny, které mohou byt opét Vyu21ty
producenty.

Patfi sem heterotrofni organismy makroskopickych i

mikroskopickych rozmérii (hlavné houby a bakterie, dale

Zizaly, hmyz (napf. chvostoskoci), prvoci, roztoCi
mnohonozky, stonozky aj.)

Ziji prevazné v pudé (kde tvofi soucast

edafonu), zCasti téZ na povrchu rostlin i

stonozka
Skvorova
na raznych odumfelych organickych
zbytcich
chvostoskok
Q@QERS%m
% &

O
“ranp B
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Priitok energie/potravni fetézec v ekosystému

THE SUN

o
\Q/
/ | X

FIRST TROPHIC

LEVEL LEVEL

respiration

/l/\r respiration

SECOND TROPHIC

THIRD TROPHIC
LEVEL

ETC.

respiroh

incident —

light | ,
energy — 5“ . 4

5/

_lL___

SECONDARY

PRIMARY
CONSUMERS

e e e e s 7,

PRIMARY

CONSUMERS

. )

PRODUCERS to
saprophytes
and

detritus
feeders

to
saprophytes

S
and @{8?

to
saprophytes
3\ and

o\A detritus =

detritus
feeders b ¢

P P e mineral . _____. ¢
nutrients

FIGURE 2-15 A simple energy flow diagram, or food chain, for an ecosystem. Energy input to the system comes from sunlight, of
which only a fairly small fraction is captured as chemical energy in the biomass of the primary producers. Organisms at the second
trophic level (herbivores, or primary consumers) typically utilize only a portion of this chemical energy; a large portion goes directly to
saprophytic microorganisms'and detritus feeding animals as dead organic matter (detritus). The amount of chemical energy available to
the third trophic level (carnivores, or secondary consumers) is still lower, due to energy loss via the respiration of the herbivores and
due to the large fraction of herbivore biomass that goes directly to saprophytes and detritus feeders.
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Produkce ekosystému

Autotrofnimi organismy (tj. producenty) vyprodukované
organické latky tvofi primarni produkci ekosystému.

Produkce = vytvofena biomasa [kg .m?; g C. m%J. m?]

Fotosyntézou vznika urCité mnoZstvi biomasy, tzv. hruba
primarni produkce (P(), ktera je zavisla na vykonnosti
fotosyntetického aparatu porostu Ci rostliny; nelze ji vSak
v pfirodé pfimo méfit, protoZe rostlina ¢ast asimilované
energie ztraci v podobé tepla dychanim - v praméru kolem
50 [- 75] Y.

R — ztraty dychanim rostlinnych organt

P.=Py+R

Py, - Cista primarni produkce

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Primarni produkce ekosystému

Primarni produkce obecné roste od pola k rovniku v zavislosti na
rustu:

& Intenzity svétla
Y Pramérné teploty
Y% Délky vegetacniho obdobi

Roc¢ni Cista primarni
produkce Zem¢
(g susiny. m2. rok™)

‘ Continents [ 500 - 1000 | Oceans [ 200-400 |
| <250 [ 1000 - 2000 [ <100 [ > 400
| 250-500 W > 2000 | 1 100 - 200 g DM m2.yr!
L e == J L = — e — , J

NERS/
N\ 7,

ent Reg,
o(\ﬂ\ 3, . . .
% Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 66
0‘//;0 dwod ')@0\

NSYAL.
&) 7%
[
IVENSIS -®
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Sekundarni produkce ekosystému

Organické latky vytvofené v télech vSech heterotrofnich

organismu (konzumentua a destruentil) odpovidaji sekundarni
produkci ekosystému.

Produktivita pfedstavuje mnoZstvi energie vazané do nové biomasy (susiny)
vztaZzené na urcitou plochu za jednotku €asu, napft. za cely rok, nebo jen

za vegetalni periodu [kg .m™2. rok!; g C.m™>. rok].

%V terestrickych ekosystémech produktivita obecné klesa s rostouci
nadmofskou vyskou a rostouci ariditou klimatu, a zpravidla stoupa
s rostoucim mnoZstvim dostupnych Zivin (hlavné N, P, K)

% Asi3/4 plochy Zemé pokryvaji malo produktivni ekosystémy — oteviené
oceany, pousté a polopousté, tundra, oligotrofni jezera

% Nejvyssi produktivitu maji tropické destné lesy, monzunové lesy, koralové
utesy; intenzivné obdélavana piida

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Sekundarni produkce ekosystému

Vyssi produktivita vétsinou uzce koreluje s vy$sim druhovym
bohatstvim; vyjimkou jsou druhové velmi bohata
spoleCenstva na chudych pudach v jiZni Africe a v Australii

V mofich a oceanech jsou nejproduktivnéjsi vody pfi pobiezi
(dokonalé promichani diky boufim a mofskym proudum),
| vystupné proudy lokalné vyrazné zvysuji produktivitu
| moiského ekosystému !

Chladné vody jsou produktivnéjsi nez teplé (zfejmé proto, Ze jsou bohatsi na
| Ziviny (napi. fosfaty jsou vice rozpustné v chladngjsi vode)

Energie se v ekosystému zpravidla nemiiZe vyraznéji hromadit (X

fosilni paliva) — jednostranny tok energie, ktery je realizovan
prostfednictvim trofickych vztahi.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Potravni fetézce

Pfenosy latek a energie v ekosystémech se uskutecfiuji v
potravnich (trofickych) fetézcich, které propojuji jednotlivé
potravni urovne.

