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Odnosi Ishrane u biocenozi

spadaju medu najznacajnije ekoloske odnose izmedu
organizama nastanjenih u biocenozi

1. Proizvodaci (producenti)

(autotrofi)
herbivori (fitofagi)

/ karnivori (zoofagi)
2. Potrosaci (konzumenti) —

(heterotrofi) s saprofagi

omnivori

3. Razlagaci (reducenti)



Producenti, konzumenti i reducenti su medusobno povezani
LANCIMA ISHRANE
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Predatorski lanac ishrane
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A Food Web in the Desert Biome
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A Food Web in the Coniferous Forest Biome
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Lanac ishrane
u mocvarnoj oblasti
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Saprofitski lanac ishrane
Detritus Food Chain

S eaten by eaten by
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Dead leaves Woodlouse Blackbird




Parazitski lanac ishrane

Bacteria Fungi Actinomycetes
Hyper- parasites on |e® # - ;
| g/ O
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Producers
Fig.: Pyramid of numbers in parasitic food chain
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Jedan isti organizam Cesto pripada veCem broju lanaca ishrane, tako da

se u prirodi realno susrece mreza lanaca ishrane
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konzumenti
(karnivan)

Sekundarni
konzument
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konzumenti
(herbivori)
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EKOLOSKE PIRAMIDE Piramide brojeva
graficki prikazi
- broja jedinki,
- biomase |
- energije
na trofickim stupnjevima

Zavisno od nacina predstavljanja
podataka razlikujemo tri osnovna
tipa ekoloskih piramida:

: : : Lar
- piramide brojeva Sized Fishes
Fishes,ﬂr?hs
- piramide biomase | flarvar
“."‘ i Zooplankton
- piramide energije v s & oer s s Diatoms

Algae
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Piramida biomase

BIOMASS TROPHIC LEVEL

Tertiary consumers
(snakes)

Secondary consumers
(toads)

Primary consumers
(grasshoppers)
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Phytoplankton

(b)
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Tertiary
Consumers
1 keal

Secondary
Consumers
10 keal

Energy pyramid
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Biomagnifikacija = bioamplifikacija

- povecanje koncentracije supstance kroz lanac ishrane
kao posledica postojanosti te supstance (nemogucnosti njenog
raspada u Zivotnoj sredini) i slabe (ili potpuno odsutne)
metabolicke degradacije i ekskrecije iz zivih bi¢a (najcesce zbog
nerastvorljivosti u vodi).
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Treba razlikovati biomagnifikaciju
od bioakumulacije i biokoncentracije

* Bloakumulacija se deSava unutar_trofickog nivoa i
predstavlja povecanje koncentracije supstance u_nekim
tkivima jednog organizma usled apsorpcije te supstance
1z hrane | zivotne sredine.

 Biokoncentracija je proces koji se deSava kada je
unosenje neke supstance iz vode vece od izlu€ivanja.

Znaci, biokoncentracija i bioakumulacija su procesi koji
se deSavaju unutar organizma, a biomagnifikacija se
desava




Biomagnifikacija

= bioamplifikacija:

najvise se odnosi na teske
metale, pesticide i herbicide,
odnosno sve toksiCne
supstance koje preko otpadnih
voda dospevaju u reke, jezera u
mora, gde bivaju apsorbovane
od strane organizama koje su u
osnovi trofickih piramida, a
zatim preko lanaca ishrane
dolazi do koncentrovanja tih
toksicnih supstanci u_masnim
tkivima organizama koji su na
visim trofickim nivoima.

Mercury level
(EPA advice for
consumption)

Eat only a few
times per month

Eat a few
times per week

Linlimited



Biomagnifikacija
Zive (Hg)

Ziva (Hg) je prisutna u morskoj vodi u
malim koliCinama, ali se ona efikasno
apsorbuje, ali veoma slabo izlucuje
iz organizma. Zivu apsorbuju alge, a
zatim, preko lanca ishrane, ziva
dospeva do ostalih trofickih nivoa
(insekata 1 zooplanktona, raznih
morskih beskiCmenjaka, zatim manjih
riba, vecih riba, ptica i sisara).

Prolaskom kroz lanac ishrane, dolazi
do bioakumulacije i biokoncentracije
zive u masnim tkivima sukcesivnih
trofickih nivoa. Tako se u ajkulama
nalazi 100 puta ve€a koncentracija
zive (> 1 ppm) nego u haringama

(~ approximately 0.01 ppm (EPA 1997).

Biomagnifikacija
zive (Hg) kroz
lanac is

ES

rane

Botlam Feeders
Tilapia, Carp
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L—:E- Phytoplankton und Bacteria . \

Inceeasing Mercury Concentrations

Flgure 1. Accumulation of mercury in the food chaln.

