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Prvni téma

1. Bilance vody
2. Biogeochemicke
cykly

3. Energeticka bilance
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. Respirace, o
Asimilace, disimilace a Eroze, spalovani

fotosyntéza exkrece fosilnich paliv
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Nepfimo dostupné
anorganickeé slouceniny
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WATER BEGINS TO BOIL AT 100, PHASE
CHANGE FROM LIIUID TO GAS REQUIRES

TEMPFERATURE REMAINS CONSTANT UNTIL ALL
THE WATER HAS BOILED AWAY.

HEAT ADDED TO
YWARM WATER
FROM O
TO 100¢
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TEMPERATURE REMAINS CONSTANT UNTIL
ALL KCE HAS MELTED.

K.E HEATED TO 0*

80 CALORIESHGM [LATENT HEAT OF FUSION]) MELTS KE.

w= HEAT ADDED AT UNIFORM RATE

230 CALORIESHGM [LATENT HEAT OF YAPORIZATION].

20
TIME

Energy relationships as walter changes phase.
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Water Budget for the Biosphere
From Strabler (1969), compiled from data of R. L.
Nace.

Volume Water
Reservoir (X 10°km?® % Total

World oceans 1322.0 97.21
Glacier ice 29.2 2.15
Groundwater 8.4 0.62
Soil water 0.067 0.005
Freshwater lakes 0.125 0.009
Inland seas and salt :

lakes 0.104 0.008
Rivers and streams 0.001 0.0001
Atmosphere (clouds

and vapor) 0.013 0.001
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atmosphere (0.013)
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precipitation precipitation to
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deep percolation A saltwater intrusion

|:| Soil moisture |:| Groundwater Ocean covers 71 percent of Earth's surface
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Relativni porovnani objemu jednotlivych ,toku“ vodniho cyklu.
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Earth's Hydrologic Cycle

Feservoirs (boxes) in 1015 kq; fluges (arrows) in 1019 kg/yr
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Atmosphere =i} atmosphere
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Adapted from: Chahine (1992), Asdwss 359, p 373, figure 1,
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B ore than 200 ] 150- 200 I 100- 150 [ 1s0-1o0 @@ z=-50 I =55 than =5

Anverage Annual
Precipitation o)

Figure 5. Global average annual precipition. (From H. L. Penman, "The Water Cycle."
Copyright & September 1978 by Scientific American, Inc. All rights reserved.)

Berner, Elizabeth Kay and Robert A. Berner, 1987, Ffhe Giohal ifater Cycie:
Prentice-Hall, Inc., New Jersey, p. 16.
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TABLE 5. BRBeplacement Time with Bespect to River
Addition, 1., for Some Major and Minor Dissolved Species
in Seawater

Concentration (uM)

L,
Component River Water Seawater (1888 yr)

Cl- 238 558,000 87.800
Na* 315 479,000 55,800
Mg+ 158 54,3008 13,008
S0; 120 28,900 8700
Ca* 367 18,500 1088
K+ 36 18,400 18,800
HCO3 870 2000 83
H,Sill4 178 1809 21
ND3 10 28 72
Orthophosphate 8.7 1 58

Sources: Based on Tables 8.1 and 8.2 and data of Meybeck
1979, 1982 for world average river water.

“1, = ([SWI/[RW])t, where 1, = replacement (residence) time
of H.0 = 56,888 yr; R = river water; SW = seawater, and

[ 1=concentration in umoles per liter = uM.

Berner, Elizabeth Kay and Robert A. Berner, 1987, ffre Giobalf ifater Lgefe:
FPrentice-Hall, Inc., New Jersey, p. 3248.
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Zdrojem je vse, co organismus konzumuje - spotrebovava (Tilman 1982).

