


Jednotky energie

Joule (J) - energie vynalozena pouzitim sily 1N na vzdalenost 1m
kalorie (cal) =4.2 J

Langley (ly) = 4.2 J . cm-2

Watt=1J.s"

v kvantovych jednotkach (hustota toku fotont)
mol m2 s nebo uE m2s-! (E = Einstein)

pro PhAR
1 UE m2s1=0.2-0.25 W m=2
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Pojmy

pro popis energetickych déjl je nanejvys vhodné sjednotit jednotky. Obvykle v joulech
nebo jako biomasa vytvorena touto energii (nejCastéji prepocet na mnozstvi uhliku)

primarni produkce, primarni produktivita:

hruba - energie (uhlik) vazana(y) fotosyntézou za jednotku ¢asu

= intenzita fotosyntézy

Cista = hruba minus respirace

= mnozstvi vyprodukované biomasy za jednotku ¢asu (na jednotku plochy (objemu)) =
rychlost tvorby biomasy

respirace: energie (uhlik) vynalozena(y) na metabolismus

kompenzaéni bod: fotosyntéza = respirace (veskera produkce jde na udrZovaci
metabolismus)

okamzita biomasa (standing crop): biomasa v okamziku pozorovani/sklizné




Mereni primarni produkce

Vstupy a vystupy fotosyntetické reakce:
6CO, + 12H,0 - C,H,,0O, + 60, + 6 H,O

¢ista produkce - jednoduse jako pfrirustek biomasy za Cas

» uhlik (=39 kd na 1 g C) (glukosa 40% C — 15.6 kJ. g*; pfi spalovani v kalorimetru 17.6 kJ . g')
* susina

* chlorofyl (vyhodny ve vodnim prostredi)

hruba produkce (zahrnuje i respiraci)

» bilance CO, (zmény mnozstvi v okolnim vzduchu za Cas)

* bilance O, (vyhodna ve vodnim prostredi - princip tmave a svetle lahve)

* pouziti radioizotopu uhliku (4C) - pfidanim znamého podilu
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FIGURE 3.20
Light absorption by accessory pigments of sea-
weeds.

The chlorophyll @ and carotenoid system absorb the
blue and red ends of the visible spectrum as in land
plants, but brown and red algae also possess pigments
that absorb light in the wavelengths reflected by chlo-
rophyll a. Energy is passed to chlorophyll a from
these pigments by resonance. (Modified from Gantt,

1975.)
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Ve vodnich ekosystémech mluvime o (a) hrubé priméarni produktivita
eufotické zéné, coz je vrstva vody nad PR
kompenzacnim bodem =~ 1% intenzity
sluneéniho dopadajiciho zareni.

-
-
-

» intenzita svétla

Navic je fotosyntéza pfi vysoké radiaci biobicn
inhibovana.

U rostlin z terestrickych ekosystému Ze,
zvyklych na pIné oslunéni (cca 500 W m=2) KEtAEE bod :

je kompenzacni bod 1-2W . m=2. (hloubka eufotické | respirace (R)
zony —Z,,, kde GPP = R)

Saturacni bod je okolo 30-40 W . m=.
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Obrazek 18.15. {a) Obecné vztahy zmén hrubé primdrni produktivity (GPF), tepelnych
ztrat dychdnim (R) a Cisté primdarni produktivity (NPP) s hloubkou ve vodnim prostie-
di. Bod kompenzace (neboli hloubka eufotické zény E,) se nachdzi v hloubce (Z,,), kde
GPP pravé vyrovnava R a kde NPP je rovna nule. (b) Celkova NPP se zvysuje s koncent-
raci zivin ve vodé (jezero iii=ii > i}. S rostoucim mnozstvim Zivin roste i biomasa
fytoplanktonu, v disledku ¢ehoZ se snizuje hloubka eufotické zony.
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Obrazek 18.13. Zmeny v ¢isté primdrni produktivité fytoplanktonu, v koncentraci

zivin a v hloubce eufotické zény podél transektu mezi pobfrezim Georgie, USA,

a lemem kontinentalntho prahu (Haines, 1979)
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NPP biomasa
(gm™, tkm™) svetovd (kg m™) svétova