[Reprinled from Clean the Rain, Claan the Lakes: Melional Wildlite Faederation, 2000)

Biomagnifikacija zive




Biomagnifikacija

INnsekticida
DDT

Povecanje koncentracije
DDT-a u tkivima Zivih bica
prilikom prolaska kroz
sukcesivne trofiCke nivoe
lanca ishrane.

Koncentracija DDT-a se
povecava jer se on
razlaze i izlucuje mnogo
sporije nego hranljive
materije prilikom
prolaskaiz jednog
trofickog nivoa u drugi.

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

Tertiary
CONSUmers

Secondary
CONsSumers

Primary
CONSUmers

ers

The humbers are representative values of the
conceniration in the tissues of DDT and its derivalives
(it parts per million, ppim)



DDT 9
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Biomagnifikacija
Magnification

of DOT concentration Insekticida
(epprdheta) ﬁ Bald eagle DDT
Fish-eating
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Ospray
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11400 -17300

Biomagnifikacija
polihlornih 3200 - 3560
bifenila (PCBSs)
6-45
1.56
2.85
PCE concentraion
(ppd.)

The concentration of PCE's tends fo increase
in the & ssues of organi sms & higher levels
in the marine food chain, a phenomenon termed ‘bomagnific ation’.
[From: Percy, Wells and Evans M3, 1996: see Further Readi ng]



Detector Options:
ELS, FLR. FDA, T,
500 and TQO

— J |
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HPLC (engl. high performance
liquid chromatography)

koristi se u identifikaciji
organskih polutanata

Zivotne sredine

AAS - atomski apsorpcioni
spektrofotometar je ureda;
za odredivanje koncentracija
teskih metala u uzorcima
(Pb, Zn, Cd, Cu itd.).



Metabolizam ekosistema

EKOSISTEM:
Integralna celina sastavljena iz
BIOTOPA | BIOCENOZE

BIOTOP karakteriSe splet abiotickih faktora koji uticu
na ZIVA BICA.

Medutim, i ZIVA BICA uti¢u na BIOTOP, nekad ¢ak toliko da

promene klimatske faktore.

BIOTOP | BIOCENOZA (neziva i ziva priroda) su tesno
povezane | medusobno uslovljene komponente ekosistema.



Metabolizam ekosistema

EKOSISTEM je veoma dinamic¢an | u njemu se neprekidno
odvijaju dva procesa: PROTICANJE ENERGIJE |
KRUZENJE MATERIJE

PROMENE KOJE TRPI MATERIJA
SU REVERZIBILNE

TOK ENERGIJE
JE IREVERZIBILAN.




Za sve
procese u
ekosistemu
neophodna
je energija.

Osnovni
IZvVor
energije na
Zemlj je
Suncevo
zracenje.

of nutrients &
organic molecules



Sunce je
pokretacC zivota

. Sun 6CO, + 6H,0 — C4H,;,04 + 60,
na Zemlji.
Light
. . (diffuse
Naseljavanje energy)

biotopa pocCinje
FOTOSINTEZOM
kada se stvaraju

organska
jedinjenja iz Carbon
. b
neorganskih COp -

Water ( HQO P
Heat //‘ gy
(low-quality High-qualit
y energy for work:
energy) Biosynthesis

M t
C¢H,,05 + 60, — 6CO,, + 6H,0 Mg\rfr?g::r?e transport

Bioluminescence



Metabolizam ekosistema obuhvata nekoliko faza:
1. primanje | vezivanje sunceve energije fotosintezom

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

3. konzumenti trose primarnu organsku materiju
4. razlaganje uginulih organizama

5. producenti ponovo koriste mineralizovanu materiju



Biogeohemijski ciklusi
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U ekologiji, biogeohemijski ciklus podrazumeva put koji
hemijski element ili jedinjenje prolazi kroz DbiotiCke
(biosfera) 1 abioticke (litosfera, hidrosfera |1 atmosfera)
komponente planete Zemlje.

| Hydrosphere



Kruzenje vode d
dad .
gd od

Rain descends

from clouds. l

Plants and
trees take up
water through
roots and
stems.

We water our garden Some run-off goes to the sea. mamp



4 1 = Human activities that alter the water cycle:
Kruzenje vode Hydrologic Cycle é e
J roiogic Lycie Mttt ot
The Hydrologic Cycle (also called the Water Cycle) is the continuous * Deforestation and Afforestation Uranization

movement of water in the air, on the surface of and below the Earth. * Water Absiraction from Rivers

Sublimation Sun’s Heat
From Snow to Vapor Causes Evaporation

Deposition Condensation
Stu-rage in Snow & Ice Clouds & Water Vapor

~

Transportation

| . Precipitation
IFl:ain, Smlaw, Fog i& Hail

Transpiration | | .

