00
00
0genas
00
AD
0
PO
0
Q
0
0 b
he
ADP
PO -
B
0
Q
0
0
d

ahitas
00
00
lu
0 .
0
00
0
0 00
o 0g
d drog
00
04
0
PO
Q 0
ADP
O D
0 O3P—q o
O 0
PA O 0 A
O
[) A
O
PO
0
O O
PO
0
PO
P 0
O 0
- 4
0 A
0 "4
0 0

>




Készitette Vizkievicz Andras

Ismétlés %
Az €16 sejtek nyilt anyagi rendszerek, azaz kornyezetiikkel allandé -

anyag és energiaforgalmat bonyolitanak le, s igy a kornyezetiiktol
elkiiloniild, de azzal kdlcsonhatést folytatd rendszerek.

Ahhoz, hogy az élérendszer folyamatosan fenn tudja tartani onallésagat, energiara van
sziikség.

Az €16 szervezetekben miikddése szempontjabol a legjelentdosebb a kémiai energia, ami a
kémiai kotések hasadasahoz sziikséges, illetve kialakulasukkor felszabadulo
energiamennyiség.

A biologiai energia a sejtekben nagy-energiaji kémiai kotésekkel Adsrine
kapcsolatos. A nagy energidqji  kotések energiat tarold _rpueeoos
vegyiiletekben taldlhatok meg, mint pl. ATP-ben. S —@
Az ¢l szervezetekben minden energiaigényes folyamat kozvetlen -

energiaforrasa az ATP nagy-energiaju kotésének bomlasakor
felszabadulo energia.

ATP=ADP+P _ .
ATP synthesis ATP hydrolysis

. . requires energy 4l releases energy
Masfeldl pedig pl. a szerves vegyliletek lebontdsa soran
felszabadulé energiat, vagy a fotoszintézis soran
Energy from Energy for
ADP + P

megkétbtt fényenerglét a Sejtek ATP eléélll’téSéVal cellular respiration cellular work
képesek eltarolni.

A sejtek ATP készlete allando, energiaigényes folyamatokban energiat szolgaltatva bomlik,
energiatermeld folyamatokban pedig a felszabadul6 energiat megkotve regeneralodik.

Az intermedier (koztes) anyagcsere

Larger molecules

Az ¢l6 sejtekben zajlo biokémiai folyamatok Osszességét
anyagcserének nevezziik. Az anyagcsere soran az él6lények [ Amaboism | Metabofism

ATP

a kornyezetbdl anyagokat €s energiat vesznek fel, ill. adnak le. L

Az ¢l6lények a felvett anyagokat: — ’

Nutrients

Wastes

o Beépitik, atalakitjak vagy
e energianyerés céljabol lebontjak, majd
e afelesleges, ill. a fel nem hasznalhaté anyagokat eltavolitjak.

A felvétel és a leadas kozotti atalakité folyamatok oOsszességét intermedier - koztes -
anyageserének nevezzikk, melynek koszonhetden az ¢él6lények a sziintelen valtozo
kornyezetben fenntartjak egyediségiiket, viszonylagos allanddsagukat.



Az éldlényeket az anyagceseréjiikhoz sziikséges

e szénforras, ill.
e azenergiaszerzés szerint lehet csoportositani.

Szénforras szerint

1. Autotrofok azok az éldlények, melyek a szerves vegyiiletek felépitéséhez sziikséges
anyagokat az élettelen kornyezetbdl veszik fel. A felvett anyagok mindig szervetlen
anyagok: COz H3O.

