Materialy dla stuchaczy CHM.05 - 22.01.2021r.
Z przedmiotu: Podstawy ochrony srodowiska.

Prosze zapoznac sie z ponizej zamieszczonymi materiatami oraz sporzadzic¢
notatke.

TEMAT: Obieg azotu w przyrodzie.

Azot to jeden z pierwiastkdéw biogennych, co oznacza, ze jest konieczny do powstania
zwigzkoéw organicznych wykorzystywanych do budowy i czynnosci zyciowych organizmoéw.
Przede wszystkim azot jest skfadnikiem aminokwaséw i nukleotydow w kwasach
nukleinowych (RNA i DNA) oraz ATP i NAD/NADP. Bez obiegu tego pierwiastka zycie nie
bytoby mozliwe.

Jedynymi organizmami, ktére sg zdolne przyswoié azot z powietrza, sg niektore bakterie
glebowe symbiotyczne oraz wodne sinice — wigzg one gazowy azot z wodorem, a w kolejnych
etapach przeksztatcajg go w zwigzki dostepne dla roslin. Niewielka cze$¢ gazowego azotu jest
tez w efekcie wytadowan atmosferycznych, wybuchéw wulkandw i spalania przetwarzana na
azotany (NO3-), co jest rowniez wykorzystywane przez producentow.

Etapy cyklu azotowego:

1. Wiazanie azotu atmosferycznego

Obieg azotu rozpoczynajg sinice i inne bakterie wytwarzajgce enzym nitrogenaze— w
warunkach beztlenowych katalizuje ona reakcje azotu atmosferycznego z wodorem. W
wyniku tej reakcji powstaje amoniak (NH3), pod wptywem wody tatwo dysocjujacy do jonu
amonowego (NH4+). Tak dziatajg np. bakterie Rhizobium zyjgce w glebie lub w specjalnych
naroslach na korzeniach rosélin motylkowych (bobowatych), takich jak fasola czy drzewo
robinia akacjowa. Amoniak dostaje sie do gleby takze z rozktadanych przez destruentéw
szczatkédw roslin i zwierzat oraz odchoddéw. U zyjacych w wodzie sinic niektére komorki
kolonii, zwane heterocytami, mogg wigza¢ azot beztlenowo, wymieniajgc produkty tej
reakcji na weglowodany z sgsiednich komarek.

Bakterie Rhizobium zyja w glebie, ale tatwo wnikajg do witosnikdw korzeni roslin
motylkowych (bobowatych). W drodze odpowiedzi immunologicznej roslina wytwarza tzw.
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brodawki, otaczajgc dzielgcymi sie szybko komérkami miekiszu kolonie bakterii. W ten
sposob stwarzane sg im warunki beztlenowe. Jednoczesnie dzielgce sie intensywnie komorki
okolnicy (warstwy komérek na powierzchni walca osiowego korzenia) wytwarzajg tkanki
przewodzace, siegajace do drewna i tyka rosliny. Pozwala to Rhizobium wymieniaé zwigzki
amonowe, ktére wytwarza z wolnego azotu, na zwigzki wegla, produkowane przez rosliny.

2. Nitryfikacja

Nitryfikacja, czyli proces utleniania amoniaku oraz soli amonowych do azotanow(lll) i
azotandéw(V), przebiega w dwodch etapach, Scisle ze sobg powigzanych. Najpierw
chemolitotroficzne bakterie z rodzajow Nitrosomonas, Nitrosolobus iNitrosococcus utleniajg
amoniak do azotanu(lll) (NO2-), ktéry jest wydzielany do gleby. Tam azotan(lll) jest dalej
utleniany do azotanu(V) (NO3-) przez bakterie z rodzaju Nitrobacter, Nitrococcus iNitrospira
bezwzgledne tlenowce, czerpigce energie z opisanych przemian chemicznych. Powstate
zwigzki azotowe sg tatwo dostepne dla roslin.

3. Asymilacja azotu

Rosliny wchtaniajg jony amonowe i jony azotanowe z gleby. Wykorzystujg je m.in. do
budowy biatek, kwaséw nukleinowych i uniwersalnych przenosnikdw energii (ATP, NAD).
Nastepnie zwigzki azotowe pobierane sg przez konsumentow, u ktérych rowniez sg one
niezbedne do budowy organizmu i jego funkcjonowania.

Wchtanianie nieorganicznego wegla (fotosynteza) oraz zwigzkdw azotowych jest konieczne
do produkcji substancji asymilacyjnych i energii w ekosystemach.

