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Zakladni déleni:

ZDROJ UHLIKU:
« CO,,  AUTOTROFNI
« C-org.:. HETEROTROFNI

ZDROJ ENERGIE:
« Chem. reakce/oxidace: CHEMOTROFNI

chemoheterotrofni, chemolithotrofni

FOTOTROFNI

fotoheterotrofni, fotolithotrofni

* (slunecni) zareni:

Organicky uhlik:

» Zdroje: Fotosyntéza, chemosyntéza,
umélé/pramyslové latky.

» Stav v pfirodé :
Rzné (velmi rizné) stadium
,dalSich procesu po fotosyntéze®.

 Variabilita — podle typu biotopu, podle cykll
(denni, sezénni).

* Recyklace C,,,, :

» Exkrece béhem fotosyntézy, zmény
spole€enstev fytoplanktonu, grazers activity,
aktivita viru (lyze)....

Organicky uhlik ve vodnich ekosystémech:
Ve vodach (toky, nadrze) je prakticky
vzdy >>80% C,,, jako DOC.

Prokaryota utilizuji DOC

/ DOC utilizuji hlavné Prokaryota.
Partikulace C,,4 (DOC):

LINK or SINK ??
FOOD CHAIN or LOOP

Produkce a pfisun C-org.:

Autochtonni — PP — fytoplankton,
fytobenthos, makrofyta

Alochtonni — produkce mimo systém:
* Vzdu$ny transport (pyl, prach).

» Opad a pfisun z bfeh(.

» Znecisténi — bodové, nebodové.

* Nespecificky C-org., specifické latky.

RozliSeni A/A je problém v prostoru a ase
(jezera vs. feky apod.).

Vyuzitelnost zdroje C-org. (substratu)
organismem:

» Obecné vlastnosti systému — teplota,
zareni, toxické vlivy.

» Disperze a Sifeni substratu.

* Chemické vlastnosti substratu:

 Stuperi oxidace (H-COOH, oxalat, CO, CH4)

» Prostorova struktura (prirodni D-glycidy, L-
aminokyseliny).

* Fyzikalni stav substratu, adsorpce, polymery




Yield a
substraty

Chemoceganatrophic
substrates

POZOR:
Zalezi také na
dostupnosti

substratu !

Yield a substraty
(obsah a vazba C, konfigurace,
ochranné skupiny)
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VyuZzitelnost zdroje C-org.:

* INOKULUM:
» Disperze a Sifeni inokula — s proudénim
media apod.

* Vlastnosti inokula — smés kmen(, jednotlivé
kmeny/kultury.

» Enzymova vybava vs. dalSi faktory:
» Akceptor elektron(, stopové latky....
» Adaptace — viz dale

Zdroje C-org.:

» Organické kyseliny (soli).

» Sacharidy, polysacharidy.

 Lipidy.

» Aminokyseliny, peptidy, bilkoviny.

» Obecné: Polymery, oligomery, monomery.

* Polymery — $tépeni mimo burku, transport
oligomeru.

POLYMERY v prirodé:

Celuloza az 1,8 10° | Glukéza B-1-4

Hemiceluléza (pektin) 40000 Glukdza + kys.
methylgalakturonova

Skrob

Amylopektin — Glukoéza a-1-4
vétveny a-1-6

Amyléza — linearni Glukdza a-1-4
Chitin N-acetylglukosamin B-1-4
Peptidoglykan NAG-NAM + dalsi B-1-4

(acetylglucosamin +
N-acetylmuramova kys.)

Lignin Tyrosin + phenylalanin /
fenylpropen. jednotky

Stépeni polymerti mimo buriku:

Extracelularni enzymy:

* Reaguji se substratem mimo buriku.

« VétSinou hydrolazy — Stépi polymery.

« Ektoenzym: pfeSel cytoplasmatickou
membranou ,ven®, ale pfipojen k burice.

« Extracelularni enzymy: v ,prostoru®.

Pavod EE:

» Produkce zivymi burfikami (bakterie).

* Poskozené / mrtvé buriky — nejen bakterialni!

» Exkrece - od savcu po prvoky.

» Svlékaci enzymy.




Extracelularni enzymy:

Pravdépodobnost zasahu:

» Ektoenzym - obecné nizka

» Extracelularni enzym - vy$$i — mlze se
Lokalizovat".

Pravdépodobnost navratu ,,produktu‘:

» Ektoenzym - obecné vyssi.

» Extracelularni enzym - muGze byt vysoka
v pfisedlych systémech !!

» Dalsi kouzla prisedlého rastu.