Photosynthesis
Tehat a szerves vegyiileteik C-tartalma kozvetlen a CO2-bol szarmazik
(autosz = 6nmaga, trofosz = taplalkozo, gor.). oxygen

sunlight

glucose  chioraph

Az autotréfok a szerves vegylleteik eldallitdisahoz sziikséges B @t
energiaforras tipusa szerint lehetnek:

a) fototréfok, ahol az energiaforras a Nap fényenergidja. A folyamat a fotoszintézis,
mikor az élélények szén-dioxidbdl ¢s vizb6l a Nap energiajanak segitségével sajat testiik
felépitéséhez sziikséges szerves anyagokat allitanak el6. Ilyenek a fotoszintetizalo
baktériumok, algak, ill. a z6ld névények.

b) A kemotrofok a szerves vegyliletek felépitéséhez sziikséges energiat valamilyen
szervetlen anyag oxidaciojabol nyerik, a folyamat a kemoszintézis. Erre kizarolag
baktériumok képesek.

A talajban ¢€l6 nitrifikalo baktériumok ammonia - NHz —
oxidalasabdl szabaditanak fel energiat, a folyamat végterméke
nitrition - NOy, ill. nitration - NOs".

2. Heterotrofok azok az az €l6lények, melyek testiik felépitéséhez sziikséges anyagokat az
€16 kornyezetbdl veszik fel szerves anyagok formajaban, s ennek

e egy részének lebontasaval nyernek energiat, ezért kemotrofok is,
e mas részét atalakitjak sajat testiikk anyagaiva.

Ilyenek az allatok, gombak, heterotrof egysejtiiek, heterotrof baktériumok.

Energiaforras szerint

Csoportosithatjuk az ¢él6lényeket aszerint is, hogy a testiik felépitéséhez sziikséges anyagok -
szerves anyagok - eléallitdsahoz honnan nyerik az energiat.

1. A Fototréfok fényenergiat vesznek fel.
A fototrof €l6lények csak autotrofok lehetnek: baktériumok, egysejtii algak, és novények.
2. Kemotroéfok kémiai energiat hasznositanak.

A szerves anyagaik eldallitdsahoz kiilonb6zo forrasbol szarmazo kémiai energiat hasznalnak
fel. Anyagokat bontanak le, oxidalnak, ezzel nyernek energiat.



Az intermedier anyagcserét, iranyat tekintve, két f6 folyamatrendszerre like
fhesis

oszthatjuk:

e asszimilacio vagy felépité folyamatok,
e disszimilacié vagy lebonto folyamatok.

Az asszimilacio

Az asszimilacid 1ényege, hogy a szervezetek egyszeri felépitésii, kisméretii molekulakbol —
szerves vagy szervetlen - bonyolult, nagyméretii szerves vegyiileteket allitanak elo.

1. Ha a kiindulasi vegyiilet szervetlen, akkor autotrof asszimilaciorol beszEliink.

2. Ha a kiindulasi vegyiilet szerves, akkor heterotrof asszimilaciorol beszEliink (allatokban,
gombakban, heterotrof baktériumokban).

A disszimilacio

A disszimilacid lényege, hogy az ¢€l6lények bonyolult, nagyméretii, szerves vegyiileteiket
kisméretii, egyszerii molekulakka bontjak.

a) Amennyiben a lebontés oxigén jelenlétében zajlik, biolégiai oxidaciorol beszéliink.
b) Abban az esetben, ha a lebontas oxigén hidnyaban torténik, erjedésrol beszéliink.

A disszimilacids folyamatok az autotrof, ill. a heterotrof élolényekben lényegében azonos
modon jatszédnak le!

A lebonto anyagcsere (disszimilacio)

A lebonto folyamatok soran nagy molekulaméretii, nagy energiatartalmu vegyiiletekbal
kisebb, alacsonyabb energiatartalmu vegyiiletek keletkeznek.

A lebont6 folyamatok mindig valamilyen nagyméretii, szerves
vegyiiletekbdl indulnak ki, melyek leggyakrabban tartalék
tapanyagok - zsirok, poliszacharidok -, makromolekulak.

