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Mikroorganizmusok szerepe a szénkorforgalomban

fotoszintézis

AEROB
légzés
CH,— CO, < Szerves anyag
Erjedési termék erjedeés
Nitratredukci6 es H
ANAEROB szulfatredukcio

metanogenézis és acetogenézis




Szénkortorgalom

Légzés: 6 Q+ CH,, 0, m==» 6CO,+6H,0
Fotoszintézis: 6 CQ + 6 H,O mm=» C.H, 0, +6 0,

Aerob lebontas: holt szerves anyag, celluloz, ligmj koolaj,
szerves szenny@éanyagok, xenobiotikumok lebontasa

Anaerob lebontas: anaerob légzés, erjedés



Aerob és anaerob biodegradacio

Aerob biodegradacicukrok, kemeényd, celluloz, lignin
Anaerob biodegradacierjedes, fakultativ és obligat anaerobok
Obligat anaeroboknal hianyzik a katalaz:

20, + 2H" - szuperoxid dismutaz. H,O, + O,

H,O, - katalaz—- H,O + %2 G,

Az erjedésaz anaerob taplaléklancok beveézigpese
Masodlagos erjeszteacetogenézis, metanogenézis

Az erjeszd baktériumok az etanolt, a vajsavat vagy a propionsasetiatta €s
hidrogenné erjesztik. Szoros egyufkbdesben vannak a ,H hasznosito
metanogén bakteriumokkal.

Syntrophobacter wolfei: vajsav- acetat + H
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Aerob és anaerob légzéstajtak

redoxpot
Szénhidrat + O, légzés CO, + H,0 +0.8
aerob
Ammonium + O, nitrifikacio NO,/NO;+ H,0O
Szenhidrat + NG, nitratlégzeés N,O/N, + H,0O +0,4
Zsirsav, H, + SO,  szulfatlégzes acetat, CO,, H,S
H,+ CO, karbonatlégzeés acetat + HO
anaerob acetogenézis*
H,+ CO, karbonatlégzes metan + H,O
metanogenézis**
*Clostridium acetogenum/thermoaceticum,
**Archaebacteria: Methanobacterium, Methanococcus,&hanospirillum, stb -0,3



atmoszféra

Metankorforgalom

Fotokémiai oxidacio
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Acetogenezis €s metanogenezis

Acetogen bakteriumok obligat anaerob acetogén (nem= ecetsavbaktérium).

Karbonatlegzés: 2CQ + 4H, - CH,COOH + 2H,0. A CO, a terminalis
elektronakceptor, a H, anaerob oxidaciojahoz (Iégzes).

Clostridium acetogenum, Clostridium thermoaceticum

Metanogenezis a biogaz termelés alapfolyamata. Metan az Uveghazatasért
felelés gaz. 400 x 10t/év, ebhkil 90 x 1@ t/év a kérédzék metan termelése.

Az acetat a metantermelés koztiterméke.
4H,+ CO, - CH,+ 2H,0 CH,COOH + 2H,0 - CH, + CO,

Archeabacteria, Archeasajatos evollucio eredményei, eltér az eubaktériumodt
a sejtfal, a membran és az anyagcsereutak is.

Methanibacterium, Methanococcus, MethanomicrobiumMetha-no-spirillum,
Methanothermus

Az acetatot is képes hasznositanildethanisarcina es a Methanotrix




Metanotrofok

Metanotrofok: a metankdrforgalomban a metan energiaforrasul tort@o
hasznositasat végzik.

Aerob metanotrof vagy metilotrof baktériumok, melyek a metant, a
metanolt, a metilamint, a formiatot és a formamidot 5 képesek
hasznositani: talajban, vizekben.

Baktériumok: Methylosynus, Methylocistis, Methylobacter, Methglmccus

Metanotrof gombak: Candida boidinii, Hansenula polymorpha



Koéolajszarmazékok lebontasa

Aerob vagy fakultativ anaerob  baktériumok:

Pseudomonas, Acinetobacter, Bacillus, Nocardia,
Rhodococcus, Mycobacterium, Corynebacterium,
Flavobacterium, Beijerinckia, Aktinomicetak, pl.

Acinetobacter calcoaceticus,

Anaerob baktériumok: nitratredukaldk: Pseudomonasok,
Moraxella, szulfatredukaldk: Desulfobacterium,
Rhodopseudomonas,

Gombak: Candida, Rhodotorula, Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma, Cununghamella, Rhizoctonia,



Xenobiotikumok lebontasa

CCl, es CHCL: Acetobacterium woodii, kometabolizmussaMethylophylus,
Mathyl obacterium,

Trikloretilen és tetrakloretiléen : Pseudomonas putida, Xanthobacter
aurotrophycus, Xanthomonas

Klor-legzés HCI termelés ATP képzés mellett, reduktiv dehalogénezés
altalaban keverek-tenyészetek kepesek csak ra.