From Plants &ITress |

Evaporation

Discharge

Infiltration
& Percolation

Subsurface

G

Soil/Porous !
Earth The hydrologic cycle
d is the exchange of energy
which influences climate. When
Grnund water water condenses, it releases energy
Znne and warms the environment. When

o water evaporates it takes energy
Non-Porous from the surrounding environment,
Bedrock dropping temperatures.

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



Kruzenje ugljenika

Carbon

. ~ ’ dioxide
Sunlight (CO))

Photosynthesis © Q Auto and
Drgamc

,\ factory
carbon

Animal emissions
respiratio'n |
Decaying

respiration Plant
organisms Dead organisms and

T respiration ‘[\
waste products

o

2,

Fossils and fossil fuels

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



CO. in the air

Dead I 5 ‘rl"IE C-GE

lsgves ' igsolved
fall by rain

Leaves rot,
freeing carbon

dissolved
1 waler taken up
by roats

Kruzenje ugljenika

CO, + H,0

|

H,CO,

|




Kruzenje ugljenika

Key

< Consumption
== Decomposition
-3 Respiration

=3 Combustion
=3 Photosynthesis

i




Storage in GIC
Fluxes in GIC/yr

Kruzenje ugljenika
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FERMENTATION w
Sugars —e= Carbohydrates CH, — ==
/AN / D

Volatile CH
Fatty Acids D;- -

Waste
(some CH,)

22019 Let’s Talk Science



Kruzenje azota

M, in atmosphere

Hitrogen oxides

: ot N, from transportation 4 ﬁ
L{:ﬁ? 4l :;_’_'ih:-* ,—\ ﬂ and indusfry Ligh’rnlingj3" NHI;'\\ 3
- BT gy __'_'_“'xh__b | -
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o | Amino acid~ ffnan /i T o————— o Pl L N
synthesis . .

Eutrophication

| ".ﬂf' YL vl and sadimentation
Diﬂrh Hlfrc:iaa A . :
: i AATIMONiQ, ammonium
Decay Dunlrrlfymg‘ 1 and nitrate fertilizers
: }
I

Hilrngnn:fming -..___*hH Nitrufying 1
bacteria in soil 3 bacteri Infiltration of
and root nodules x actera groundwater

Nitrufying /
bacteria MNitrites
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Kruzenje azota

Azot (N,) u atmosferi I

proteini biljaka
i Zivotinja

g I
%Asimilacija s
= 5 .
Fiksacija
U R G azota
Denitrifikujuég

S Detritus Bakterije
nitrozofiksatori u
Nitrati @ korenovim kvrzicama
leguminoza
(NO3) J

ﬂgﬂ) Detrivori

1E::l Bakterije
Nitrifikujuée Raspadanje nitrozofiksatori
bakterije _ ~uzemljistu
Fiksacija

& Amonijum jon azota "'?1:3([3'
. NH,* T~




Fiksacija azota

nitrogenaza _
N, + 8H+ + 8e— + 16ATP >2NH; + H, + 16ADP + 16Pi

u korenima leguminoznih biljaka



Kruzenje kiseonika

. ;

Klseonlk

Hrana

Zivotinje

—— Otpadne

materije

Regucentl

Fosilna goriva




RazliCiti polutanti zivotne sredine kruze kroz prirodu
Primer: Ziva

The mercury cycle

wasie :
' |
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Ireatment
s T "‘-: ’ -:I_‘ I- r:'-.. b I

Ihaintril agricultural

urban
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- we— = L =
- incosasnen” 73,
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S5 " Hg PCHyHg N SRe

By Conmee J. Dean § courbesy USGSS



ZAGADENJE ZIVOTNE
SREDINE
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ZAGADENJE ZIVOTNE
SREDINE




ZAGADENJE ZIVOTNE
SREDINE




Procentualno ucesce razliCitih polutanata i njihovih izvora

source: Christopharson (2000) Gaosysfams



Perzistentni organski polutanti (POP) Sire se kroz biosferu
razliCitim mehanizmima na razliCitim geografskim Sirinama

POP migration processes

Global deposition processes become mare pronounced than evaporation at high latitudes and lower temperatures.

High latitudes
Deposition > evaporation

Global distillation

] ' with fractionation

Mid-latitudes \ - according to global mobility

Seasonal cycling : | ! . Lt

of deposition and
evapaoration High mobility

S BT Relatively

_ . high mobility

- Long-range B N _ Y

atmospheric il ;

transport e ' s . Relatively
= low maobility

Long-range

# Low mobility
g //ﬁ’
i Degradation
and
permanent

Low latitudes retention

Evaporation > depaosition




KISELE KISE

Od sekundarnih polutanata formiraju se tzv.
JKISELE KISE” — padavine koje su neuobi¢ajeno
Kisele, tj. imaju povec¢an nivo vodonikovih jona
(H*), odnosno snizen pH.

