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1) BiogeochemickĨ cyklus
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BiogeochemickĨ cyklus

ZemŊ je otevŚenĨ syst®m

ÇpŚij²m§ elektromagnetick® z§Śen²

- Sluneļn² z§Śen²: hustota energie (1326 W m-2), proud  

elektromagnetickĨch ļ§stic (elektrony, protony)

- Kosmick® z§Śen²

ÇpŚij²m§ hmotu z vesm²ru  

- dopad meteoru: cca 400 tun/rok 

zisk energie a minim§lnŊ hmoty

Ç ztr§ta energie a hmoty

- infraļerven® z§Śen² 

- nejlehļ² prvky helium a vod²k



5

BiogeochemickĨ cyklus

BiogeochemickĨ cyklus(t®ģ kolobŊh l§tek) 

Ç cyklus urļit®ho chemick®ho prvku ļi molekuly, kterĨ   

prob²h§ ģivĨm (biosf®ra) i neģivĨm prostŚed²m. 

Na rozd²l od energie, kter§ vstupuje do ekosyst®mu zvenļ² 

a prot®k§ j²m jedn²m smŊrem, nevratnŊ, z§kladn² ģiviny se 

ekosyst®mem pohybuj² opakovanŊ (cyklicky).

Atmosf®ra Hydrosf®ra

Litosf®ra Biosf®ra
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BiogeochemickĨ cyklus

TŚi z§kladn² l§tkov® obŊhy (cykly):

ÇGeochemickĨ cyklus 
- tektonickĨ

- sedimentaļn²

ÇHydrologickĨ 

ÇBiotickĨ cyklus 
- vĨmŊna l§tek mezi ģivĨmi organismy a okol²m

- fotosynt®za ïdĨch§n² ïpotravn² vztahy mezi organismy
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BiogeochemickĨ cyklus

V kaģd®m cyklu se vyskytuj² 2 hlavn² skupiny, tzv. 

z§sobn²ky:

Çz§kladn² z§sobn²k: 
L§tky zde jsou ļasto velmi pevnŊ v§z§ny a jen obt²ģnŊ se  

dost§vaj² pŚirozenou cestou do z§sobn²ku koluj²c²ho,    

vĨmŊnn®ho (pŚ. uhl², ropa, dŚevn² hmota, horniny).

ÇvĨmŊnnĨ, koluj²c² z§sobn²k: 

Menġ² ļ§st z§soby pŚ²sluġn®ho prvku, kter§ se rŢznŊ   

pohybuje mezi organismy a prostŚed²m.
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BiogeochemickĨ cyklus

OvlivŔuje:

ÇV abiotick® ļ§stiprostŚed²

- vliv chemicko-fyzik§ln²ch vlastnost² l§tky 

(rozpustnost, adsorpce v pŢdŊ..)

ÇV biotick® ļ§sti 

- transformace (metabolizace) a distribuce v   

potravn²ch ŚetŊzc²ch

- dŢleģit® vlastnosti ïperzistence, kumulace
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Metabolismus

PŚemŊna l§teka energi² vbuŔk§cha v ģivĨch organismech

1. KONZUMACE
Difuzn² absorpce nebo pohlcen² (tj. lokalizovanĨm vniknut²m pomoc²

specializovanĨch org§nŢ.

2. ASIMILACE (anabolismus)

Skladn® procesy, synt®za sloģitĨch organickĨch molekul, z jednoduchĨch

l§tek se vytv§Śej² l§tky sloģitŊjġ², dŊje endergonick® (energie se

spotŚebov§v§)

3. DISIMILACE (katabolismus) 

Rozkladn® procesy, ze sloģitŊjġ²ch slouļenin vznikaj² l§tky jednoduġġ², jsou to

dŊje exergonick® (energie se uvolŔuje), napŚ. anaerobn² glykolĨza, Ç-oxidace.

