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STECHIOMETRIA EKOLOGICZNA



SKELAD CHEMICZNY ORGANIZMOW
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SKLAD CHEMICZNY ORGANIZMOW

Zawartosc¢ % w organizmach

_ _ _ ZwiazKi
Pierwiastki )

chemiczne Bakteria | Roslina | grzyb | ryba swinia
110 Woda | 75 | 94 | 90 | 83 | 57

N S| Biaka 175114 36|12 | 20.1

Tiuszcze 2.5 04104)|35 20.2

Weglo- 1.3 13.0(51| 0 0

wodany

N|P DNARNA, 1'3.7 1 1.2 09|15 | 2.7
ATP

OO 00
|
ON N ORNORNO®




Przeci etny sktad chemiczny
wszystkich organizmow  zywych

Pierwiastek Zawar&g[% masy]

® 52.429
C 39.346
H 6.590
N 0.502
Ca 0.378
K 0.229
Si 0.121
Mg 0.098
S 0.071
Al 0.056
P 0.052
Cl 0.050
Fe 0.039
Mn 0.021

Na 0.190



Zatozenia | podstawowe obserwacje

o Sktad chemiczny organizmow mozna
przedstawic w formie proporcj
stechiometrycznych



O: 35 kg; C: 175kgH 625‘kg N: 1‘5kg
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Wz0Or stechiometryczny ciata
ludzkiego
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C:N:P = 84:6:1



Przeci etne proporcje pierwiastkow (C, Ni P) w
sktadzie ciata organizmow planktonowych\
podobny do proporcji w sk tadzie wody morskie]

C N
Zooplankton 103 : 16,5 :
Fitoplankton 108 : 15,5 :

Plankton tacznie 106 16



PROPORCJA REDFIELDA
(Redfield 1934, 1942, 1958, Redfield et al.. 1963)

C:N:P=106:16:1

fotosynteza
106 CQ + 16NO, + HPO# + 122H0 + 18H

(+ sladowe+ energia
<==>

{C10dH260110N16P} + 138 G,
{(CH;0):0dNH3)16(H3PO,)}
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Definicja:
Stechiometria biologiczna polega na
padaniu bilansu energii | wielu

nierwiastkow chemicznych, w uktadach
niologicznych, od molekut po ekosystemy

Sterner & Elser 2002
(Reiners 1986)

James J. Elser, Arizona State University




Zatozenia | podstawowe obserwacje

* \WW zbadanych przypadkach sktad ten
okazuje sie bardzo zroznicowany



N:P Body

Miedzygatunkowa zmiennosc sktadu ciata u
roznych taksonow planktonu stodkowodnego
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Sterner & Elser 2002
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Proporcje stechiometryczne
skorupiakéw planktonowych

Acanthodiapptomus Bosmina langirostris = BETERSINIIIS
pacificus

240C:48N:1P 151C:25N: 1P B0C:14N:1P
SC:1N 6C : 1N 5,/C:1N

(Elser & Urabe 1999; Ecology 80(3): 735-751)




Growth rate (d™")
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Korelacja m¢dzy tempem wzrostu a zawaito

RNA réznych mikroorganizmow i stawonogow

Sterner & Esler 2002
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ZALEZNOSC ZAWARTOSCI RNA | FOSFORU CALKOWITEGO

¢ Drosophila melanogaster & Daphnia galeata
A Daphnia pulicaria ® Escherichia coli
o Lake bacteria B Zooplankton species

¢ Sibinia setosa

Total P (% of dry mass)

0 . T T
0 0.5 1 1.5 2

RNA-P (% of dry mass)

Figure 5 Relationship between organismal RNA-P content and total P content. The broken line indicates a 1:1 relationship between
RNA-P and total organismal P, that is, that all cellular P is allocated to RNA. The dashed lines are linear regression curves fitted to each
species, and the solid line is a linear regression curve fitted to all data. Because the P content of RNA is ~10% by weight, the RNA
content of the organism can be calculated as 10 x RNA-P. Adapted from Elser JJ, Acharya K, Kyle M, et al. (2003) Growth rate—
stoichiometry couplings in diverse biota. Ecology Letters 6: 936-943.



Homeostaza stechiometryczna



Stechiometria konsumenta

Homeostaza stechiometryczna

(konsument vs. pokarm)
(wg. Sterner& Elser 2004)
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Homeostaza stechiometryczna

(konsument vs. zasoby)
(Sterner& Elser 2002)
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Scenedesmus sp. (glon): brak homeostazy



Homeostaza stechiometryczna

(konsument vs. zasoby)
(Sterner& Elser 2002)
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M:C Fungus
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Homeostaza stechiometryczna

(konsument vs. zasoby)
(Sterner& Elser 2002)
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Stechiomietria wewnatrzkomorkowa
Sterner & Elser 2002
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Stechiomietria biomolekut
Sterner & Elser 2002
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Wpltyw pozycji taksonomicznej |
troficzne)



Stosunki C:N w taksonach roslin
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W. F. Fagan and R. F. Denno
Ecology Letters, (2004) 7: 876—883
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Filogenetyczne roznice w zawartosci P u owadow

