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Lanci ishrane i biomagnifikacija. 
Metabolizam ekosistema i biogeohemijski ciklusi. 

Kisele kiše i eutrofizacija



Lanci ishrane



Odnosi ishrane u biocenozi 
spadaju među najznačajnije ekološke odnose između 
organizama nastanjenih u biocenozi

1. Proizvođači (producenti)

2. Potrošači (konzumenti)

3. Razlagači (reducenti)

herbivori (fitofagi)

karnivori (zoofagi)

saprofagi

omnivori

(autotrofi)

(heterotrofi)



Producenti, konzumenti i reducenti su međusobno povezani 
LANCIMA ISHRANE



Predatorski lanac ishrane



Lanac 
ishrane 

u pustinji



Lanac 
ishrane 

u 
četinarskoj 

šumi



Lanac ishrane 
u močvarnoj oblasti



Lanac 
ishrane 

u močvari



Lanac 
ishrane 
u jezeru



Lanac 
ishrane 
u moru



Saprofitski lanac ishrane



Parazitski lanac ishrane



Jedan isti organizam često pripada većem broju lanaca ishrane, tako da 
se u prirodi realno susreće mreža lanaca ishrane



EKOLOŠKE PIRAMIDE 
grafički prikazi 
- broja jedinki, 

- biomase i 
- energije 

na trofičkim stupnjevima

Zavisno od načina predstavljanja 
podataka razlikujemo tri osnovna 
tipa ekoloških piramida:

- piramide brojeva

- piramide biomase

- piramide energije

Piramide brojeva



Piramida biomase      



Piramida energije 
u vodenom ekosistemu



Piramida energije 
u kopnenom ekosistemu
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- povećanje koncentracije supstance kroz lanac ishrane
kao posledica postojanosti te supstance (nemogućnosti njenog
raspada u životnoj sredini) i slabe (ili potpuno odsutne)
metaboličke degradacije i ekskrecije iz živih bića (najčešće zbog
nerastvorljivosti u vodi).

Biomagnifikacija = bioamplifikacija



• Bioakumulacija se dešava unutar trofičkog nivoa i
predstavlja povećanje koncentracije supstance u nekim
tkivima jednog organizma usled apsorpcije te supstance
iz hrane i životne sredine.

• Biokoncentracija je proces koji se dešava kada je
unošenje neke supstance iz vode veće od izlučivanja.

Znači, biokoncentracija i bioakumulacija su procesi koji
se dešavaju unutar organizma, a biomagnifikacija se
dešava kroz lanac ishrane.

Treba razlikovati biomagnifikaciju
od bioakumulacije i biokoncentracije



= bioamplifikacija:
Biomagnifikacija

najviše se odnosi na teške
metale, pesticide i herbicide,
odnosno sve toksične
supstance koje preko otpadnih
voda dospevaju u reke, jezera u
mora, gde bivaju apsorbovane
od strane organizama koje su u
osnovi trofičkih piramida, a
zatim preko lanaca ishrane
dolazi do koncentrovanja tih
toksičnih supstanci u masnim
tkivima organizama koji su na
višim trofičkim nivoima.



Biomagnifikacija
žive (Hg)
Živa (Hg) je prisutna u morskoj vodi u
malim količinama, ali se ona efikasno
apsorbuje, ali veoma slabo izlučuje
iz organizma. Živu apsorbuju alge, a
zatim, preko lanca ishrane, živa
dospeva do ostalih trofičkih nivoa
(insekata i zooplanktona, raznih
morskih beskičmenjaka, zatim manjih
riba, većih riba, ptica i sisara).

Prolaskom kroz lanac ishrane, dolazi
do bioakumulacije i biokoncentracije
žive u masnim tkivima sukcesivnih
trofičkih nivoa. Tako se u ajkulama
nalazi 100 puta veća koncentracija
žive (> 1 ppm) nego u haringama
(~ approximately 0.01 ppm (EPA 1997).

Biomagnifikacija 
žive (Hg) kroz 
lanac ishrane



Biomagnifikacija žive



Biomagnifikacija 
insekticida

DDT
Povećanje koncentracije 
DDT-a u tkivima živih bića 
prilikom prolaska kroz 
sukcesivne trofičke nivoe 
lanca ishrane. 

Koncentracija DDT-a se 
povećava jer se on 
razlaže i izlučuje mnogo 
sporije nego hranljive 
materije prilikom 
prolaska iz jednog 
trofičkog nivoa u drugi.