4. SEPARACE
VĨdej zplodin metabolismu do okoln²ho prostŚed², pŢsob² na z§kladŊ

enzymŢ a jsou Ś²zeny horm.sekrec².
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Metabolismus

DŊlen² dle pŚ²tomnosti kysl²ku:

Ç aerobn² metabolismus: 

- potŚebuje kysl²k

Ç anaerobn² metabolismu:

- bez pŚ²tomnosti kysl²ku
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Biogenn² prvky

Prvky v biosf®Śe vyuģ²van® organismy

DŊlen²:

Çmakrobiogenn²prvky (s prŢmŊrnĨm zastoupen²m nad 1%)

- vod²k, uhl²k, kysl²k, dus²k, fosfor, v§pn²k

Çoligobiogenn²prvky (0.5 a 1%) 

- sod²k, drasl²k, hoŚļ²k, ģelezo, chl·r, s²ra

Çmikrobiogenn²prvky (stopov®)

- mangan, kobalt, mŊŅ, j·d, molybden, brom, kŚem²k, flu·r,    

zinek, lithium 
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BiogeochemickĨ cyklus
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2) Cykly  nejdŢleģitŊjġ²ch 

biogenn²ch prvkŢ v biosf®Śe
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Cykly biogenn²ch prvkŢ v biosf®Śe

1. Cyklus C

2. Cyklus O

3. Cyklus N

4. Cyklus P

5. Cyklus S
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Cyklus uhl²ku

Ç nejvĨznamnŊjġ²m stavebn²m prvkem ģiv® hmoty na Zemi. 

ÇV zemsk® kŢŚe
- vŊtġinou vsedimentech (uhliļitany v§penatĨ, hoŚeļnatĨ ïv§penec, 

magnezit, dolomit), 

- m®nŊ ve fosiln²ch palivech (uhl², ropa, zemn² plyn a hydr§ty  

methanu)

ÇHydrosf®ra
ïHCO3-, CO3

2-, CO2(aq), rozp. i nerozp. org. l§tky. Obsah cca 60*  

vŊtġ² neģ v atmosf®Śe!!!

ÇAtmosf®ra
ï0,035% CO2 (pŚedindustri§ln²obdob² 0.028 %), CH4, CO (3 

slouļeniny C nejļastŊji zneļisŠuj²c² atmosf®ru). 
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Cyklus uhl²ku

ÇBiochemickĨ cyklus (20 let)
Zahrnuje fotosynt®zu a dĨch§n² ģivĨch organismŢ ï
vyrovnan® ïst§lĨ obsah CO2v atmosf®Śe.

ÇBiogeochemickĨ cyklus (20 000 let) 
Pomalejġ², 0,5 % z roļnŊ vyprodukovan® biomasy se 

dost§v§ do sedimentŢ (moŚ² i sladkovodn²ch n§drģ²),   
organicky v§zanĨ C  se oxiduje na CO2a to zvŊtr§v§n²m.

ÇGeochemickĨ cyklus (200 mil. let)
Zahrnuje vznik nerozpustn®ho CaCO3a jeho ukl§d§n² v    
sedimentech na dnŊ moŚskĨch p§nv² a proces jeho   
zvŊtr§v§n²
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Cyklus uhl²ku

Ç nejvĨznamnŊjġ²m stavebn²m prvkem ģiv® hmoty na Zemi. 

Ç do potravn²ch ŚetŊzcŢ 

- vstupuje pŚi fotosynt®zerostlin v molekule CO2

- opouġt² je procesem opaļnĨm ïrespirac²(dĨch§n²m). 

­ fotosynt®za

« dĨch§n²

6 CO2 +  6 H2O  ª C6H12O6 +  6 O2 

Çrozklad mrtv® organick® hmoty 

aerobn² rozklad

{CH2O}+  O2 ­ CO2 +  H2O

anaerobn² rozklad

2 {CH2O}­ CO2 +  CH4
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Cyklus uhl²ku

DŊlen² organismŢ dle vztahu k uhl²ku:

Ç Autotrofn² organismy 

- z²sk§vaj² uhl²k z anorganickĨch l§tek (CO2 z atmosf®ry)

- fotosynt®zou jej fixuj² do organickĨch l§tek (cukrŢ, tukŢ,    

b²lkovin nebo celulosy)

- v ģiv® i mrtv® biomase (humus) jsou nejvŊtġ²m 

rezervo§rem uhl²ku 

Ç Heterotrofn² organismy

- zdrojem uhl²ku organick® l§tky vytvoŚen® jinĨmi   

organismy
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Fotosynt®za

BiochemickĨ proces, pŚi kter®m se mŊn² pŚijat§ energie

svŊteln®ho z§Śen² na energii chemickĨch vazeb. 