A lebontas célja:

e ecgyrészt az energianyerés - ATP szintézis - a kiilonb6z6
¢letfolyamatokhoz, pl. mozgés, felépitd folyamatok,
aktiv transzport,

e masrészt az anyagatalakitas, mivel a lebomlas koztes
termékei kiindulasként szolgalnak Kiilonbozo szerves
vegyiiletek szintéziséhez.

A katabolikus reakcioutak konvergensek, azaz osszetartok. A
legkiilonfélébb anyagokbol kiindulva Iényegében azonos
reakcioutakra terelodve bomlanak le az anyagok. Ebbdl

kovetkezik, hogy barmilyen anyag teljes oxidativ lebomlésa TN
végsd soron szén-dioxidot és vizet eredményez. NHg : €05




A lebonté folyamatok elso lépése a makromolekulik lebomliasa monomerekké, amely
lejatszodhat mind a tapcesatorna iiregében, mind a sejtek citoplazmajaban:

e a keményito és a glikogén gliik6zza,
e a fehérjék aminosavakra,
e a nukleinsavak nukleotidokra bomlanak.

A lebontés eme elsé szakasza kémiailag hidrolizis.

A monomerek a vérkeringés utjan jutnak el a sejtekhez, amelyek azokat felvéve a
citoplazmajukban, ill. a mitokondriumukban folytatjak tovabbi bontasukat.

A szénhidratok lebomlasa

Kozponti jelentéségii anyagcsere-folyamat:

e mert a szénhidratok a novényekben elsédleges, allatokban masodlagos
tartaléktapanyagok,
e areakciout koztes termékei tobb bioszintetikus titnak részei.

A gliikoz lebomlas 2 utja:
e a bioldgiai oxidacio,
e azerjedés.

A biologiai oxidacio, sejtlégzés

A biologiai oxidacio akkor jatszodik le, ha a gliikkdz lebomlas oxigén jelenlétében folyik, aerob
korilmények kozott. A glikdéz lebomlasanak leghatékonyabb moddja, jelentés mennyiségi
energiafelszabadulassal jar. A folyamat lényege, hogy a szerves vegyiiletek szén-tartalma
szén-dioxidda, hidrogén-tartalmuk vizzé alakul.

Harom f6 szakaszra oszthato:

A mitokondrium fé biokémiai folyamatai

e aglikolizis a sejtplazmaban,

e a citrat-kor és

e a végso oxidacio a mitokondriumban
jatszodik le.

A citrat-kor a mitokondriumok belsé
alapallomanyaban, a végs6 oxidacié a belso
membranban jatszodik le.

Glikolizisnek nevezzik a gliikkéztél a
piroszélésavig vezetd reakcidsorozatot.

e A gliikozlebomlas els6 szakasza.
e Nem kell hozza oxigén, ezért f:?; .
e az erjedési folyamatok részét is képezi.
. . rex Yy 7 3. [ W o Ne Ns =0 ) 2099
e A sejtek citoplazmajaban jatszodik le. kel 7-T/ e

acid
2 NAD* 2 NADH

+2H*



A glikolizis eredményeképpen a gliik6zbol molekulanként
keletkezik:

e 2 molekula piroszolosav,

e 2 molekula ATP,

e hidrogén, amit 2 molekula NADH szallit el, pl. a végso
oxidacioba.

A piroszdlésavnal (piruvat) a reakcidéutak szétagaznak.

e Amennyiben a lebomlas anaerob koriilmények kozott zajlik, a piroszéldsav az erjedés
folyamataban alakul tovéabb.
e Azonban, ha a lebomlas oxigén mellett folyik, a reakciout a mitokondriumba vezet.

A mitokondriumokba bekeriild piroszélosav

e szénatomjai a citrat-korben szén-dioxidda alakulnak,
e hidrogénjei, melyeket NADH molekuldk szallitanak a végso oxidacioba, a levegébol
szarmazo oxigénnel vizzé egyesiilnek.