- neni to jen to, co organismus pozira, ¢i dokonce jen to, co je inkorporovano do
jeho biomasy,

- ale zahrnuje to i prostor (napr. hnizdni dutina, misto na zakorenéni apod),

- stejné jako treba jiz oplodnéna sami¢ka (nebo samecek, ktery uz se zadal) -
ostatni maji mensi (nebo zadny) vybeér.

Vsechny tyto komodity maji jedno spole€né - aktivitou organismu mnozstvi zdroje
klesa.
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Figure 3.10 The status of water tn the soil, showing the relationship between three
measures of water status: (i) pF, the logarithm of the height (cm) of the column of water that
the soil would support: (i) weater status expressed as atmospheres or bars: (iii) the diameter of
soil pores that remain water filled. The size of water-filled pores may be compared in the
fleure with the sizes of rootlets, rool hairs and bacterial cells. Note that for most species of
crop plant the permanent wilting point is at approximately —15 bars (=1.5 x 10" Pa), but in
many other specics it reaches 80 bars (=8 x 10" Pa), depending on the osmotic potentials
thal the species can develop.




(Slunecéni) zareni je jedinym zdrojem energie, ktery je nutny pro metabolické aktivity
rostlin. Svym charakterem se v mnoha aspektech liSi od vSech ostatnich zdroju.

- primo ze Slunce

- difuzni z atmosféry

- odrazené od jinych objektl
Na list dopada zareni
a) je odrazeno (a neméni se)
b) projde skrz (ale ¢ast se zachyti)

c) je pohlceno 1) éast se zmeéni na teplo, které je dilem vyzareno
2) dilem jako latentni teplo podporuje transpiraci
3) jen mala ¢ast je zachycena chloroplasty a pohani fotosyntézu

Pokud neni zareni chloroplasty zachyceno, je pro rostlinu nenavratné ztraceno. Tim
se lisi od jinych zdroju jako treba atomu dusiku, molekul vody atp. - ty opakované
cirkuluji.

PhAR - fotosynteticky aktivni zareni 380 - 710 nm. Bakteriochlorofyl dokaze vyuzivat
zareni az do 890 nm.

16.12.2008 26




Rostliny malokdy jedou ,,na plny plyn®, protoze intenzita zareni se v ¢ase meéni, a
to jak béhem dne, tak i béhem roku.

{b) Diurnal cycles
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Vyuzitelnost zareni zavisi na vodé. Pro vstup CO, musi rostlina mit oteviené priaduchy
- a to ovSem znamena téz ztratu vody evaporaci. Pokud je voda odparovana ryhleji nez
ziskavana, list (rostlina) vadne a hyne.

Rostliny resSi klasické dilema: je lepSi maximalizovat fotosvntézu a riskovat ztratu
vody, nebo Setrit vodou, ale rist méné?

Strategicka reSeni:

1) rostou pouze za dostatku vody, nepfiznivé obd

2) dlouhovéké rostliny tvori listy pouze za dostathis
(akacie). Nékteré rostliny dokonce vytvareji listy c’- :
Teucrium polium ma ve vlhké sezoneé listy jemné, ’i'?E
obdobi vytvari listy jednoduché, malé, s tlustou k# '-T

rostou jen trny a ostny.

3) Rostlina muze produkovat dlouhovéké listy, aler!:?.m:,_ -,.a;. !
fotosyntéze (ani za vlhka), za sucha naopak zadrz ""ﬂ 5
dokaZ| tolerovat Typlcke pro stalezelene poustnl

omezena jen na urcitou cast listu - to vSe smzule : :__ R el m
a vnéjskem pro difuzi vody. Problém je v tom, ze t e R g,
malo ucinna fotosyntéza.
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1. Vétsina zareni listy miji - v mirném pasmu po vétsinu roku, v poustnich oblastech
po cely rok listova plocha zdaleka nepokryva povrch zemé.

2. Rychlost fotosyntézy je limitovana i faktory (teplota) a zdroji (voda apod.) Dilema
dostupnost vody x rychlost fotosyntézy je jen ¢astec¢né reSeno pomoci
metabolickych, morfologickych a behavioralnich specializaci.