6 CO2 + 12 H2O Ÿ C6H12O6 + 6 O2 + 6 H2O

Ç Vstupn²m zdrojem energie pŚi fotosynt®ze je sluneļn² 

z§Śen².

Ç Z oxidu uhliļit®ho a vody za pŚ²tomnosti organickĨch

katalyz§torŢ (enzymŢ, chlorofilu) a svŊteln® energie 

vznik§ znaļn® mnoģstv² organick® hmoty
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Fotosynt®za

U rostlin prob²h§ v chloroplastech.

KaģdĨ den dopadne na Zemi 

sluneļn² energie mnoģstv²m 

odpov²daj²c² mili·nu ĂhiroġimskĨchñ 

atomovĨch bomb asi 1 % t®to 

energie je zachyceno v r§mci 

fotosynt®zy
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Fotosynt®za

DvŊ f§ze:

Çprim§rn² procesy(dŚ²ve nazĨv§ny jako svŊteln§ f§ze)

- zachycen² svŊteln® energie. Vytv§Ś² se ATP a NADPH a O2

Çsekund§rn² procesy(dŚ²ve nazĨv§ny jako temnostn² f§ze)

- Reakce nez§visl§ na svŊtle(CalvinŢvcyklus): fixace uhl²ku (CO2).  

Pouģ²v§ energii z ATP a NADPH k synt®ze cukrŢ (C6H12O6)



22

ZjednoduġenĨ biochemickĨ cyklus

Begon aj. (1997)
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Cyklus uhl²ku
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Cyklus kysl²ku

nejhojnŊjġ² prvek na Zemi (spolu se ģelezem)

Ç z§kladn² stavebn² prvek v litosf®Śe

ïvazba v silik§tech a aluminosilik§tech

Ç tvoŚ² 2. hlavn² sloģku zemsk® atmosf®ry

- oxidy uhl²ku, vod²ku, dus²ku a s²ry

- volnĨ kysl²k

- oz·n

Ç z§kladn² biogenn² prvek

- hlavn²m zdrojem ïfotosynt®za

99,5% Oxidy v zemsk® kŢŚe a pl§ġti

0,36 % V atmosf®Śe

0,01 % V biosf®Śe
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Cyklus kysl²ku

¼zce souvis² scyklem uhl²ku

ÇVznik voln®ho kysl²ku
Hlavn²m zdrojem kysl²ku v biosf®Śe a atmosf®Śe je   
fotosynt®za, 

6CO2 + 6H2O +  Ÿ C6H12O6 + 6O2

Ç Ztr§ty voln®ho kysl²ku 
- respirace(dĨch§n² ģivoļichŢ)
- dekompozice(rozklad organickĨch l§tek).
- chemick® zvŊtr§v§n²hornin kysl²kem 
(4FeO + 3O2Ÿ 2Fe2O3),   
schr§nky korĨġŢ v moŚi
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Cyklus kysl²ku
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Cyklus dus²ku

ÇOvzduġ² 
- N2 (78,08%) ïzneļiġtŊn² NOX, NH3relativnŊ reaktivn². 

NO, NO2, N2O,  NH3(slouļeniny N nejļastŊji   

zneļisŠuj²c² atmosf®ru)

ÇHydrosf®ra
- ve vod§ch se vyskytuj² pŚedevġ²m slouļeniny dus²ku 

ve formŊ NO3-, NO2-, NH3 resp. NH 4+

ÇLitosf®ra
- jen 0,002 % N

ÇBiosf®ra
- stavba organismŢ - aminokyseliny skupina -NH2

BiogeochemickĨ cyklus 
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Cyklus dus²ku

ÇM§lo reaktivn² prvek. Aby vstoupil do metabolismu  

organismŢ, je tŚeba jej hydrogenovat na amoniak. 