4. Amonifikacja

Przyswajanie zwigzkéw azotowych przyczynia sie do zwiekszania produktywnosci
ekosystemu, czyli wzrostu i rozwoju wszystkich organizmoéw. Szczatki roslin i zwierzat, a
takze mocz i odchody zasilajg glebe jako biomasa, ktdrg reducenci — bakterie i grzyby — moga
wykorzysta¢ jako pozywienie. W przemianach metabolicznych zwigzki organiczne
zawierajgce azot sg przetwarzane do amoniaku, ktéry jako trucizna musi zostac¢ usuniety z
komédrek. Amoniak jest wydalany bezposrednio do wody przez zwierzeta wodne, np. ryby.
Do gleby czesciej trafia produkt przemiany amoniaku — mocznik (wydalany przez np.
wiekszos¢ ssakow) lub kwas moczowy (gady, ptaki). Zwigzki te mogg zosta¢ wykorzystane w
procesach nitryfikacji lub asymilacji.
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5. Denitryfikacja

Ostatnim etapem obiegu azotu jest zredukowanie NO3- do azotu czgsteczkowego. Proces
prowadzg beztlenowe bakterie denitryfikacyjne, m.in. z rodzaju Pseudomonas, zyjgce w
gtebokich warstwach gleby, gdzie tlen jest trudno dostepny. Miejscem denitryfikacji sg
réwniez mokradta, gdzie nadmiar zwigzkéw azotowych w wodzie jest utylizowany. W czasie
beztlenowych przemian zwigzki azotu sg dla bakterii substratami oddychania komérkowego,
czyli uzyskiwania energii. Inng grupg bakterii majgcych unikalng umiejetnos¢ przeksztatcenia
mocznika i azotyndw na gazowy azot sg bakterie przeprowadzajgce proces anammox (petna
angielska nazwa:anaerobic ammonia oxidation), zaobserwowany po raz pierwszy w sciekach
w 1995 r. W tym przypadku utlenianie oznacza przeptyw elektronéw przez tancuch
przenosnikdw (cytochroméw) na enzymy utleniajgce jony azotanowe (lll) do azotu
atmosferycznego. To odkrycie ttumaczy m.in. szybki rozktad zwigzkdw azotu w Srodowisku
morskim. Niezwyktym produktem posrednim tych przemian jest hydrazyna — jeden z
najsilniejszych reduktorow w uktadach biologicznych, stosowany jako naped rakietowy oraz
w produkcji materiatéw wybuchowych i pestycydow.
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Materialy dla stuchaczy CHM.05 - 23.01.2021r.
Z przedmiotu: Podstawy ochrony sSrodowiska.

Prosze zapoznac sie z ponizej zamieszczonymi materiatami oraz sporzadzic¢
notatke.

TEMAT: Obieg wegla w przyrodzie.

W przyrodzie, wegiel wystepuje w atmosferze, skorupie ziemskiej, wodzie morskiej i w
organizmach zywych. Caty czas pomiedzy réznymi formami wegla i jego zwigzkami
zachodzi cykliczna przemiana, ktéra moze by¢ opisana dwoma cyklami: biologicznym i
geologicznym. Cykl biologiczny obejmuje przemiany wegla biegngce z udziatem
organizmoéw zywych takie jak oddychanie, czy fotosynteza prowadzona przez roS$liny.
Cykl geologiczny to przemiany wegla w skorupie Ziemi, w wyniku ktérych tworza sie
mineraly i ztoza paliw kopalnych. Cykl ten odbywa sie w duzo wiekszej skali czasowe;j
niz cykl biologiczny, i w ciggu jednego roku ,obiega” nim duzo mniejsza ilos¢ wegla niz w
znacznie szybciej zachodzacym cyklu biologicznym. Obieg wegla w przyrodzie opisano
skrétowo na rysunku 1.
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W atmosferze wegiel istnieje prawie wytacznie w postaci dwutlenku wegla.
Atmosferyczny dwutlenek wegla jest nieprzerwanie pobierany przez rosliny w procesie
fotosyntezy oraz stale jest oddawany do atmosfery w procesie oddychania roslin
i zwierzat. Dwutlenek wegla zwigzany przez ro$liny wchodzi w sktad materii
organicznej, z ktérej korzystaja zwierzeta i drobnoustroje. Martwe szczatki roslin
i zwierzat sg przez reducentéw rozktadane i wegiel powraca w postaci dwutlenku wegla
do atmosfery i wdd. Zawarto$¢ dwutlenku wegla w atmosferze zwieksza sie podczas
pozaréw laséw i przy spalaniu paliw kopalnianych i przemystowych. Sa to dodatkowe
Zzrodta wegla wchodzace w di obiegu, a poniewaz doptyw ten nie jest w petni
réwnowazony przez pobieranie dwutlenku wegla z atmosfery przez rosliny, nastepuje
staty wzrost jego stezenia w atmosferze.

Polecenia:
1. Przeanalizuj powyzszy schemat i sporzadz notatke.
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