3. Asi 56% dopadajiciho zareni je mimo PhAR.

4. Maximalni fotosyntézy byva dosazeno jen za predpokladu, ze jeji produkty jsou
dale aktivné vyuzivany (produkce zasobnich pletiv, rist tkani apod.)

5. Rychlost fotosyntézy roste s rostouci intenzitou PhAR, ale u C; rostlin je
dosazeno horniho limitu fotosyntézy mnohem dfive nez za maximalni radiace.

6. Protoze intenzita zareni je v €éase proménliva, neexistuje jeden ,,optimalni“ vzor
listu.

7. Fotosynteticka aktivita je uzce korelovana s mnozstvim dusiku v listu. Okolo 75%
dusiku v listech je v chloroplastech. Mize to znamenat, ze fotosyntéza je
dostupnosti dusiku pravdépodobné limitovana.

8. Nejvyssi ucinnost vyuziti PhAR dosahuje 3 - 4.5% u fasovych kultur, tropické lesy
se pohybuji v rozpéti 1 - 3 %, lesy mirného pasma 0.6 - 1.2%. Zemédélské plodiny
mirného pasma jen okolo 0.6%. A z toho ziji vSichni ostatni. | my.
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Fixace atmosferického CO,.

Dostupnost CO, se moc neméni:
rozdil mezi koncentraci CO, ve
vrstvach 48 cm a 138 cm na
kukuri€énym polem byl v noci 2 - 12
ppm, ve dne jen 2 - 4 ppm (Wright
& Lemon, 1966). Vzduch se micha.

Rozdil je mnohem vyraznéjsi pfi
srovnani koncentraci uvnitf a vné
korun. Nejvice (1800 pl I') bylo
nameéreno tésné pri zemi, 1 m nad
zemi jen 400 ul I''. V korunach
stroml malokdy dosahla
koncentrace priumérnych
atmosferickych hodnot (350 pl I).
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Béhem zimy se koncentrace CO, v lese béhem dne neméni, v lété ano.

Py =
I

% e o -,
November

£

=

205 concentrations (ul =)

Time of day
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Neprimy vliv CO, v interakcich rostlina - bylozravec. Se
vzrustajici koncentraci CO, obvykle klesa podil dusiku v
tkanich. Hmyz zivici se tkanémi je tak nucen zrat az o 20-
80% vice biomasy - a roste pomaleji.

T
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High CO, " Rust larev motyla

Low €O, o Junonia coenia na
listech jitrocele Plantago
lanceolata, ktery byl
péstovan pri obvyklé a
zvysSené koncentraci
CO.,.
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biologic
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sedimentation
and burial
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co0% sedimentary
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outgassing deep burial

o - : organic material : :
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oxidation by reaction
with components of rocks ©1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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High energy ultraviclet radation
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Makroelementy, mikroelementy - zopakujte si!

Prijem zivin u zivoc€ichull - pohromadé jako balik, u rostlin kazdy prvek samostatné, v
mnoha bodech analogie s prijmem vody, protoze mineraly jsou v ni rozpusténé.

OvsSem praveé na rozpustnosti hodné zalezi: rozdil mezi fosforem (fosfaty) a dusikem
(nitraty).

Fosfat je v pidé vazan na koloidy zeleza, vapniku a hliniku. Jeho dostupnost pro
rostliny zalezi na 1) rychlosti €erpani rost! i
difuzi.

l‘.AIIXA"A“: — IIAIA:AIOI o WY

Difuzni rychlost je hlavnim faktorem: pro
absorbovany (nitrat), se pohybuje v radec|
a K+ 107 cm? s, pro silné vazané ionty (fc

Autoradiogram pudy se sazenicemi
hofrcice. Puda byla nasycena fosfatem
se znacenym izotopem 32P, Vyc¢erpani
fosfatu se jevi jako bilé misto okolo
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Zakladnim rezervoarem je voda (puda, toky a nadrze, oceany), horniny a sedimenty.