ÇSloģitĨ biochemickĨ cyklus, vnŊmģ ģiv® organismy 

maj² vĨznamn® postaven².

ÇZ§sob§rnou dus²ku je atmosf®ra (cca 80 % N), kter§ 

z§sobuje cyklus mnoha zpŢsoby. 

ÇJde pŚedevġ²m o:

- elektrick® vĨboje (blesky),

- biofixac² bakteriemi - sinice,aktinomyc®ty

- pŚi rozkladnĨch procesech.



29

Cyklus dus²ku

Hlavn² mikrobi§ln² pŚemŊny dus²ku: 

- fixace, mineralizace, nitrifikace, denitrifikace

atmosf®ra
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Cyklus dus²ku

Hlavn² mikrobi§ln² pŚemŊny dus²ku: 

- fixace, mineralizace, nitrifikace, denitrifikace

Posloupnost: vzduġnĨdus²k- amoniak - organick® l§tky(nukleov® 

kyseliny, nukleotidy) - amoniak - dusitany - dusiļnany- vzduġnĨ dus²k.
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Cyklus dus²ku

V 1012 kg/rok
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Cyklus fosforu

ÇLitosf®raï0,1% (apatit)  

ÇHydrosf®ra 
ïvelmi m§lo, m§lo rozpustnĨ  
(fosforeļnany hlin²ku, v§pn²ku a ģeleza)

ÇAtmosf®ra
ïpouze ve stop§ch v podobŊ aerosolŢ

ÇBiosf®ra 
- obsaģen v kaģd® buŔce
- mnoģstv² do 2 % hmotnosti rostlinn® suġiny 
- ATP - kl²ļov§ funkce pŚi pŚemŊnŊ energi²,   
oxidativn² fosforylace
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Cyklus fosforu

ÇHlavn² rezervo§r- sedimenty a horniny 
- fosf§ty (apatit)

ÇFosfor uvolŔov§n zvŊtr§n²ma ļinnost²   
mikroorganismŢ. 

ÇDo ekosyst®mu vstupuje vŊtġinou vpodobŊ 
rozpuġtŊnĨch fosforeļnanŢ.

ÇRostliny z²sk§vaj² rozpustn® ionty koŚenovĨm  

syst®mem. Dekompozic² je uvolŔov§n zpŊt do  

pŢdy.

Cyklus ĂpŢda-organismus-pŢdañ
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Cyklus fosforu
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Cyklus fosforu ïsrovn§n² s cyklem N
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Cyklus s²ry

ÇLitosf®ra 

- na zemsk®m povrchu jako s²rany (s§drovec), hloubŊji   

jako sulfidy (pyrit) 0,03ï0,09 % 

ÇAtmosf®ra 

- H2S, SO2

- Postupn§ oxidace v atmosf®Śe

H2S  ­ SO2 ­ SO3 ­ H2SO4 ­ HSO4
-­ SO4

2-

ÇHydrosf®ra  

- pŚedevġ²m jako kysel® s²rany. 

ÇBiosf®ra 

- rostliny asimiluj² Sve formŊ rozpustnĨch s²ranŢ. 
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Cyklus s²ry

PrŢbŊh:

Ç Asimilace (redukce) s²ranŢa zakomponov§n² do-SH        

skupin v proteinech.

Ç Vyluļov§n²organickĨch slouļenin s obsahem -SH,   

rozkladu tŊl a n§sledn®desulfurylace (vznik sulfanu).

Ç Oxidace sirovod²ku ïvznik s²ry a s²ranŢ.

Ç Rozklad a redukce s²ranŢ metodouanaerobn²ho     

dĨch§n²bakteri².
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Cyklus s²ry