A végso oxidacio — ahol a gliikkéz H-jei a levegd oxigénjével vizzé egyesiilnek -
energiafelszabadulassal jar, mely energia ATP molekulik szintézisére forditodik, ezaltal
elraktarozodik.

A biologiai oxidacio soran osszesen 38 ATP keletkezik gliikozonként. A gliikéz biologiai

erers

ATP-be, a tobbi hové alakul.
Osszefoglalva: | CeH1206 + 602 — 6H20 + 6CO;

A teljes folyamatsort, a gliikoztdl a szén-dioxid és a viz keletkezéséig, sejtlégzésnek, biologiai
oxidacionak nevezziik.

Video https://drive.google.com/file/d/1L5ie3UId6kMDtPKO0J151FJX16cmK-9cE/view?usp=sharing

Az erjedés (fermentacio)

A gliikkoz anaerob koriilmények mellett torténé bontasat erjedésnek nevezzilkk. Az
erjedésnek elsdsorban mikroorganizmusokban — pl. élesztégombakban - van jelentdsége, de
magasabb rendiieknél — allatok vazizmaiban - is el6fordul anaerob koriilmények kozott
(izomlaz). Az erjedés végterméke igen valtozatos lehet - tejsav, alkohol, stb. A végtermékek
mindig szerves vegyiiletek, amelyek még magas energiatartalmiak. Az erjedés soran
csekély mennyiségli energia - gliik6zonként csupan 2 ATP - szabadul fel. Az erjedési
folyamatok a sejtek citoplazmajaban zajlanak. Legaltalanosabb a tejsavas ¢s az alkoholos
erjedés.

A tejsavas erjedés

Anaerob koriilmények kozott a glikolizisben keletkezett piroszolosav tejsavva alakul.



Tejsavas erjedés zajlik:

pl. a tejsavbaktériumokban, melynek sordan a tejben taldlhato laktézt tejsavva
kovetkeztében a tej kocsonyasodik (aludttej).
Az éllati szervezetekben €és az emberben a vazizomszovetben romlo oxigénellatottsag
esetén. A tartds izomosszehuzodas csokkenti az izmok oxigénellatottsagat, az
oxigénhiany miatt az izmok miikodésiikh6z az energiat tejsavas erjedéssel biztositjak.
Az izmokban felhalmoz6do tejsav - savas kémhatasa folytan - fajdalmasan ingerli az
idegvégzddéseket. Ez az izomlaz tejsavelmélete.
Az izomldz kialakulasdhoz hozzajarul még az erdkifejtés soran elszenvedett
mikrosériilések okozta gyulladas miatti fajdalom (sériilés elmélet).

O O

I

CH;—C—C—OH
Pyruvic acid

Az alkoholos erjedés

Kiilonféle  mikroorganizmusokban, baktériumokban, ill.
élesztogombakban zajlik. A folyamat sordn a piroszélésavbol o' o 4
I

NADH
NAD* \>

szén-dioxid kivalasa mellett alkohol keletkezik. Alkoholos CHy—CH——OH cH,—C—n

erjedés zajlik a bor keletkezésénél ¢s a tészta kelésénél egyarant. — NADH

Felépito anvagcsere (asszimilacio), a fotoszintézis

Lactic acid Acetaldehyde

NAD*

CH;— CH,—OH
Ethanol

2008 Pearson Education, In., publishing as Berjamin Cumrings.

A felépitd folyamatok soran, az ¢16 szervezetek egyszerii felépitésii, kisméretii molekulakbdl
— szerves vagy szervetlen - bonyolult, nagyméretii szerves vegyiileteket allitanak el6. A
felépito folyamatok mindig energiabefektetést igényelnek. A sziikséges energia lehet
kémiai energia vagy fényenergia.

A fotoszintézis sordn az él6lények az élettelen kornyezet alacsony energiatartalmu
szervetlen anyagainak - COz, H20 — felhasznalasaval a fényenergia segitségével magas
energiatartalmu szerves vegyiileteket allitanak elo.

