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Osnova 6. prednasky

@® Opakovani kolobéhu N a P ve vodé

@® Biochemické cykly- dokonceni
zelezo, sira, kremik
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Redoxni déje

Oxidace a redukce — zakladni pojmy a vztahy

e Prioxida¢né redukénich (redoxnich) reakcich dochazi k pfenosu elektront a v disledku toho se
méni oxidaéni ¢isla nékterych atoma.

s Atomy nékterych prvku pfi reakci elektrony odevzdavaji (oxiduji se), jiné elektrony pfijimaji
(redukuji se).

Kazdy redoxni déj lze tedy rozdélit na dvé poloreakce:
Oxidace — reaktant preda své elektrony, a proto se jeho oxidacni Cislo zvysi.

Redukce — reaktant prijme elektrony, a proto se jeho oxidacni Cislo snizi.
Ztratou Ci prijetim elektronu se vyrazné zmeéni vlastnosti danych latek.

Oba tyto déje probihaji soucasné, jsou na sobé zavislé — pri oxidaci jedné latky (atomu,...)
probiha redukce latky jine, tato dvojice latek tvori redoxni system:

Zdroj textu: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2275



Obecné schéma: l I

ox1 + red2 = ox2 + red1
| J
[ l
Pr.. Cu*+ re" > F?z’ +Cu’
Fe’ — 2e + Fe™ oxidace: zelezo se oxiduje na Zeleznaté kationty
Cu®* +2e — CU° redukce: médnaté kationty se redukujina méd’

Oxidacni ¢inidlo

* je takova latka, ktera ma schopnost pfijimat elektrony — je akceptorem elektronu,
jiné latky tak oxiduje (odebira jim elektrony) a sama se redukuje.

Redukc¢ni ¢inidlo

e latka, ktera maze elektrony poskytovat — je donorem elektrond,
tzn. jiné latky redukuje a sama se oxiduje.

Zdroj textu: https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/2275



Kolobéh dusiku ve vodé

Autor: Kopacek a kol.



Kolobéh dusiku ve vodé

Proces anammox — anaerobni oxidace amoniaku (anaerobic ammonia oxidation), vyznamny
mikrobialni proces v cyklu dusiku, probiha hlavné v sedimentech a biofilmech

30-50 % produkce N, v oceanech, slozity komplex enzymatickych reakci

Zejména chemolitotrofni bakterie (ziskavaji energii oxidaci anorganickych latek)

NH,*+ NO, =N, + 2H,0




Kolobéh dusiku ve vodé

Disimilac¢ni redukce dusi¢nanu na amoniak = amonifikace dusi¢nanu a dusitant

Anaerobni dychani chemoorganotrofnich organismu vyuzivajicich NV z dusi¢nan( jako akceptor
elektronl uvolnénych oxidaci organického substratu (pres dusitany az po amonné ionty)

Castéjsi u prokaryot, ale i u eukaryot

Pri silné limitaci N

Formalni oxidaéni stav dusiku
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5
fixace dusiku

denitrifikace
N2<-N20<-N04-N02-

N,H,

disimilacni
redukce
dusi¢nanu na amoniak

NH,'
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Trofické skupiny

Zdroj energie Zdroj redukénich ekvivalentu Zdroj uhliku

Organicky -heterotrof

Organicky -organo-
Oxad uhhénty -autfotrof
Svétlo Foto-

Organicky -heterotrof

Anorganicky -litho-
Oxid uhhiéity -autotrof

Organicky -heterotrof
Organicky -organo-

Oxid uhhénty -autotrof
Chemické slouceniny Chemo-

Organicky -heterotrof

Anorganicky -litho-

Oxid uhhénty -autotrof

Zdroj: Wikipedie




TON = celkovy organicky N = DON + PN

Hlavni toky dusiku ve vode

A = atmosféricka depozice B = pfitok J= odtok N z nadrze DON = rozpuétény organicky N

PN = partikulovany N
C 1 =asimilace NH,*
C 2 = asimilace NO;
C 3 =fixace N,

D = sedimentace PN

E1l a E2 = NH,* z mikrobialni mineralizace sestonu a PN
v sedimentu

E3 = NH,* z disimilativni redukce NO;"na amoniak v
sedimentu

E4 = NH,* z mineralizace TON ve vysSich potravnich
retézcich

G= nitrifikace NH,*
E5 = NH,* z fotochemické mineralizace DON
H = difuze NO,™ do sedimentu | 2 = denitrifikace v sedimentu

| 1= denitrifikace NO; v anoxické vodé | 3 = anammox F = ukladani PN v sedimentu



Kolobéh fosforu ve vodé PO,3 = rozpustény reaktivni P

A = atmosféricka depozice B = pfitok J= odtok z nadrze

DOP = rozpustény organicky P
PP = partikulovany P
C = asimilace P

D1 a D2 = abioticka tvorba PP srazenim, adsorpci
PO,%> na hydroxidech Al a Fe a srdZzeni DOP s DOC