Woods et al.; Functional Ecology 2004, 1, 103-109

sruoydsoyd abejuania



Troficzne roznice w zawartosci N u owadow

Fagan et al.. 2002; American Naturalist vol. 160, no. 6
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ZAWARTOSC N W CIALACH BEZKREGOWCOW GLEBOWYCH
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ZAWARTOSC P W CIALACH BEZKREGOWCOW GLEBOWYCH
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ZAWARTOSC Cu W CIALACH BEZKREGOWCOW
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Zawartosc¢ fosforu w organizmach bezkregowcow, kregowcow,
grzybow, roslin i pytku
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Zawartos¢ manganu w organizmach bezkregowcow i grzybow
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STOSUNEK C:N W CIELE BEZKREGOWCOW
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STOSUNEK C:P W CIELE BEZKREGOWCOW
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Stechiomeria
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STECHIOMETRIA C:N BEZKREGOWCOW
ZALEZNIE OD POZYCJI TAKSONOMICZNEJ | TROFICZNEJ
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STOSUNEK (C:N POKARMU) / (C:N KONSUMENTA)
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STOSUNEK (C:P POKARMU) / (C:P KONSUMENTA)
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STOSUNEK (C:S POKARMU) / (C:S KONSUMENTA)
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STOSUNEK (C:K POKARMU) / (C:K KONSUMENTA)
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STOSUNEK (C:Ca POKARMU) / (C:Ca KONSUMENTA)

C/Ca
1000
100 ]
10 M M ||
,l nllm .|
b R R ;
PSS ALTET (&5
& IR O
Ly "3
B oS S
O 1P PP e
C%,@V PR S’
i & el

ZEE, dane niepublikowane



STOSUNEK (C:Cu POKARMU) / (C:Cu KONSUMENTA)
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co /

Autotrof pobiera C i O (CO,)
niezaleznie od innych
pierwiastkow

Pobieranie biogenow (N, P, K,
Ca ...) z roztworu glebowego
zalezy od ilosci transpirowane]
wody

SELEKTYWNE PRZYSWAJANIE
ROLA GRZYBOW (MIKORYZA)




C,H O N,P,K,Ca, Na,S....

Heterotrof pobiera wszystkie pierwiastki naraz, w takich
proporcjach, w jakich sg w pokarmie.

SELEKTYWNA ASYMILACJA
SELEKTYWNE ZEROWANIE
ROLA GRZYBOW



STRATEGIA MONOFAGA

zerowanie w nadmiarze
wydalanie nadmiaru

NADMIAR DO
WYDALENIA

SKLAD SKLAD KONSUMPCJA

POKARMU CIALA

POKARMU



STRATEGIA POLIFAGA

pobieranie réznych pokarmow
dla skompensowania sktadu

SKLAD SKLAD KONSUMPCJA
POKARMU CIALA POKARMU



WYBIORCZE ZEROWANIE
STRATEGIA PASOZYTA

pobieranie wybranych tkanek,

czesci ciata, produktow

SKLAD SKLAD
POKARMU CIALA

KONSUMPCJA
POKARMU



DREWNOJADY

e Jak zrobi¢ chrzgszcza z drewna?




Zatozenia | podstawowe obserwacje

e Znaczna rdznica stechiometrii pomiedzy
poziomami troficznymi ma wptyw na
funkcjonowanie sieci troficznych



C N P
lipa 33563 | 31,13 1 STOSUNEK C:N:P
swierk 437,00 | 19,89 1 W SCIOLCE
modrzew | 183,57 | 10,48 1 MONOKULTUR
dab 136,50 | 10,13 1 LESNYCH
sosha 614,71 24 57 1
SREDNIA | 341,48 | 19,24 1
C N P
lipa 33,49 5,21 1
STOSUNEK C:N:P swierk 37,60 5,37 1
W GRZYBACH modrzew 29.83 3,30 1
MONOKULTUR dab 051 | 700 | 1
4 sosha 41,74 512 1
SESNVEL SREDNIA | 40,64 5,20 1




STOSUNKI STECHIOMETRYCZNE
WPLYWAJA NA TEMPO PROCESOW W
EKOSYSTEMACH



Detrital decomposition rate (k, d™')
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WPLYW PROPORCJI C:N:P SCIOLKI
NA TEMPO DEKOMPOZYCJI
TEMPO DEKOMPOZYCJI 100 ILOSC BAKTERII

I " (a)
Supply level (mg)

60 -
< —@— 224 — i Supply level (mg)
2= L [ 75
w @
ks S 2 —m— 129
g 0r —+— 075 =
E | g S0r —0— 043
2 —0— 043 S
o 2
= . o
3 20 —o— 0-25 S 25f
o

0 0

17 5 15 45 135 405

0-6 1:7 5 15 45 135 405

0-6
N : P supply ratio 0T ILOSC GRZYBOW

Fig. 1. Cellulose mass loss (means * se. n=23) after 5 weeks of
decomposition in microcosms in relation to the N : P supply ratio 1200

and for five supply levels (geometric mean of N and P supply). =
(=]
2 900
°
Sabine Gusewell and Mark O. Gessner % 600 |
: o
Functional Ecology 2009, 23, 211-219 (i
300 r
Fig. 2. Microbial colonization of decomposing cellulose in microcosms
in relation to the N : P supply ratio and for two supply levels: (a) 0

number of bacterial cells per gram of decomposed cellulose (means, 17 5 15 45 135 405
n=2):(b)ergosterol content as a measure of fungal biomass (means

+ se. n=3).
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