A MIKROORGANIZMUSOK SZEREPE AZ ELEMKORFORGALMAKBAN

A mikrobialis szénkdrforgalom:

A szén a fotoszintetizalo algak és a kemolitotraktBriumoknak készonhin fixalodik
szén-dioxid formabdl szerves kotésbe, majd ezt erves formaban tarolt szenet a
nitratredukciora,  szulfatredukciora,  acetogenezisrés  metanogenezisre  képes
mikroorganizmusok szabaditjak fel, és tavozik sdiéxid formaban. A metanogenezis soran
keletkezett metan kdnnyen szén-dioxidda oxidal¢tilabra).
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1. &bra: A mikroorganizmusok szerepe a szénkdrfongaan

A szerves anyagok mikroorganizmusok altal tGstebontasa, vagyis biodegradacidja aerob
(jelen van oxigén) és anaerob (oxigéntlzart) korilmények kozt is végbemehet. Aerob
biodegradaciéo soran bontdédnak le a cukrok, kem&nyielluloz és a lignin. Anaerob
biodegradacional az erjesztést (vagyis az oxigé@mydiban tortéh lebontast) fakultativ és
obligat (koteleden) anaerob mikroorganizmusok végzik. Az erjedésnban az anaerob
taplaléklancoknal csak a bevazéipés, ugyanis az Un. masodlagos erjedés sorayvaghe

az acetogenezis €s metanogenezis folyamata. Azzérjgaktériumok az etanolt, a vajsavat
vagy a propionsavat acetattd és hidrogénné elesztioros egyuttiikodésben vannak a
hidrogént hasznositd metanogén baktériumokkal. Aedési folyamatok abran (2. abra)
megfigyelhed, hogy a cukrokbdl ékz6r mindig piruvat keletkezik, mely kulonkibz
elsbdleges é€s masodlagos erjedési folyamatokba lépAbeiruvatbdl keletke& Acetil-
koenzimA is kiindulé vegyllete szamos erjedés sde@prtkesd kozti- és végterméknek. A
rézsaszin nyilak és hidt az erjedés folyamatan belll a kozti-, és végtkakét jelolik.
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2. abra: Erjedési folyamatok

A talajban lefelé haladva a redoxpotencial csoklema tényed befolyasolja, hogy az aerob
és anaerob biodegradéacion belll is pontosan milggmmat megy végbe, mi az a végs
elektronakceptor molekula vagy elem, melyet adotbrioknények kozt, adott
redoxpotencialnal az ott &l mikroorganizmusok felhasznalnak. Az aerob és ataer
legzésfajtak redoxpotencialtdl valo fliggesét dida&zemlélteti.

Aerob és anaerob légzésfajtak

redoxpot
Szénhidrat + O, légzés CO,+H,0 +0,8
aerob
Ammadnium + O, nitrifikacié NO,/NO; + H,O
Szénhidrat + NG, nitratlégzés N,O/N, + H,O +0,4
Zsirsav, H,+ SO,>  szulfatlégzés acetat, CO,, H,S
H, + CO, karbonatlégzés acetat + HO
anaerob acetogenézis*
H,+ CO, karbonatlégzés metan + HO
metanogenézis**
*Clostridium acetogenum/thermoaceticum,
** Archaebacteria: Methanobacterium, Methanococcus, Methanospirillum, stb -03

3. abra: Aerob és anaerob Iégzésfajtak



A mikrobialis metankorforgalom:

Anaerob metanogén baktériumok képesek acetatbéh-dioxidbol és hidrogéh metant
eléallitani. Ezt a képadott metdnt aerob metanotrof baktériumok képesskzaialakitani
acetattd, szen-dioxidda és vizzé, igy zarul a kgafoat. Masik lehetséges at, hogy a
metanogén baktériumok altal termelt metan egy réigrolog, majd a légkérben fotokémiai
oxidacioval szén-dioxidda oxidaloédik, és ezt a sd@xidot épiti be magaba a
fotoszintetizalni képes mikrobidlis biomassza fitteg algékat, cianobaktériumokat értlink
alatta), majd ez bomlik le acetatta, szén-dioxiddéidrogénné szintén mikrobialis aton (4.
abra).
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4. abra: Mikrobialis metankorforgalom

A metanogenazis a biogaztermelés alapfolyamataadstat a metantermelés koztiterméke,
mely a kdvetked& reakcio szerint zajlik:

2CO +4H, - CH;COOH + 2HO

Metanogenezisre képesek a kovetkebaktérium nemzetségekMethanobacterium,
Methanococcus, Methanomicrobium, Methanospirillum, Methanother mus
A Methanisarcina és aMethanotrix nemzetségek az acetétot is képesek hasznositani.