Extracelularni enzymy:

» Glykolazy.

* Glukosidazy (a, B).

* Acetylglukosaminidazy (chitin, sviékani).
* Aminopeptidazy.

» Fosfatazy — alkalické, kyselé.

Extracelularni enzymy:

» Funkéni charakteristika systému, snadno se
analyzuji.

* Funkce v systému vs. inaktivace.

* Imobilizace huminovymi latkami.

» Sorpce na povrchy — vyhoda/nevyhoda.

* Inhibice — kompetitivni (afinita k substratu),
nekompetitivni.

» Regulace — katabolicka represe/dereprese.
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Regulace EEA podle produkce EPP

Regulace a adaptace

* Informace o substratu: Pasivni (pfisedly rast),
chemotaxe.

» Gradient vs. velikost buriky.

» Jak pozna burika polymer?? Teorie —
konstitutivni enzym + regulace.

Adaptace:

» Genotypova: mutace >> rlst mutanta.

* Fenotypova:

* zZmény oenzymové aktivity — inhibice/aktivace
enzymda.

* zmény rychlosti syntézy enzymdi — indukce,
represe.

Co urcuje vyvoj spoleCenstev a
environmentalni historii:

+ Variabilita (+ obecné produktivita)
pfisunu/dostupnosti zdroju ,potravy*.

» Variabilita druhového sloZeni, ¢etnosti a sily
interakci, ve spolecenstvu.

Jak je to u bakterii ???
+ Variabilita zakladnich abiotickych faktoru.
» Variabilita v ¢ase a prostoru.
» Kontrola: Za nedostatku top-down,
jinak bottom-up.




Vztah populace ke koncentraci substratu:

Vztah k S
Puvod

Rust na mediich

OLIGOKARBOFILNi
AUTOCHTONNi
Nukultivovatelné

Viable / nonculturable

KOPIOTROFNI
ALLOCHTONNi
Kultivovatelné

Viable / culturable

VBNC
Charakteristiky:
K nizka vysoka
ju-max nizka vysoka
V-max nizka vysoka
Vyhraval/kontroluje nizké S vysoké S
K -spec. I - spec.”

Jak je to s tim uhlikem??
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Heterotrofni metabolismus bakterii:

« Autotrofni je ZATIM ve vnitrozemskych
vodach povazovan za relativné
nevyznamny, tedy kromé Cyanobakterii.

 Bakterialni produkce — primarni —
partikulace TOC (Link or Sink?)

» Nespecificky a specificky C-org.
Kometabolismus ,xenobiotik” vyzaduje
,nespecifické substraty“..

Heterotrofni metabolismus:

RESPIRACE:

» Respirace aerobni: TEA kyslik jako O,.

» Respirace anaerobni: TEA kyslik v
molekule anorg. slou¢eniny — NO3,
S04, = respirace nitratu, sulfatu, ...

FERMENTACE:

* Donor i akceptor e je C-org.

Heterotrofni metabolismus (katabolicky):
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Respirace nitratu: Cyklus dusiku — klasické schéma

* NO3 > NO2 — bézna schopnost
DENITRIFIKACE: ’

Respirace nitratu
Denitrifikace

NO, > NO, > (NO, N,0) > N,

DNRA — disimilativni redukce na NH,
NO,> > NH,

Asimilativni redukce NO;.

NO,;> NO,> NO> (NOH)> NH,OH> NH;,

Dalsi viz 6. Dusik.

Fixace

NO,

@ Nitrifikace »
Amonifikace /

Cyklus dusiku — nové klasika Respirace NO3,

NO2, ...
Denitrifikace
P (dale viz Dusik)

Fixace
NO
o NO;
Nitrifikace »
Amonifikace

DNRA - systémy s nadbytkem Corg.
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Respirace nitratu:

Anoxické prostredi.

» V agregatech (konsorciich) pfi ,,positivni*
koncentraci O2 v systému.

» V pldé ztrata/Skoda, ve vodé se povazuje za
positivni.

» Snizeni pfisunu C-org. a odpojeni od nivy a
hyporhealu — snizeni podminek pro
denitrifikaci v fece. NO3 paradox.

* Thiobacillus denitrificans: autotrofni,
denitrifikuijici, produkce H,SO,.

Dalsi viz ,DUSIK*,

Respirace sulfatu

» Striktné anerobni.
» SRB - Malo kmenu, specialisti:
» Desulfovibrio, Desulfomonas >> acetat.
» Desulfotomaculum > CO2
» Substraty:
mastné kys., pyruvat, acetat, laktat.




