Posredna sunceva energija:

Fosilna goriva

Struje fluida (vjetar, more)

Ciklus vode (hidroloski ciklus)




Geotermalna energija

Uzroci:
Radioaktivni raspad
Energija iz vremena postanka Zemlje
Gravitacijska toplina
Latentna toplina

)

Posljedice:
Vulkanska aktivnost i tektonika
Magnetno polje Zemlje (?)

(molten)

D" layer

DEPTH (kile met




Geotermalna energija

Geotermalni gradijent
25-30 K/km (0.1t MW/km?)

HR- 18 K/km, 29 kW/km?
49 K/km, 76 kW/km?

Continental crust

- Oceanic crust
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Grand prismatic spring

Ekstremofili

| f,_H.‘_ Thermus aquaticus (Bakterija - kemo)
& Thermosynechococcus elongatus (MZA)
. Phormidium (MZA)
RiI=8 Chloroflexus (MZA)
"~ Calothrix (MZA)

Thermococcus litoralis (Arhea - kemo)
Cyanidium caldarium (Alga)

16 ATP + N, +8H*+6e”—2NH, + H,

BTW
Bizovacke toplice 96°C

FlyG eys y A old faithfull 93°C
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Macaca fuscata




Formation of black smokers

Crni dimljivci
AT,
Black smoker A pH (53)
H,S
Cu, Fe, Zn

Ocean fioor Mineral deposits

Superheated
water

Heat from
magma below 511

27316 647
Temperatura (K)



lorobiaceae

Pyrococcus furiosus
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Ekstremofili

Alvinella pompejana

oS

Dysommina rugosa Tevnia ierichonana Riftia pachyptila




Bijeli dimljivci
Ba, Ca, Si
pH > 9
CH,

Caco,




Forearc region !

1
Hydrated  Volcanic
Coast Earthquake  (yreare mantle | arc Continental
rupture zone : crust
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Serpentinizacija

Peridotit .
(plast) H20 = ceomy | MBSEOOH) ao(ly  apH
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Hladni izvori

H2S, CH4, nafta, NaCl




Podjela organizama prema nacinu pribavljanja energije

E e

Organski spoj

hv
Anorganski spoj
Organski spoj
Kemijski
spojevi

AnorganskKi spoj

C
Organski spoj  Fotoorganoheterotrof
CO, Fotoorganoautotrof
Organski spoj Fotolitoheterotrof
Cco, Fotolitoautotrof
Organski spoj Kemoorganoheterotrof
co, Kemoorganoautotrof
Organski spoj Kemolitoheterotrof

co, Kemolitoautotrof

Miksotrofi



Kemo(lito)autotrofi

Dobivaju E metaboliziranjem anorganskih spojeva

oksidacija anorganskog spoja

H

redukcija odgovarajuceg koenzima
NAD* — NADH

redukcija

-
oksidacija

NH,

NAD  + H + 26 —> NADH




Kemo(lito)autotrofi

Transfer e s koenzima (transportnim lancem) omogucuje
stvaranje transmembranskog gradijenta H*

Stvaranje ATP

Kranji prihvatilac e je najéesce kisik, ali ima i anaeroba
(Fe, SO4, NO3, Mn, CO2)

Supstrat metabolizma mogu biti:
H, NO2;, NH4% H,S, 5, 5,0,%%, Fe**




Kemosinteza:
Oksidacija vodika

H2+1:02—H20

Aquifex, Alcaligenes
Pyrodictium - anaerob - reducira elementarni S (produkt je H2S)

Clostridium, Acetobacterium reduciraju CO2 do CH3COO"

AE=-236.8 kJ/mol (-56,6 kcal/mol)




Kemosinteza:
Oksidacija N-spojeva

NO2 +5202— NO3"
NH4*+1202 — NO2 +H20+2H*

Nitrobacter, Nitrosomonas

AE, ;= -271.9 kJ/mol (-65 kcal/mol)

AE,,,= -72.8 kJ/mol (-17.4 kcal/mol)




Kemosinteza: Te Puia, Rotorua (NzZ
Oksidacija S-spojeva ot

2H,5+0,— 2S5 + H,O
5+1%:0,+H,0— H,50,
5,0,**+20,— 250, +2H*

" . G &
sSulfolobus.

Beggiatoa, Thiobacillus, Sulfolobus
AE,,,.= -527 kJ/mol (-125.9 kcal/mol)
= -495.8 kJ/mol (-118.5 kcal/mol)

AEg, ;= -935.9 kJ/mol (-223.7 kcal/mol)




Kemosinteza:
Oksidacija Fe?* u Fe3*

Fe’* +2H* +720,— Fe3* +H,0

Thiobacillus ferrooxidans
AE=-46.9 kJ/mol (-11.2 kcal/mol)




ATP + H,O — ADP + P, AE = -30.5 kJ/mol (-7.3 kcal/mol)
ATP + H,0 — AMP + PP, AE =-45.6 kJ/mol (-10.9 kcal/mol)




Protok energije kroz ekosustav




Kako smo (na)ucili o fotosintezi?

1648 van Helmont

Engelmann 1883




Primarna proizvodnja zasnovana na E sunceve svjetlosti

Osnova?=n
Pigmenti!

Osnovni pigmenti:

Klorofila C,H,,0.N,Mg ity

430 i 662 nm; //”\M S N maes -cns
samo :
prokarioti ga nemaju &

O
COOCHg

CH
CHzCOOCHz WY\/\K\/\( 3
CHs CHg CHs CHs

Klorofil b C..H,,0,N,Mg

453 i 642 nm;
biljke, zelene alge i
neki prokarioti




Apsorpcijski spektar klorofila a

VIS i fotosinteza

Apsorpcija EMZ

500 550 600
. e . . A(nm
Raspon valnih duljina djelovanja (nm)

fotosinteze

Relativna stopa fotosinteze

450 500 . 530 600 650
A (nm)




Raspon valnih duljina djelovanja fotosinteze i osnovnih pigmenata:

Rate of photosynthesis
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