A metanotréfok a metankorforgalomban a metan eatrgésul tortéé hasznositasat végzik.
Léteznek olyan aerob metanotrof vagy metilotroftbekkmok, melyek a metant, a metanolt, a
metilamint, a formiatot és a formamidot is képedwsznositani talajpan és vizekben
egyarant. llyen baktériumnemzetségek Methylosynus, Methylocistis, Methylobacter,
Methylococcus. Metanotréf gombakCandida boidinii, Hansenula polymor pha.



A mikrobialis nitrogénkdorforgalom:

Mikrobialis nitrogénkorforgalom
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5. &bra: A mikrobidlis nitrogénkdrforgalom

A mikrobialis nitrogénkdrforgalom alapvien a kovetkez folyamatokbdl all (5. abra):
nitrifikacio, denitrifikacio, nitrogén fixacio ésvamonifikacio.

A |égkdr nitrogénjét nitrogénfixald baktériumokzbtobacter ésRhizobium fajok) kétik meg,
igy alakul at a légkori molekuléris nitrogén a basszdban kotott szerves nitrogénné.dEbb
ammonia (NH") keletkezik az ammonifikacié folyamata soran. Arifikaci6 magaban
foglalja mind az ammonium oxidaciojdkkor nitrit (NG) keletkezik-és az igy keletkezett
nitrit oxidaciojat nitrattd (N@). Ez a nitrat denitrifikaciéval (mas néven nitetukcioval)
molekularis nitrogénné (M alakul vissza.

Bizonyos fajok az amonnium iont is képesek szerkésésbe asszimilalni, ez az
ammonifikaciéval ellentétes folyamat.

A fent emlitett folyamatokra a kdvetkebaktériumnemzetségek képesek:

» Nitrifikaci6 :
ammonium oxidacioNitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus,
Nitrosovibrio
nitritoxidacid Nitrobacter, Nitrococcus, Nitrospina, Nitrospira

» Denitrifikaci6 : Pseudomonasok, Bacillus licheniformis, Paracoccus denitrificans, E.
coli, stb.

» Nitrogénfixalas: Azotobacter, Rhizobium

Mikrobialis kénkorforgalom:

A mikrobidlis kénkorforgalom a szulfatredukcio, deluralas, szulfidoxidacio és a
kénoxidacio lépéseti all. Ha a szulfatredukcio aerob kértlmeények kietgy végbe, akkor a
szulfatban talalhaté kén szerves kotésben beéphiomassza szerves sejtalkotdiba, de



anaerob koériilmények kozt (vizekben, tiledékekbe8D#&  elektronakceptorként funkcional
az anaerob légzésben. A szerves kénvegyilétaldszulfuralds soran kénhidrogén, &)
szabadul fel, mely a szulfidoxidacio soran kemotoéstrof mikroorganizmusok segitségével
elobb elemi kénné, majd az szulfatta alakulhat vis&zael zarul a kérfolyamat.

Bizonyos mikroorganizmusok képesek szulfatbdél kdewell kénhidrogént éEllitani
(szulfatlégzeés), mig masok a kénhidrogént egy lEmeképesek visszaalakitani szulfatta
(Thiobacillusok kénoxidacioja).

Mikrobialis kénkorforgalom
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6. abra: Mikrobialis kenkdrforgalom

Szulfatredukciot védz mikroorganizmusokDesulfovibrio, Desul fomikrobium, Desulfol obus,
Desulfobacter, Desulfococcus, Desulfonema, Desulfotomacul um acetoxidans, Desulfovobrio
desulfuricans, Desulfotomaculum orientis

Kénoxidaciot végé mikroorganizmusokChromatiaceae, Thiorhodaceae, Thiospirillum,
Chlorobium, Thiobacillusok

Mikrobialis foszforkdrforgalom:

A mikroorganizmusok a foszfor kdrforgalmanak alagvientossagu aktivatorai. Ez az elem
jelentbs mennyiségben adéketekben és talajokban aluminium-, vas- és kaldnsnfat
alakjaban fordul é. A vizekben, ahol gyakran csak nyomokban talalhatd algakban
sokszorosan koncentralodik. A szerves kotésberd l@szfort heterotrof mineralizacio
keretében,dleg a baktériumok és a gombak szabaditjak fel zésrtafoszfatot regeneraljak.
A heterotréf és fotoautotrof mikroorganizmusok apzrodasuk soran a szervetlen foszfort
immobilizaljak. Szerves savakat is termelhetnek gplétromsav, kénsav), igy az anorganikus
foszfatot oldatba képesek vinni.



Vizi okoszisztémak foszforhaztartasa

Oligotr6f  0,001-0,01 mg/I 0,01-1 mg/l  Eutrof
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7. &bra: Vizi okoszisztémak foszforhaztartasa