plocha NPP - biomasa
typ ekosystému (10° km?) od-do  primér (10°%) od-do primér (107t
tropicky destny les 17,0 1000-3500 2200 37,4 6-80 45 765
tropicky sezonni les 7,5  1000-2500 1600 12,0 6-60 35 260
jehliénaty les mirného pasma 5,0 600-2500 1300 6,5 6-200 35 175
opadavy les mirného pasma 7.0 600-2500 1200 8,4 6-60 30 210
boredlni les 12,0 400-2000 800 9,6 6~40) 20 240
pasmo lesti a kfovin 8,5 250-1200 700 6,0 2-2() 6 50
savana 15,0 200-2000 900 135 0,2-15 4 60
travinné biomy mirného pasma 9,0 200-1500 600 54 0,2-5 1,6 14
tundra a vysokchorské oblasti 8.0 10-400 140 11 0,1-3 0,6 5
poustni a polopoustni kroviny 18,0 10-250 90 1.6 0,1-4 0,7 13
extrémni pouste, skaly, pisek aled 24,0 0-10 3 0,07 0-0,2 0,02 0.5
obdélavana plida 14,0 100-3500 650 9,1 0,4-12 1 14
baziny a mocaly 2,0 800-3500 2000 4,0 3-50 15 30
jezera a vodni toky 2,0 100-1500 250 0,5 0-0,1 0,02 0,05
kontinenty celkem 149 773 115 12,3 1837
volny ocean 332,0 2-400 125 41,5 0-0,005 0,003 1,0
zony vystupujicich hlubinnych vod 0,4 400-1000 500 0,2 0,005-0,1 0,02 0,008
kontinentalni selfy 26,6 200-600 360 9,6 0,001-0,04 0,01 0,27
rasove lavice a koralove utesy 0.6 500-4000 2500 1,6 0,04-4 2 1,2
Ficni delty 1.4 200-3500 1500 2,1 0,01-6 1 1,4
oceany celkem 361 152 55,0 0,01 3,9
celkem 510 333 170 3,6 1841
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Figure 13-13
Primary nroduction in the world's oceans in milligrama of carbon fixed per squarc meter ocr
day. Productivity is greatast on the continental shelves and regions of upwalling on the wesl
coasts of Africa and South and Central America. (After Bames and Mann 1580))
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Obrizek 18.9. Schematické zndzornéni reakei rostlin na teplotu. (a) Zobecnény diagram
reakce ristu rostlin na teplotu; v diagramu jsou oznadeny tfi kritické hodnoty teplot, tj,
teplotni minimum (T}, teplotni maximum (T,,.,) a teplotni rozmezi optimdlni pro rist
(T (b) Vliv teploty na hrubou fotosyntézu, respiraci a istou fotosyntézu bézné
rostliny. (Pisek et al,, 1973; viz Fitter & Hay, 1981)
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Ve vztahu k teploté a mnozstvi vlahy se
rostliny liSi (adaptacné) metabolickymi
upravami tmavé faze fotosyntézy (Calvin-
Bensonova cyklu).

Rostliny typu C3 jsou typické pro
studengjsi a vlhCi oblasti. Jsou inhibovany
vys$Si radiaci, ale funguji dobre i za nizkych
teplot.

Rostliny C4 jsou typické pro sussi a teplejsi
oblasti. Jsou ucinngjsi i pri vySsi radiaci,
ale vadi jim zima.

Podobné CAM rostliny (Crassulaceae) -

adaptace na sucho.
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FIGURE 5.1B Energy exchange—absorption and emission—in a meadow on a
sunny day (a). At night (b) net radiation as well as heat exchange is reversed. =
net radiation; ¥V = evaporation: L = sensible heat convection: B = soil heat flux.
Figures are cal/cm®. The active layer in the day lics between 30 and 55 cm; it
absarbs 45 percent of net radiation. The second most active layer, the lowermost,
gbsorbs 28 percent, During input 80 percent of the radiant energy is used for
evaporation of water, 15 percent for sensible heat convection, and 5 percent to raise
s0il temperature. (After Cernusca, 1976:148.)
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Obrazek 18.6. Roéni ¢istd primarni produkce nadzemnich ¢asti (P), biomasa (B) a pomér produktivity k biomase (P:B)
v sukcesi lesa zahdjené po pozaru na Long Island, New York. Produktivita se rychle zvySovala, kdyz spolec¢enstva
prochdzela stadii bylin a kefti az ke stadiu lesa; kdy se po 40 az 50 letech ustdlila-asi na 1,05 kg m™ rok™. Biomasa
v této dobé stdle jesté rostla a dd se ofekdvat, Ze za 200 let dosdhne v dospélém dubovém lese hodnoty asi 40 kg m™.