DDT se zato akumulira u 
telima (naročito u 
masnim tkivima).



DDT 
- ’40-ih godina XX veka
hvaljen kao spasonosni 
insekticid (za suzbijanje 
malarije, tifusa i drugih 
bolesti koje prenose 
insekti
- 1972 zabranjen zbog 
izrazite toksičnosti i 
biomagnifikacije u 
živim bićima.  



Biomagnifikacija 
insekticida 

DDT



Biomagnifikacija 
polihlornih
bifenila (PCBs)



HPLC (engl. high performance
liquid chromatography)
koristi se u identifikaciji
organskih polutanata
životne sredine

AAS - atomski apsorpcioni
spektrofotometar je uređaj
za određivanje koncentracija 
teških metala u uzorcima
(Pb, Zn, Cd, Cu itd.).



EKOSISTEM: 
integralna celina sastavljena iz

BIOTOPA I BIOCENOZE 

BIOTOP karakteriše splet abiotičkih faktora koji utiču 
na ŽIVA BIĆA. 

Međutim, i ŽIVA BIĆA utiču na BIOTOP, nekad čak toliko da 
promene klimatske faktore. 

BIOTOP I BIOCENOZA (neživa i živa priroda) su tesno 
povezane i međusobno uslovljene komponente ekosistema. 

Metabolizam ekosistema



EKOSISTEM je veoma dinamičan i u njemu se neprekidno 
odvijaju dva procesa: PROTICANJE ENERGIJE I 
KRUŽENJE MATERIJE

PROMENE KOJE TRPI MATERIJA 
SU REVERZIBILNE

TOK ENERGIJE 
JE IREVERZIBILAN.

Metabolizam ekosistema



Za sve 
procese u 
ekosistemu 
neophodna 
je energija. 

Osnovni 
izvor 
energije na 
Zemlji je 
Sunčevo 
zračenje. 



6CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6O2

C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O

Naseljavanje 
biotopa počinje 

FOTOSINTEZOM 
kada se stvaraju 

organska 
jedinjenja iz 
neorganskih 

Sunce je 
pokretač života 
na Zemlji. 



Metabolizam ekosistema obuhvata nekoliko faza:

1.primanje i vezivanje sunčeve energije fotosintezom

2.stvaranje primarne organske materije u kojoj je 
energija Sunca pretvorena u energiju hemijskih veza

3. konzumenti troše primarnu organsku materiju

4. razlaganje uginulih organizama

5. producenti ponovo koriste mineralizovanu materiju



Biogeohemijski ciklusi





U ekologiji, biogeohemijski ciklus podrazumeva put koji
hemijski element ili jedinjenje prolazi kroz biotičke
(biosfera) i abiotičke (litosfera, hidrosfera i atmosfera)
komponente planete Zemlje.



Kruženje vode



Kruženje vode

https://www.h2odistributors.com/pages/info/info-water-cycle.asp



Kruženje ugljenika

https://farmcarbontoolkit.org.uk/toolkit-page/emissions-from-soil/carbon-cycle/



Kruženje ugljenika

CO2 + H2O

H2CO3

H+ + HCO3
-

2H+ + CO3
2-



Kruženje ugljenika



Kruženje ugljenika





Kruženje azota

Nitrufying
bacteria

Nitrufying
bacteria

Kruženje azota



Azot (N2) u atmosferi

Aminokiseline i 
proteini biljaka
i životinja

Detritus
Denitrifikujuće

bakterije

Detrivori

Raspadanje

Amonijum jon
NH4

+

Nitrati
(NO3

-)

Fiksacija 
azota

Bakterije 
nitrozofiksatori u

korenovim kvržicama
leguminoza

Bakterije
nitrozofiksatori

u zemljištu
Fiksacija

azota

Asimilacija

Nitrifikujuće
bakterije

Kruženje azota



Azotofiksirajuće bakterije 
u korenima leguminoznih biljaka

N2 + 8H+ + 8e− + 16ATP                            2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi
nitrogenaza