Kolobéh fosforu patfi mezi cykly sedimentarni (oteviené) - zakladnim principem je pohyb mineralniho
fosforu z pevniny do oceanu, kde nakonec skonci pohrben v sedimentech.

Sedimentace v oceanech odebere cca 13 x 106 tun fosforu ro¢né.

Kolobéh: Primarni zdroj = zvétravani hornin - (biota x) - tok - ocean - biota (= 100%) « reaktivni
fosfor (fosfatovy ion) — partikulovany fosfor v sedimentu. Zpét z oceanu na sous jen jako ryby, nebo
hnojivo (guano, ryby).

13 x 106 tun fosforu roéné dodané jako uméla hnojiva, 2-3 x 10° tun ve formé
detergentl. Navic odleshovani vede k erozi - dalSi ztraty z povodi. Lidska populace celkem az 2/3 z
celkového ro¢niho pfisunu do oceanu.

Presun obstarava hlavné voda:

Zastoupeni fosforu ve skladbé vodnich rostlin (napf. sladkovodni fasy C:N:P = 39:5:1) a relativni
nabidka biogennich prvkl v prostfedi (nadrze a rfeky fradové 10':109:102 mg.I'') — Fosfor je v prostredi
obvykle limitujicim prvkem. Pokud se jeho mnozstvi zvétSuje - zvySuje se i biomasa vodnich rostlin
- fas = eutrofizace.

Potencionalni uvolnéni zpét do vodniho sloupce na rozhrani sediment-voda: zalezZi na redox potencialu
povrchoveé vrstvy bahna - ten uruje formu iontt Zzeleza. Pokud oxidacni podminky (pfitomnost kysliku)
- nerozpustny fosforeCnan Zelezity, pokud redukéni podminky (anoxie) — rozpustny fosforenan
Zeleznaty.
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Global PHOSPHORUS Reservoirs, Fluxes, and Tiurnever Times
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Hlavnim rezervoarem je atmosféra (plynny N,) a na rozhrani voda-vzduch dochazi k (zanedbatelnému)
rozpousténi. Dusik chybi v pfirozenych horninach. ?
- - + blesky (jen 3-4%)

vigwviv s

Zacneme-li biologicky vazanym (redukovanym) dusikem, tak 1.stupném je amonifikace = hydrolyza
proteinu a oxidace aminokyselin. Oxida¢ni valence N se ale neméni = -3.

Pak nasleduje nitrifikace - nejprve z amonného iontu na nitrit, pak z nitritu na nitrat. To délaji
specializované bakterie: v pudé Nitrosomonas, v mofti Nitrosococcus.

Nitrobacter, v mofi Nitrococcus. Nitrifikace = oxidace, proto potiebuje kyslik.

V anoxickych podminkach mohou i fungovat naopak jako akceptory elektront (misto kysliku)
a nitrifikacni proces se obrati - denitrifikace . (Redox potencial pod -0.2 V), umi to bakterie
Pseudomonas denitrifikans. DalSi reakce ( ) mohou dusik dostat zpst do
plynné formy a tak ho uvolnit z biologického kolobéhu.

Denitrifikace je kompenzovana biologickou fixaci dusiku = asimilaéni redukce plynného dusiku (N° -,
N3-). Provadi to cela fada bakterii (napf. volné Zijici Azotobacter, nebo symbiotické Rhizobium), ve vodé
sinice. Fixace je energeticky naroCna - na redukci jednoho atomu N do oxidacniho stupné 3- padne
energie ekvivalentni energii uvolnéné respiraci cca 1.2 atomu C z glukosy.