E1= mobilizace PO,*> s DOP fosfatdzami

E2= fotochemické stépeni DOP

F1 a F2= exudace a uvoliovani PO,3 a DOP v
potravnich retézcich

E2= fotochemické stépeni DOP

H1 a H2= PO,3 uvolnéni mineralizaci ze sestonu a z PP v sedimentu
G= sedimentace PP
| = ukladani PP



Zelezo, mangan, sira

Koncentrace a kolobéh sloucenin Fe, Mg a S ve vodach — vysledek jejich schopnosti ménit
oxidacni Cislo a tim i vlastnosti sloucenin v zavislosti na oxidacné redukcnich podminkach
prostredi

Ochoto prijimat a uvolnovat elektrony — esencialni prvky a zdroj energie pro mikrobialni pochody

Sxidaéni podminky

hladina podzemni vody




Oxidacneé-redukcni prostredi

Eh oxidacné-redukéni potencial, redox pot
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Hlavnim zdrojem ve vodé jsou pritoky

Ve vodé se vyskytuje v iontovych formach Fe?* a Fe3* i neiontovych organickych komplexech
(napr. s huminovymi kyselinami)

V zavislosti na oxidacné-redukcnim potencialu prostredi jsou ve stabilnich oxidacnich stavech
Fe?* a Fe3*: zajisStuje mozZnost prenaset elektrony

Za oxickych podminek a v neutralnim prostfedi — vyhradné Fe3* mm) V nerozpustnych slou¢eninach



Za anoxickych podminek mikroorganismy vyuZivaji Fe3* jako akceptor elektront uvolnénych z
oxidace organickych latek a redukuji ho na Fe?*

Za anoxickych podminek mohou mikroorganismy vyuzit Fe?* jako zdroj energie s vyuzitim
dusicnanového N jako akceptoru uvolnénych elektron(



Organicky vazané

Sulfid Zeleznaty (rez) a disulfid zZeleznaty (pyrit)



5. nejrozsirenéjsi prvek na Zemi
Reaktivni prvek; existuje ve stabilnich oxidacnich stavech od S? do S°

S metabolizuji a vyuzivaji pfi ziskavani energie mikroorganismy (fototrofni i chemolitotrofni
oxidace elementarni S, jeji redukce)

V redukénim prostredi hlavné H,S (sulfan, sirovodik)

Za oxickych podminek sirany



Rezervoar - zemské klra, pida; méné atmosféra

Sediment

V povrchovych vodach jsou hlavni formou S rozpusténé latky (SO, sirany)

Mnozstvi S v €asticich (v organismech a zvifeny sediment s nerozpustnymi sulfidy kovu) je
zanedbatelné

Tim se lisi od C, N a P — jejich partikulované formy v eutrofnich vodach vétsinou prevladaji na d
rozpusténymi

H,S (sirovodik) se nékdy hromadi u dna, pfi pH vétsim nez 7 se srazi s Fe2+ na nerozpustny FeS
(sulfid Zeleza)



Mezi sirnymi bakteriemi se vyskytuji témeér vSechny zndmé zpusoby ziskavani energie

Redukce oxidovanych forem - sirany na sirovodik

Oxidace redukovanych forem — siru na sirany nebo sirovodik na sirany

Produkce sirovodiku pri rozkladu organické hmoty obsahujici siru

Schopnost fotosyntézy (Stépeni sirovodiku)
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Ve vode se vyskytuje ve 2 zakladnich formach SiO,
Rozpustény hydratovany SiO,, ktery ve formé H2SiO; vyuzivaji organismy

Partikulovany SiO, (biogenni Si ve schrankach rozsivek, hub, cyst, rostlin
a Si v anorganickych ¢asticich - jil)

Pri analyze pouziti filtrd 0,45 um

SiO, je dulezitou Zivinou pro rozsivky, limitace pod 0,5 mg I-1



Zdroj Si (oxidy, kfemicitany, hlinitokremicitany) — prisun z povodi (vyluh z hornin)

Koncentrace Si je ovlivnéna dynamikou pohybu vody v nadrzi — schrany klesaji ke dnu,
kremicitany se uvolnuji a pri michani se dostanou zpét do vodniho sloupce

Cast kfemicitan( se za pFitomnosti O, muZe vazat s Fe3* v sedimentu
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