Klorozott aromasok lebontasa Pseudomonas, Arthrobacter, Alcaligenes,
Pseudomonas putida,

PCB, dioxin: Pseudomonas testosteroni, Brevibacterium,
Mianyagok, gumi Streptomycesek,

Xenobiotikum bontasa flugg a mikroorganizmustol: tiszta vagy kevert
kultura, a vegyi anyag kémiai szerkezétigtoncentraciojatol, bioldgiai
hozzaférhdiségesdl, kometabolizalhatésagatol, taoanyag-kiegég4i, P,
H-akceptor) jelenlétét.



Mikrobialis nitrogénkortorgalom

Nitrogénfixalok:
Azotobacter
Rhizobium

Nitrifikalok:
Nitrosomonas
Nitrobacter
Nitrococcus
Nitrospira

Denitrifikalok:
Pseudomonas

Bacillus lichenif
Escherichia coli

kotott
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humusz




Baktériumok a nitratkorforgalomban

Nitrifikacio: ammadniumoxidacio és nitritoxidacio
NH,+1,50Q, - NO, + 2H*+ H,O

Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolas, Nitrosovibrio
NO, +0,5Q, - NO,

Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospina, Nitrospira

Gomba: Aspergillus

Denitrifikacio: nitratredukcio : NO, - N, (N,O)

Egyik anaerob legzésforma, nitrat a H-akceptor.

Pseudomonasok, Bacillus licheniformis, Paracoccushdsaficans, E. coli, stb.

Légkdri nitrogén megkotéseszabadon ék és szimbintak:
Azotobacter, Rhizobium

Ammonifikacio: ammoénium oxidaciojabol nyernek energiat



Mikrobialis kénkorforgalom
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Szultatredukcio

Aerob: beépll szerves sejtalkotokba

Anaerob: vizek, Uledékek: a szulfat elektronakceptaként funkcional,
anaerob légzeshez

Acetat es CQ képzes laktatbol, propionatbol, etanolbol:Desulfovibrio,
Desulfomikrobium, Desulfolobus

Acetatbol CO, és H,: Desulfobacter, Desulfococcus, Desulfonema,
Desulfotomaculum acetoxidans

H, oxidacio fakultativ kemolitotrofokkal: Desulfovobrio desulfuricans,
Desulfotomaculum orientis

A vas anaerob korrozidja: tobb Iépés 6sszevont reakciaj
4Fe + SQ* + 2H,0O + 2H* - FeS + 3Fe(OH)

A kolloid vasvegyuletek a csovek eldugulasat okozhatjak
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Kénoxidacio
H,S, elemi kén eés tioszulfat redukalt szubsztratot jelerd szintelen

kénbaktériumok és a fototrof voros kénbaktériumok szamaa.

A szintelen kenbaktériumok lehetnek fonalasok, vagy e@gjtiek.
Archeabakteriumok is képesek a redukalt kenvegyuletekeoxidalni
(kemolitotrofok, szenforrasuk a CQ,).

Thiobacillusok (kénsav), fonalasok:Beggiatoa,
Vordos kénbaktériumok: Chromatiaceae, Thiorhodaceadhiospirillum
Z0old kénbaktériumok: Chlorobium

A kornyezetben a szén ésdeetek a kéntartalmat oxidaljak. Ha van toxikus
fém a kozetben (banya) akkor a fémek kioldasa is megtorténik



Kénoxidacio

Tavakban fonalas kénbaktériumok: Thiotrix, Thioplaca
Egysejtii, nagyméreti: Thiofulvum, Achromatium
Kénhidrogén - elemi kén - kénsav

Tobben 06sszedolgoznak, pl. szintelen fonalas kénbakimok a
cianobaktériumokkal és voros kénbakteriumokkal.

Thiobacillusok: savtiréek: pH 1-5 Thiobacillus thiooxidans, Thiobacillus

ferrooxidans
Betoncsovek korrozidja: szulfatredukalal es kénoxidalok
egyuttmiikodeselsl

Vas oxidacio és szén kéntelenités:
FeS +3,5Q + H,0 - FeSQ, + H,SO,
2FeSQ + 0,5 Q, + H,SO, - Fe(S0,), + H,O

Bioleaching, fémkioldas