Vazaci duiku ziskavaiji tuto energii bud oxidaci organickych latek, proto to maji ty symbiotické snazsi
(hostitel jim vytvafi idealni podmanky - hodné fotosyntetickych produktt a malo kysliku, ktery by jinak
interferoval pfi fixaci).

V celkovém kolobéhu je denitrifikace fixaci vzusného dusiku viceméné (objemové) kompenzovana, ale z
celkového pohybu dusiku tento déla jen asi 2%.
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Table 12-2

Biochemical processes involved in the ecological cycling of nitrogen and

several other elements

Process

Organism

Yield
(kJ/mole)

Respiration
Denitrification
3H,0 +6KOH + 3N, O
5CeH 205 + 24 KNOy; — 30C0O, +
18H,0 24KOH + 12N,
55 + 6KNO; + 2CaC0O, — 3K,S0,*
2C0, + 3N,
Ammonification
C,HNO, + 130, — 2C0O, +
H,O + NH,4
Nitrification
NH, + 13 O, — HNG, + H,O
KNDE + %02 =k KND:;
Nitrogen fixation
2N, + 3H, — 2NH,

Oxidation of sulfur

2H,S5+ 0, — 5, + 2H,0
Oxidation of iron

Fe?+ — Fe?+

Virtuatly universal
Psatidomonas danitrificans
Pseudomonas denitrificans

Anaerobic sulfur bactena

Many bacteria; maost plants
and animals

Nitrosornonas bacteria
Nitrobacter

Some cyanobacteria,
Azotobacter

2870

2280
2385

552

736

276

73

—616

335

48

CaH, 20 = glucose: CO, = carbon dioxide; C,HgNO, = glycine {an amino acid), CaS0, = calcium sulfate,
CaCO, = calcium carbonate; HNO,, = nitrous acid; HpS = hydrogen sulfide; H,50, = sulfuric acid;
KNG, = potassium nitrite; KNO, = potassium nitrate; KOH = potassium hydroxide; NH, = ammonia;

N,O = nitrous oxide; 5 = sulfur.
Source: Delwiche 1970, Rheinhaimer 1980,




Oxidation

state . organic ammoni- ’ nitrogen
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reduction oxidations as an electron acceptor
Figure 12-8
Schematic diagram of transformations and oxidation states of compounds in the nitrogen cycle.
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: rezervoar jak atmosfeéricky, tak i litosfericky - oba vyznamné.

Do kolobéhu se sira (pfirozené) dostava tfemi cestami:

1. Aerosolem z morské vody (44 x 10° tun za rok).

2. Sopecna aktivita (malo)

3. Anaerobni respirace sulfat-redukujicimi bakteriemi (mdze byt i dost - odhady jsou 30 - 230 tun za
rok).

V biologické ¢asti cyklu sira podobna dusiku - také mnoho oxidacnich forem.

Sirné bakterie uvolnuji redukované sirné slouceniny, zejmeéna H,S - nejvice ve pfilivem
zaplavovanych spole€enstvech, v bazinach apod.

Opacny proces - oxidace siry na siran - probiha v atmosféfe, a sirany jsou deponovany jako mokra
(srazky) i sucha depozice (prach) jak na pevninu (19 x 10° tun), tak i do oceant (21x 108 tun).
Zvétravani hornin obstarava cca 50% siry - ta odvadéna vodnimi toky, zbytek jde z atmosféry.
Cestou do mofre je sira zapojovana do biologickych déju, ale v poméru k dusiku Ci fosforu
nepomerné meéne.

V mofi se nakonec sira vypadava z kolobéhu depozici do sedimentt (hlavné pfes H,S na
nerozpustny FeS)

: spalovani fosilnich paliv (uhli obsahuje 1-5% siry, ropa 2-3%). Uvolnény SO, je v
atmosfére oxidovan na H,S0, (v aerosolovych kapénkach < 1um). Antropogenni pfisun je zhruba
ekvivalentni prisunu pfirozenému. AvSak na rozdil od n&j neni rovhomérné rozdelen po povrchu
Zemé.
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Kyslik je zdrojem pro rostliny i zivo€ichy - jen par prokaryot se obejde bez né;.