Potravni fetézec pfedstavuje posloupnost (sled) organismi, které
jsou ve vzajemnych potravnich zavislostech, tj. jeden poZzira
druhého, pfiCemzZ sam se stava potravou v nasledujici
trofické urovni.

Obecné: P> K > K, > K, —> ...

V kazdém ekosystému musi existovat minimalné 2 troficke
urovne.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Potravni fetézce

Potravni fetézce mivaji v praméru 4 clanky:
Nejdelsi trofickeé fetézce jsou ve vodnich ekosystémech, napf.

fytoplankton — zooplankton — drobné ryby — dravé ryby —
dravi kytovci = ledni medvéd (maximalné kolem 10 ¢lankt)

Existuji 3 typy potravnich fetézcti (podle toho, zda zacCina Zivou
biomasou ¢i mrtvou organickou hmotou):

% pastevné-kofistnicky

% detritovy (= dekompozicni)

% paraziticky — spojuje riizné skupiny paraziti (cizopasnikil)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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¢ista primarni pudni organicka
produkce hmota

H - herbivofi, C;- primarni karnivofi, C,- sekundarni karnivofi; B — bakterie, F —
houby, M — mikrobivofi (prvoci aj.), C — karnivofi, R — respiracni ztraty

http:/ /recetox.muni.cz




Pastevné-kofistnicky fetézec

IV. troficka PRIJ VAN Sals
hladina 3. fadu

III. troficka [RIGYivAbIast=ati
hladina 2. fadu

II. troficka [RI)1VAIN TS0
hladina 1. fadu

*\f Gé¢innost 5-20 %

I. troficka
hladina B

' ucinnost 0,2 %

(sekundarni
karnivor)

(primarni
karnivor)

(zelena
rostlina) |

dravy ptak K,

f
had K,

I
Zaba K,

f
vazka K,

]
motyl K,

f

zelena rostlina | P

{l}ithe Environment
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Konzumenti
3. fadu K,

Kolobéh
latek

Konzumenti
2. fadu K,

Resea tor7 Konzumenti 1. fadu
;;ig/ E http (herbivofi) K,



Potravni sité

Potravni (= troficka) sit’ pfedstavuje systém vzajemné
propojenych potravnich fetézct (ukazuje, které druhy
v ramci biocendzy jsou spolu potravné propojeny).

)4

Cim je potravni sit’ ur€itého biotopu hustsi, tim stabilnéjsi zde
| byva biologicka rovnovaha;

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Potravni sit’

Q\
F \/O\_

Konzumenti 1. fadu

Rostlina A

Rostlina B

.
Rostlina C| :
\ Producenti
e\q‘«:Rs 17:7 o(\“\ent Re:@sﬁo . .
3 o8 % Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
> ) ® ES
M ©
'p};?’ANA ﬁepe Jb(/"odwo‘) ”‘fe\
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Ekologické pyramidy

Potravni zavislosti, tj. postupny pokles celkové biomasy, energie i poctu
jedincu v jednotlivych trofickych arovnich lze graficky znazornit pomoci
ekologickych pyramid.

Pyramida energie — pfedstavuje nejobjektivné;jsi
zpusob vyjadfeni trofické struktury

.9 | pomalejsi
ekosystému (je naro¢na na udaje ...); ma K, %
y . 1z vy g
vZdy klasicky tvar, protoZe vSechny / K \ o
energetické pfechody jsou spojeny se ! S rychlejsi
Ztratou energie / \

Pyramida biomasy — kazdou trofickou uroven
zastupuje biomasa organismu

Terestricky

ekosystém I KZK Biomasa producentii byva nejméné
1

1000krat vétsi nezZ biomasa K + D.

JERS/
S &

ijVW. v
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Pyramida (a) mnoZstvi a trofickych urovni v ekosystému (b)
energie a individualni velikosti potravniho fetézce

A
Tertiary
consumers
consumers
Fish
Secondary Secondary
consumers consumers
Zooplankton Size .
Primary consumers Primary consumers
Phytoplankton
Primary Producers Primary producers
< - Abundance > <—— cal/m3day ——»
(a) (b)

Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual
size of a food chain.
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Pyramida (a) mnoZstvi a trofickych urovni v ekosystému (b)
energie a individualni velikosti potravniho fetézce

VA

A
Tertiary
Pyramida consumers
znecisténi Secondary
consumers
Size

Primary consumers

Primary producers

Abundance

<—— cal/m3day ——»
(a)

(b)
Figure 2.4 Pyramid of (a) numbers and trophic levels for an ecosystem and (b) the concept of the energy pyramid and individual
size of a food chain.
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Pyramida Cetnosti

Pyramida Cetnosti — odraZi jev, Ze pocet jedincu od prvni
k posledni trofické urovni (vrcholovi predatofi) se obvykle
strmé zmensuje

%  Pfi pfechodu na vySsi trofickou urovern je pokles pocCetnosti
doprovazen zvétSenim rozméri

% Obracené poméry jsou u parazitickych fetézcu (parazité jsou
mensi a poCetnéjsi neZ hostitel)

Y, Existujii,,obracené‘ pyramidy Cetnosti — napf. strom
s velkym poctem herbivorniho hmyzu

|

H K =
Bl K L]
I ¢ | P ~ strom

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