Jelentdsége

A fotoszintézis altalanos egyvenlete

A bioszféra szinte Osszes szerves anyaga 1ényegében a fotoszintézisben keletkezik.
Ennek a szerves anyagnak a bontdsa szolgal minden ¢él6lényben az energiaigényes
folyamatok energiaforrdsaként, azaz az ¢élovilag energiaigényes folyamataihoz az
energiat végso soron a fotoszintézis soran atalakitott fényenergia szolgaltatja. A foldi
élet végso energiaforrasa tehat a Nap sugarzo energiaja.

A Fold légkorének teljes oxigéntartalma fotoszintetikus eredetii.

AW, MoM! SUNLIGHT AGAIN?

= 7
POAYSISNALY

A fotoszintézis altalanos egyenlete:

6H20 + 6CO2 —» CsH1206 + 602




A COz2-bodl nem csak gliikoz keletkezik, hanem minden mas molekula szénvaza végsé soron
a fotoszintézisben megkotoédott szén-dioxidbdl szarmazik.

A fotoszintézis folyamatat két fo szakaszra bonthatjuk:

1. Fényszakasz, csak fény jelenlétében jatszodik le. Itt torténik a fényenergia megkotése. A
fényszakasz a zold szintestek bels6 membranrendszerében zajlik.

A fényszakaszban

e afényenergia felhasznalasaval vizbontas torténik, melynek soran a viz hidrogénre és
oxigénre bomlik (a folyamat mellékterméke az oxigén),

e majd a vizbdl nyert hidrogén - NADPH molekulak segitségével - a sotétszakaszba kertil,
ahol a szén-dioxiddal tobb Iépésben gliikozza alakul.

e A megkotott fényenergia tovabba ATP szintézisére

B

forditodik.
Y g ii"q‘( —aa,
A fényenergia megkotését specialis szines molekuldk, az Un. = B o
. . . r . . B,
fotoszintetikus pigmentek végzik: ilyenek o

[ ] a klOl‘OﬁllOk, H!‘::'r:u—(:u,

* a karotinok éS (%\C\/K/\/K/\/ﬁ/\/\(\ﬁ@ "r':f:::“!, an
e )

* a * B-Carotin Hydrophabic phytyl side chain

2. Sotétszakasz (Calvin-ciklus) — kozvetleniil nem

Light

sziikséges hozza fény, azonban lejatszodasa L~
elofeltételezi a fényszakasz miikodését. Itt torténik a //L%}

e CO2 megkotése, (. i
e a vizbol szarmaz6 hidrogénekkel torténé \\
A\

redukcidja !
e és a gliikkoz eléallitasa a fényszakaszban S

eléallitott ATP segitségével. Q

A sotétszakasz a zold szintestek belsé allomanyaban jatszodik le.
Video

https://drive.google.com/file/d/1HO9iROIP3rzUaHCf aQ03dvJ4b4 prP-/view?usp=sharing

Az él6lények és a kornyezetiik bonyolult kapcsolatait az 6kologia tudomanya vizsgalja.
Az ¢élolények és az Oket koriilvevd ¢lo és élettelen kornyezet Un. dkolégiai rendszert,
okoszisztémat alkot. Az 6koszisztéma fogalma tdgan értelmezhetd, tekinthetem annak az egész
bioszférat, vagy csak egy tarsulast, de 6kologiai rendszernek vehetem akar egy td vagy egy
akvarium életk6zosségét.

Az okolégiai rendszer nyilt anyagi rendszer, energiaaramlas és anyagforgalom jellemzi,
amely taplaléklancok rendszerében, ill. az anyagok korforgasaban nyilvanul meg.