Na sousi neni problém, ale ve vodé muze byt, protoze v ni ma kyslik velmi nizky
koeficient diflize a rozpustnosti.

Proto mohou nastat pripady, kdy pri rozkladu organické hmoty bakteriemi je kyslik
vycerpan a dojde k anoxii, jez miaze mit letalni nasledky pro pritomné zivocichy.

Protoze kyslik ve vodé difunduje pomalu, musi si jeho prisun zivo€ichové
zajistovat aktivnim pohybem vody pres dychaci povrchy (zabry), nebo velkym
pomérem povrchu téla viéi jeho objemu, nebo specialnimi dychacimi pigmenty
nebo omezenim respirace. Nebo se musi ob€as vynorit a nadychat se vzduchu.

Ovsem i mnoho vyssich rostlin hyne, pokud jejich korfeny ocitnou v zavodnéné
pudé. Je to bud’ prfimy nasledek nedostatku kysliku, nebo nepfimo akumulaci plynu
z anaerobniho bakterialniho rozkladu (metan, sirovodik, etylen) - ty mohou
negativné ovlivnit pfijem zivin.
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- dekompozice
- parazitismus
- predace (v€éetné herbivorie)

Bude o tom re¢ v mezipopulaénich vztazich.

Rozdily mezi zivo€iSnou a rostlinou potravou:

Hlavné: rostliny maji bunééné stény z celulézy, zejména proto vysoky pomeér C : N (40+
: 1), zatimco zivocisné tkané 8 - 10 : 1. Ty také, na rozdil od rostlinnych, neobsahuji
strukturalni karbohydraty nebo viaknité komponenty, ale jsou bohaté na lipidy a hlavné
na proteiny.

Bylozravci se tedy potykaji s potravou, ktera je chuda na bilkoviny a bohata na uhlik -
pomeér C : N je velmi vysoky. Hlavnim ,,odpadnim materialem* jsou proto na uhlik
bohaté latky (CO, a vlaknina). U masozravct jsou to hlavneé latky s velkym obsahem
dusiku.

Hodné uhlikatych vazeb v rostlinnych tkanich = hodné potencionalni energie. Ale ta
neni konzumentim primo dostupna. Na to je potfeba enzymy Stipajici celulézu a lignin.
A ty naprosta vétsina bylozravcl neumi sama vyrabét. (Pro¢, sakra? Jiny véci evoluce
zvladla.) Proto v travicim traktu symbiotické mikroorganismy, které to dovedou.
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Dokonce i kdyz se nepocita bunécna sténa, maji rostlinné tkané vyssi pomer C : N.
Msice o tom dobre védi, proto jdou az na cévni svazky, odkud vyuzivaji hlavné dusik
(nadbytec¢né cukry vylu€uiji).
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Piné nahraditelné
(a) Essential napf'. NO3-a NH4+ {c) Complementary

Esencialni | Doplnujici se
napr. draslik a dusik napr. ryze a fazole

R,

(dl Antagonistic {e} Inhibition

Inhibujici

napfr. urcité esencialni
zdroje ve vysokych
(toxickych) koncentracich.

Antagonistickeé
napr. nasobené
pﬁSObeni toxinll k@ Resource-dependent growth isoclines, Fach of the growth isoclines represents
e amounts ol two resources (R, and R,) that would have to exist in a habitat for a
population to have a given growth rate. Because this rate increases with resource
availability, isoclines further from the origin represent higher population growtlh rates—
isocline A has zero growth rate, isocline B an intermediate rate and isocline C the higher
rate. (a) Essential resources: (b) perfectly substitutable; (¢) complementary; (d) antagonistic;
16.12.2008 and (¢) inhibition. (Alter Tilman, 1982.)




