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w organizmach zywych:
kwasy nukleinowe
ATP HO H | 7
fosfokreatyna HO\E/N\LEN\)LOH

zwigzki strukturalne (fosfolipidy, fosforan

wapnia)

srednio 1,1% masy ciata cztowieka

kosci | zeby 7%
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,prawo czynnikdw ograniczajacych”
Justus von Liebig

... Wzgledne znaczenie jakiegos czynnika
ograniczajgcego jest tym wieksze, im bardziej dany
czynnik, w poréwnaniu z innymi stanowi minimum.”



Deficyty biogenow




Deficyty biogendw

Nawozy:
azotowe:
naturalne — np. saletra chilijska,
sztuczne
siarkowe (rzadko)
potasowe (gleby piaszczyste i torfowe)
fosforowe

naturalne — zrodto fosforyty i
apatyty



Deficyty biogendw

Nawozy:

azotowe:
naturalne — np. saletra chilijska,
sztuczne

fosforowe

naturalne — zrodto fosforyty i
apatyty



Eutrofizacja - azot | fosfor

fosfor (>30 pg/L), azot (>1500 ug/L),

N:P 30:1 - ogranicza fosfor

N:P 6:1 - ogranicza azot



NP =16:1 Nitrogen fixation N:P <16:1

P* = O P'A’ >
\ Surface layer 0

Biomass | Oxygen minimum zone
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Upwelling

Capone i Knapp 2007



Sinice (Trichodesmium)

NP =16:1 Nitrogen fixation N:P <16:1
P* = O P'k >
\ Surface layer 0
\
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\
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\
\
Biomass | Oxygen minimum zone
respiration "1 (denitrification or anammox)

Sediments

Upwelling

Capone i Knapp 2007



Eutrofizacja

ELA - Experimental Lakes Area (Kanada)
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Eksploatacja (2008):
161 min ton fosforytow/rok

Nature vol. 461, 8 October 2009
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GLOBAL IMBALANCE

Morocco holds the vast majority of global supplies of phosphorus; but these estimates can change
disturbingly quickly.

Algeria

: : 2009
China Even old estimates put m2011
Morocco in the lead
Jordan
Morocco/
Western Sahara

Russia

el e Previously overlooked

. geological reports
Syria from the 1980s
United States bumped up estimates
Other e
5 5 5 5 5 i e T
0 10 20 30 40 50 .

Elser 2011 Phosphate rock reserves (billion tonnes) ure VO|. 461, 8 October 2009



ZELAZO



Fef
Fe2*
Fes*



Fef
Fe2*
Fes*

Fe2*

—_—
—

Fes* + e



100%

80%

60%

40%

20%

0%

lin 1,1%
—/Wapn 1,1%
~siarka 1 9%
nikiel 2,4%
+<magnez 13%

|nnf<1%

krzem 15%

tlen 30%

zelazo 36%

inr1e<1%

| 0
‘/SOFa% %{)9%
%%pn 5 4%
zelazo 6%
glin 8%

krzem 28%

tlen 48%

Wagowy udziat
pierwiastkow w
masie Ziemi

Wagowy udziat
pierwiastkow w masie
skorupy ziemskiej



Litosfera:

piryt (FeS,)
hematyt (Fe,O,)
limonit (Fe,O;*nH,0)

magnetyt (Fe;O,)
syderyt (FeCO,)




ORGANIZMY ZYWE:
hemoglobina
mioglobina

enzymy

Fes* —/— Fes* +e

OH

Hem b
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ATMOSFERA
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Bakterie zelazowe (Thiobacillus, Leptospirillum)

Thiobacillus ferrooxidans

Fe2* " Fedt+e



BIF




SeaWiFS Global Biosphere  September 1997 — August 2000
Three Year Anniversary
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Ocean: Chlorophyll a Concentration (mg/m3) Land: Normalized Difference Land Vegetation Index




Korelacja opadu pytu (Fe) | zawartosci chlorofilu

Correlation Coefficients
Climatology of Dust Deposition and SeaWiFS Chlorophyill
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Badania nad nawozeniem morz zelazem (1993 — 2005)
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Zakwity glonow koto wysp Kerguelenow

45 000 km2

Kerguelan plateau

Blain i in. 2007

sekwestracja wegla/ jednostke zelaza
10-30 x wieksza niz w dotychczasowych badaniach



Zakwity glonow koto wysp Kerguelenow

sekwestracja wegla/ jednostke zelaza
' 10-30 x wieksza niz w dotychczasowych badaniach

Wyspy Crozet

(powierzchnia zakwitu 70 000 km?2

Blainiin. 200

doptyw 270 t zelaza (pyty)

wzrost produktywnosci 3 X

!

Pollard i in. 2009 (Nature) staba sekwestracja wegla
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W skorupie ziemskie] 2,4%

mineraty krzemianowe CaSiO,
weglany - wapien CaCO,
siarczany - gips CaSO,*2H,0
fosforany - apatyt Ca,(PO,),
fluorki — fluoroapatyt Ca,;(PO,);F



W wodzie:

morskiej - 400 mg/kg

stodkie] — 15 mg/kg




W ORGANIZMACH ZYWYCH

- buduje szkielety i muszle

- udziat w metabolizmie komoérek (pompa wapniowa)
- zmienia konformacje biatek

- udziat w mechanizmach regulacyjnych w komorkach

- udziat w przekazywaniu bodzcow

W organizmie cztowieka srednio 1,4%
kosci 17%



TWORZENIE SKAL WAPIENNYCH

1. wytrgcanie nieorganiczne

Ca%* COL* (agy° > CaCOgy

(aq) T



TWORZENIE SKAL WAPIENNYCH

1. wytrgcanie nieorganiczne
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2. na drodze organicznej




2. na drodze organicznej

Wiciowce roslinne (Coccolithophores)

Otwornice (Foraminifera)

Emiliania huxleyi



1. Wietrzenie krzemianow (na lgdzie)
CaSiO, + CO, + H,0 —» Ca?* + 2HCO, + SiO,
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1. Wietrzenie krzemianow (na ladzie)
CaSiO, + CO, + H,0 — Ca?* + 2HCO; + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca?* + 2HCO,” — CaCO, + CO, +H,O
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1. Wietrzenie krzemianow (na lgdzie)
CaSiO, + CO, + H,0 — Ca?* + 2HCO, + SiO,

2. Osadzanie weglanu wapnia (w morzu)
Ca** + 2HCO,  — CaCO, + CO, +H,O

3. Przetwarzanie osadow (w gtebi litosfery)
CaCO, + Si0, —CaSIiO, + CO,

ATMOSFERA .
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CYKL WAPNIA POWIAZANY Z CYKLEM WEGLA
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Wzrost stezenia CO, a organizmy planktoniczne

Emiliania huxleyi Gephyrocapsa oceanica

Wiciowce roslinne (Coccolithophores)

Riebsell i in. 2000 (Nature)