Az okolégiai rendszerek — 6koszisztémak - négy osszetevobol allnak:

2. élettelen anyagok (viz, szén-dioxid, nitrogén, kiilonbozo sok, stb.),

3. termel6é szervezetek, ezek szervetlen anyagokbol szerves vegyiiletet allitanak elé
(autotrofok),

4. fogyasztok (heterotrofok),

5. lebontok (féleg baktériumok és gombak), az elhalt szervezetek Gsszetett szerves anyagait
bontjak le (heterotréfok).

Taplaléklancok

A taplaléklancok egymadassal szoros kapcsolatban 4llé
populaciokbél allnak, minden ldncszeme az eldtte levébol
taplalkozik, és egyben taplalékul szolgdl az utdna kovetkezd
lancszem fajainak.

1. Az anyag- €s energiadramlas elsé szintjét autotrofok — foleg
novények -, az Un. termeld szervezetek képezik. Ezek
fotoszintézissel szervetlen tapanyagokbol (vizbdl és a levegd
szén-dioxidjabol) szerves anyagokat képesek -eldallitani,

Quaternary
consumers
i’ 2

mialtal energiat kotnek meg és épitenek be szerves & camvare
vegyiileteikbe. st il
4 . . r e Carnivore arnivore N
A Dbioszféra oOsszes szerves anyaga a fotoszintézisben 4 L
keletkezik a taplaléklanc termel6i szintjén, ez halad végig a 0 &he <<
taplaléklancon és épiti fel az él6lények testét, ill. ennek a szerves =% oy
anyagnak a bontdsa szolgal minden energiaigényes folyamat e | Pimay | TN
: /4 r “PN . g
energiaforrasaként. e zospoen
2. A masodik szintjét a novényevo allatok, az elsédleges *;Si e A TR
fogyasztok alkotjak. e i

A terrestrial food chain A marine food chain
Copyright & Pearson Educalion, Inc., publishing as Benjamin Gummings.

3. A ragadozo allatokban vagy masodlagos, ill. harmadlagos, stb. fogyasztokban a
tapanyag egyre magasabb szintre keriil. A csticsragadozonak az adott tarsulasban nincs
természetes ellensége.

4. Az elhalt szerves anyagokat a lebontok bontjak le; ezzel a kiilonb6z6 anyagok (elemek)
visszakeriilnek az élettelen természetbe, szervetlen formaikba.

Az egyedek szama és Ossztomege a legalsd, termeldi szinten a
legnagyobb, ¢s a legfoliil elhelyezkedd cstcsragadozok szintjén a
legkisebb. Az egymdas utan kovetkezO szintek csokkend tomege,
illetve egyedszama alapjan rajzoljak meg az un. taplalékpiramisokat.

csucsragadozok
harmadlagos fogyasztok
masodlagos fogyasztok
elsédleges fogyasztok

termeldk
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Taplalékhalozat

Egymassal osszekapcsolt taplaléklancok rendszere. Egy
taplalékhalozatban egy meghatarozott szervezet egynél tobb
taplalkozasi szinten is fogyaszthatja a taplalékait. Példaul

o cgy to taplalékhalozataban egy kagyld kozvetleniil
fogyaszthat zoldmoszatokat, amikor is 6 egy els6dleges
fogyaszto.

e Azonban téplalkozhat allati egysejtiiekkel is, amelyek
maguk elsddleges fogyasztok; ebben az esetben a
kagylé masodlagos fogyaszto.

Az anyagok aramlasa a taplalékhalozatokban egyiranyu, vissza nem fordithaté folyamat (a
nyul nem eszi meg a rokat, a fit meg a nyulat).

A bioldgiai sokféleség, a biodiverzitas

A biodiverzitas az ¢let megjelenési formainak gazdagsagat, az
¢lovilag valtozatossagat kifejezd fogalom. A  tarsulasok
stabilitasa aranyos a diverzitasukkal. Minél bonyolultabb egy
taplalékhalozat, annal stabilabb a tarsulas.