Fiksacija azota



Fosilna goriva
Otpadne 
materije

Reducenti

Kiseonik

Biljke Hrana

Životinje

Kruženje kiseonika



Različiti polutanti životne sredine kruže kroz prirodu
Primer: Živa



ZAGAĐENJE ŽIVOTNE
SREDINE



ZAGAĐENJE ŽIVOTNE
SREDINE



ZAGAĐENJE ŽIVOTNE
SREDINE



Procentualno učešće različitih polutanata i njihovih izvora



Perzistentni organski polutanti (POP) šire se kroz biosferu 
različitim mehanizmima na različitim geografskim širinama

https://www.semanticscholar.org/paper/Peer-reviewed%3A-tracking-the-distribution-of-organic-Wania-
Mackay/d68db85509afb60397f844c50a7f190e492b513a



KISELE KIŠE

Od sekundarnih polutanata formiraju se tzv.
„KISELE KIŠE” – padavine koje su neuobičajeno
kisele, tj. imaju povećan nivo vodonikovih jona
(H+), odnosno snižen pH.

„KISELE KIŠE” nastaju tako što oksidi nemetala
(najčešće ugljenika, sumpora i azota) u
interakciji sa vodom stvaraju kiseline.



Mehanizam nastanka kiselih kiša



Mehanizam nastanka kiselih kiša



Efekat kiselih kiša 
na biljni i životinjski svet

Efekat kiselih kiša 
na spomenike 

kulture



je proces u kome toplotno zračenje sa površine Zemlje apsorbuju neki gasovi 
u atmosferi (vodena para, CO2, CH4, N2O i O3) i ponovo ga izrače u raznim 
pravcima.

Posledica: temperatura Zemlje je veća od one koja bi se očekivala u slučaju 
da postoji samo zagrevanje pod direktnim uticajem Sunčevog zračenja. 

Proračunato je da  bi bez efekta staklene 
bašte prosečna temperatura Zemlje bila 
-18°C, umesto sadašnjih +15 °C. 

Međutim, nekontrolisana emisija gasova 
pojačava efekat staklene bašte i izaziva 
globalno zagrevanje planete Zemlje

https://www.britannica.com/science/greenhouse-effect

EFEKAT STAKLENE BAŠTE 
(„the greenhouse effect“)



1. E sa Sunca; 
2. deo E odbija se od 

atmosfere i vraća u 
kosmos;

3. ozonski sloj apsorbuje 
deo UV zračenja; 

4. E Sunca zagreva P 
Zemlje

5. Zemlja zrači u kosmos E 
većih talasnih dužina od 
E koja stiže sa Sunca

6. Kada bi se sva ova E 
izračila u kosmos 
prosečna T na Zemlji 
bila bi -18 C umesto 
sadašnjih +15 C 

7. Srećom, gasovi u 
atmosferi Zemlje 
onemogućavaju da se 
izrači sva toplotna E 
(tzv. “efekat staklene 
bašte“)

EFEKAT STAKLENE BAŠTE 
(„the greenhouse effect“)



EFEKAT STAKLENE BAŠTE
Globalno zagrevanje nastaje usled ANTROPOGENIH 

UTICAJA koji povećavaju koncentraciju gasova 
sposobnih da izazovu efekat staklene bašte. 



Eutrofizacija

- Oslobađanje prevelikih količina soli azota i fosfora u vodene ekosisteme 
ima za posledicu prenamnožavanje algi i loš kvalitet vode (eutrofizacija). 

- Soli azota i fosfora koriste se u veštačkim đubrivima, 
dok se fosfati nalaze u deterdžentima za pranje rublja. 

- Preko vodotokova i otpadnih voda ove soli se slivaju u vodene basene. 



Normalno jezero

Prenamnožavanje algi dovodi do: 
- pada koncentracije kiseonika 
rastvorenog u vodi i 

- velikog osiromašenja u brojnosti živog 
sveta naročito na većim dubinama.

Jezero sa eutrofizacijom





Deo jezera pregrađen
veštačkom branom 
ima zelenu boju od 
prenamnožavanja 
plavozelenih algi 
koje rastu u vodi sa
velikom količinom 
fosfata



Pre eutrofizacije
(1975 god.)

Posle eutrofizacije
(1994 god.) 
izazvane
eksperimentalnim 
dodavanjem fosfata 
tokom više od 20 god.



U odnosu na količinu hranljivih materija u vodi, pre 
svega soli azota i fosfora, razlikujemo tri tipa jezera: 
- oligotrofna, 
- mezotrofna i 
- eutrofna



Oligotrofno jezero



Mezotrofno jezero



Eutrofno jezero



This is the end of ecology
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