Pedukee ::}wq\
2=~
Triwm lativae  vredulce so,
'I?.egpl.ra.,(.t_ s - awzevolow'
PeswlftAvomonas acetobxidans
eHy COOM +2H 0 + 4 S© 5
—F 2e0+ 487 4+ gH*
Sulfat jako TEA: hsr,,-,.,m_? 0,2~ @
WHy + 500 5 9 4 4H, D
4 CHLO0H +2 80, —> 400, +3 5 g1

Su\asfm'v&u.l CRE: ousoeeie,
acetdd & | SER sk
1,\\-_{,“{-‘ {’Qu“'pluhﬁlft :
\nl\l‘h va'k L wetano § ena
At -

O, CHy

kompe bioe - 0 ;.\\astve‘(-j
cspecialisti)

Chemolithotrofni
(Thiobacillus apod.)

M-~ minevalizace
PSR — A;Ei“ﬂ‘cﬁ"\ti\rms vedulke o
ASR - asiwmilatiyy, redvlese

Pak uz jen fermentace

» Zakladni predpoklad:

* Fermentace jsou energeticky positivni jen je-li
odcerpavan vodik.
4H, + CO, > CH, + H,0
Methanogeneze — pfi [H,] > 1 ymol

Methanogeneze vs. Desulfurikace v
akvatickych ekosystémech:

Desulfovibrio méa vysSsi afinitu k H, i k acetatu nez
methanogeni, ale je limitovano TEA, ¢&ili SO,%.
Kdo vitézi?
Sladké vody — limitace SO,%, METANOGENEZE.
More — nadbytek SO,%, DESULFURIKACE.
ALE: Methanogeneze z trimethylaminu,

Methan a C1

* Metanogeneze
(obligatné anaerobni archaebacteria):
4H,+CO,—-CH,+2H,0
AG® =-130,7 kJ
* TEA: CO,

» Také heterotrofné — acetat, laktat,
formiat.

Methan a C1

Metanotrofie:
CH,+ O, » MM CH;0H — CH,OH —
HCHO — HCOOH — CO, + H,O

(MM — methane mooxygenase — aerobni
kometabolismus TCE)




Methan a C1

Metylotrofie (CO a C1 slouceniny):

» Aerobné (Pseudomonas carboxyflava):
+ CO+H,0—-CO, +H,
*2H,+0,—-2H,0

* Anaerobé (metanogenni b):
CO +3H, - CH, +H,0

EMISE do atmosféry:

* Methan:
81-86% biogenni, 50% mokrady a ryzova pole.

* CO:
Abioticka — fotochemicka oxidace methanu a C1
a spalovani (1:1).

» Destrukce CO: abioticka v atmosfére, bioticka v
pudé.

* N,O : nitrifikace, denitrifikace. Sklenikovy efekt,
destrukce ozénu.

Oxidace H, (chemoorganotrofové):

Autotrofové jsou duleziti !

Source of
Mikrob : TEA: / Energy .
Light Chemical
Pseudomonas facilis o, \\
Phototrophy Chemotrophy
Paracoccus denitrificans NO,- O eor\ H2O +Organic C +Inorganic
Electrons compounds
Desulfovibrio SO, Oxygenic Anoreygernic Heterotrophy ~ Chemolithotrophy
Photosynthesis Photosynthesis (Chemo-
Methanobacterium Cco, A v - +02 / Terminal\ “02 autotrophy)
naerobni / aerobni & acceptor
Aerobic Anaerobic
Heterotrophy Heterotrophy
Oxidace anorganickych slou¢enin — maly zisk energie Chemolithotrofie
Zdroj E Zdroj C
AGo' (kJ/mol)
+ 1 _
HS + H* + %2 O, S° +H,0 203 NH, —> NO, |CO, Nirosomonas
S° +% 0, + H,0 > SO, + 2H* -589 NO,—» NO, Nitrobacter
NH,+1%0, > NO,+2H+H,0  -260 §%, 8, $,0;—» |CO, iobaci
S0 .2 Thiobacillus spp.
NO, +% 0, > NO;- -76 4 -
Fe2* —p Fed* CO, Th. ferrooxidans
Hy,+ %0, > H,0 -238 Leptothrix, Sphaerotilus,
Gallionell
Fe?* +H* +1/40, >Fe + %4 H,0 -71 S
H, =» H,0, CO, ,Hydrogenomonas*,
CO —p C02 <Desulfovibrio, Paracoccus>

Aerobni oxidace glukézy -2823 kJ mol

Brock text book