Energiaaramlas az okologiai rendszerekben

Az 6koldgiai rendszerek nyilt anyagi rendszerek, a fennmaradasukhoz és a miikodésiikhoz
szlikséges energiat kiviilrél kapjak napenergia forméjaban. Az energia az ¢él6lények
élettevékenységeinek fenntartasahoz sziikséges.

A kiilsé forrasbol szarmazd energiat az autotrof vagy termelé szervezetek (névények)
"hozzak be" az 6kolégiai rendszerekbe, oly modon, hogy a(z) (nap)energia segitségével
sajat testanyagaik energiadis szerves vegyiileteit épitik fel

energiaszegény szervetlen vegyiiletekbdl. Ezek a szerves anyagok

energiaforrasul szolgalhatnak a tovabbiakban a veliik taplalkozo R

heterotrof szervezetek vagy fogyasztok szamara. il |

Egy fogyaszto altal szerves vegyiiletek formajaban felvett
energia harom utra terelédhet.

1. Beépiil a fogyaszté testébe, annak testtomegét gyarapitja

(~15%),
2. rogton elbomlik és a felszabaduld energia részben
munkavégzésre forditodik, részben hé formajaban a e
kornyezetbe jut (~35%), 2009
3. iiriilékkel egylitt szerves vegyiiletként tavozik a
szervezetbdl (~50%). — o ot

334

Growth

Az energia vandorlasa soran az egyes taplalkozasi szinteken e
ujabb és ujabb energiaveszteséggel kell szamolni (ho, iiriilék). A tarsulasba beépiild, majd
szintrdl szintre szerves anyagként aramlo energia tehat mind kevesebb lesz.
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Elébb vagy utébb, a kiilonb6z6 szinteken, a szerves anyagok elbomlanak és
visszaalakulnak szervetlen anyagokka, melyek ujra kiindulasi anyagai lesznek az
elsodleges bioldgiai produkcionak (autotrof asszimilacionak).

Anvagforgalom az okologiai rendszerekben, anvagaramlas a termelok és a fogvasztok
kozott

Az energiaaramlas az anyagiaramlastol az 6koszisztémakban elvalaszthatatlan, hiszen az
egyes taplalkozasi szintek kozott az energia szerves anyagok formajaban adodik tovabb.

A két folyamat kozott azonban van egy alapvetd kiilonbség: amig az anyagok a
korfolyamatban ujra és ujra felhasznalodhatnak, a belépé energia csak egyszer haladhat
at a rendszeren.

A szén korforgalma

e A szén minden szerves vegyiilet alapvazat képezi. A szén a levegdbdl szén-dioxid
formajaban keriill novényekbe, ahol szén-dioxidbdl és vizbdl szerves anyagok
keletkeznek. (1) A szerves anyagbdl:

e anovények is felszabadithatjak a szén-dioxidot lebont6 folyamataik soran (2),

e az elpusztult novényi részekkel az avar, majd a humusz alkotodja lesz (3),

e a szerves anyag tovabbkeriil valamely novényt fogyaszto allatba (4), abbol pedig
még tovabb egy ragadozoba (5). Az allatok szerves anyagaik egy részének
lebontasaval energiat termelnek, melynek soran szintén szén-dioxidot bocséjtanak a
kornyezetiikbe (cellular respiration).

e Régi, foldtorténeti idokben oxigénmentes kornyezetben keletkeztek a letilepedett szerves
anyagokbol a kéolaj-, a foldgaz- és a koszénkészletek, ezaltal hosszabb ideig kikeriilhet
a szén a korforgasbol. Ezen fosszilis energiahordozokbol égetéssel jut vissza a szén-dioxid
a légkorbe (7).

e Tovabba a tengerek jelentés mennyiségii CO2-t nyelnek el, alapjat képezve a CaCOs
képzddésének.

e A vulkani tevékenység is jelentds mennyiségli szén-dioxidot juttat a Iégkorbe.

CO; in atmosphere
Burning

T

Wood and
fossil fuels

Cellular respiration

(soil microbes
and others)
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