© dreamstime.com

JKISELE KISE” nastaju tako 3to oksidi nemetala
(najées¢e uglienika, sumpora i azota) u
Interakciji sa vodom stvaraju kiseline.

CO, + H,0 = H,CO, -»H" + HCO, — 2H" + CO,*

SO, +H,0 - H, SO, —» H" + HSO,” =2H" + 50~

NO, + H,0 — HNO, — H* + NO "




Mehanizam nastanka kiselih kisa




Mehanizam nastanka kiselih kiSa

gases carried
by the wind
acidic gases ———=
(sulphur dioxide and g
nitrogen oxides released = _,,f"ﬁ
into atmosphere) -7 Ly

N " gases dissolve in
rainwater to form
acid rain

&
.

‘ 1 i"ll
acid rain kills plantlife,

pollutes rivers and streams,
and erodes stonework




Efekat kiselih kisa
na biljni i zivotinjski svet

Py, .

G
E
-
L
¥
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* o R

Efekat kiselih kisa |
naspomenike &
kulture



| EFEKAT STAKLENE BASTE
(-the greenhouse effect")

je proces u kome toplotno zraCenje sa povrsine Zemlje apsorbuju neki gasovi

u atmosferi (vodena para, CO,, CH,, N,O i O;) i ponovo ga izrace u raznim
~ pravcima.

Posledica: temperatura Zemlje je vec¢a od one koja bi se ocekivala u slucaju
da postoji samo zagrevanje pod direktnim uticajem Suncevog zracenja.

Proracunato je da bi bez efekta staklene
- baste proseCna temperatura Zemlje bila
-18°C, umesto sadasnjih +15 °C.

IR
absorbed
and
re-radiated

* Medutim, nekontrolisana emisija gasova
pojacava efekat staklene baste i izaziva
- globalno zagrevanje planete Zemlje

o
N
=5
2
0
@
=

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



EFEKAT STAKLENE BASTE
(,the greenhouse effect”)

. E sa Sunca;
. deo E odbija se od

atmosfere i vraca u
kosmos;

. 0zonski sloj apsorbuje

deo UV zracCenja;

. E Sunca zagreva P

Zemlje

. Zemlja zracCi u kosmos E

vecih talasnih duzina od
E koja stize sa Sunca

. Kada bi se sva ova E

izraCila u kosmos
prosecna T na Zemlji
bila bi -18 C umesto
sadasnjih +15 C

. Srecom, gasovi u

atmosferi Zemlje
onemogucavaju da se
izraCi sva toplotna E
(tzv. “efekat staklene
baste®)



EFEKAT STAKLENE BASTE

Globalno zagrevanje nastaje usled ANTROPOGENIH

UTICAJA koji povecavaju koncentraciju gasova
sposobnih da izazovu efekat staklene baste.

Incoming Radiated
solar radiation out to space

Absorbed in atmosphe
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- Oslobadanje prevelikih koli€ina soli azota i fosfora u vodene ekosisteme
Ima za posledicu prenamnozavanje algi i los kvalitet vode (eutrofizacija).

- Soli azota i fosfora koriste se u vestackim dubrivima,

dok se fosfati nalaze u deterdzentima za pranje rublja.
- Preko vodotokova i otpadnih voda ove soli se slivaju u vodene basene.




Normal

-

10 |ezero

Eutrophication

Rapid algae growth

from enrichment with N or P
ﬁ:'m:&x}ﬁﬁfﬂ:;;"ﬁ.ﬁ?ﬁ:; > v Vg

Decaying plants
reduce dissolved oxygen
| —e f et

Fish and other aquatic life die

% Prenamnozavanje algi dovodi do:

"2 0% - pada koncentracije kiseonika
= & rastvorenog u vodi |
At - velikog osiromasenja u brojnosti zivog

sveta narocito na ve¢im dubinama.




armer surface layer

Wind and wav
oxm#(
surface layer

Nutrients, primarily from :
agricultural and urban Organic material, from

are delivered b o : sources such as dead or
Heavier, saltier,

2N AN ' dying algae and plankton,
cooler lower layer

EERORGER=E =11
decomposes.

Mortality

Oxygen is consumed as

organic matter decomposes, leaving
slow-moving or attached animals to suffocate.

Art: John Michael Yanson







Pre eutrofizacije

S (1975 god.)

Posle eutrofizacije

(1994 god.)

. lzazvane

~ eksperimentalnim
dodavanjem fosfata

- tokom viSe od 20 god.



U odnosu na kolic¢inu hranljivih materija u vodi, pre
svega soli azota i fosfora, razlikujemo tri tipa jezera:
- oligotrofna,

- mezotrofna i

- eutrofna




o
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Oligotrofno




Mezotrofno jezero




Eutrofno jezero




This Is the end of ecology
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