Pomer P:B by za 20-40 let po pozaru dosahl hodnoty asi 0,1 a po 160 letech by klesl na pouhych 0,03.
(A habbalrny £ Winadwell TOAR TGAOY




NET PRIMARY WORLD NET

PRODUCTIVITY, PRIMARY BIOMASS PER WORLD
AREA * PER UNIT AREA PRODUCTION ** UNIT AREA i BIOMASS **
106 km? dry g/m?/yr 109 dry tons/yr dry kg /m= 109 dry tons
normal normal
range mean range mean

Lake and stream 2 100-1,500 500 1.0 0-0.1 0.02 0.04
Swamp and marsh 2 800-4,000 2,000 4.0 3-50 12 24
Tropical forest 20 1,000-5,000 2,000 40.0 6-80 45 900
Temperate forest 18 600-2,500 1,300 23.4 6=200 30 540
Boreal forest 12 400-2,000 800 9.6 6-40 20 240
Woodland and shrubland 7 200-1,200 600 4.2 2-20 6 42
Savanna 15 200-2,000 700 10.5 0.2-15 4 60
Temperate grassland 9 150-1,500 500 4.5 0.2-5 1.5 14
Tundra and alpine 8 10-400 140 1.1 0.1-3 0.6 5
Desert scrub 18 10-250 70 1.3 0.1-4 0.7 13
Extreme desert, rock and ice 24 0-10 3 0.07 0-0.2 0.02 0.5
Agricultural land 14 100-4,000 650 9.1 0.4-12 1 14
Total land 149 730 109. 12.5 1,852,
Open ocean 332 2-400 125 41.5 0-0.005 0.003 1.0
Continental shelf 27 200-600 350 9.5 0.001-0.04 0.01 0.3
Attached algae and estuaries 2 500-4,000 2,000 4.0 0.04-4 1 2.0
Total ocean 361 jliat 55. 0.009 3.3

Total for earth 510 320 164, 3.6 1,855.
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Silver Springs, Florida
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Primary carnivores (pelagic fish) 1.8
Herbivores (zooplankton) 1.5
Producers (phytoplankton) 0.4

Biomass gm2d!

Primary carnivores 0.0016

Herbivores 0.15
Producers 0.4

Productivity gm~2d™!




Uginnost pfenosu energie

Lindeman 1942
pomeér hrubych produkci trofickych hladin - Lindemanova uéinnost

ekologicka uéinnost (mezi trofickymi hladinami):

rostlin = rychlost asmilace (fotosyntézy) / dopadajici slunecni radiace

herbivorud = rychlost asmilice herbivorl / hruba primarni produkce

primarnich karnivora = rychlost asimilace karnivoru / rychlost asimilace herbivor(

uvnitr trofické hladiny:

ucinnost asimilace = asimilovana potrava (stravitelna energie) / poziena potrava
ekologicka rustova ucinnost = Cista produkce / pozfena potrava

produkéni u€innost = Cista produkce / asimilovana potrava (stravitelna energie)

exploataéni u€innost - mezi trofickymi hladinami vztazena na ¢istou produkci

konzumacgéni u€innost - kolik % cCisté celkové produkce (P, _) je sezrano (l,)
nasledujici trofickou hladinou, tj. 1, /P, _,

asimilacni u€innost - kolik je z pozfené potravy metabolizovano (A,,, asimilovano),
fj. A, /1|,

produkéni Géinnost - jak je vyuzita asimilovana potrava na ¢istou produkci (P,), tj.
P,/A,
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tgure 274 The relationship between respiration and production (both as logy
allmtyr) in natwral popwlations of animals. The regression lines of the seven de-
ved groups are shown: 1 = insectivores, 2 = small mammal communities, 3 =
irds, 4 = other mammals, § = fish and social insects, 6 = noninsect inverie-
rates, and 7 = nonsocial insects. Symbols are: || insectivores, (N small mammal
munities, B other mammals, * birds, + fishes, x social insects, O molluscs,
Crusl:ama, Y other noninsect invertebrates, A Orthoptera, A Hemiptera, and
W other monsocial insects. (After Humphreys 1979,)
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FIGURE 6.2

Resting metabolism as a function of body size and temper-
ature.

Ectothermic animals can be small because their energy consump-
tion for maintenance is low. A bird weighing 1 gram would use
about 30 times the energy of a reptile of the same weight. Not
surprisingly, l-gram reptiles exist but 1-gram birds do not. (From
Pough, 1983))
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Fig. 2-11. Enargy flow diagrom of o generalized ecosystam,
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Redrawn, by permitsion, from H. T. Ocdum, 1957, Ecologhol Monographs 27: 55-112.
Fig. 2-9. Energy flow diagram for Silver Springs, Florida in kilocalories per square meter
per year,
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ENERGY SOURCES AND END USES

Primary Energy End Use
Sources (percent Consumption

of totall (percent of totall

Total 100 percent |°
70.5 Quadrillion
BTU's per Year

oi |
(Refined
Petroleum |
Products)

Matural Gas

Coal

Muclear Power

Water Power
Other . 1%
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