Wyktad 3 —22/10/2010 — ver. 1-MK (08/12/2010)
Temat: Swiatlo

Swiatlo

1.Podstawowym czynnikiem warunkujacym istnienie zZycia na Ziemi jest energia stoneczna, ktora w
procesie fotosyntezy zostaje zamieniona w energi¢ wigzan chemicznych.

2.Zdolnos¢ fotosyntezy posiadaja rosliny wyzsze, glony i bakterie, ktore zawieraja barwniki
fotosyntetyczne: chlorofil a i b, ksantofile i kartenoidy.

3.Fale wykorzystywane do fotosyntezy pokrywaja si¢ ze $wiattem widzialnym (wykraczaja nieco w
kierunku fioletu i podczerwieni).

4.Chlorofile a 1 b najsilniej pochtaniaja promienie niebieskie i czerwone, dlatego najwigksza
wydajnos¢ fotosyntezy jest charakterystyczna dla promieniowania niebieskiego i czerwonego.

Stonce emituje promienie o dlugos$ci fal — 400 — 750nm (tzn. emituje wszystko, ale to jest Swiatto
widzialne).

Widmo $wiatta widzialnego w aspekcie calego widma promieniowania EM.

Krotsza fala — wyzsza energia (pani na wyktadzie chyba powiedziata odwrotnie, ale recze za to
swoimi 2 latami na FUWie... aa, i tabelka nizej)

Pelne widmo promieniowania E-M obejmuje zakres od:
v, X, UV, promieniowanie widzialne, IR, fale radiowe

Warunkiem dziatania fal na komorke jest ich pochtonigcie — sktadniki komorek absorbuja
selektywnie fale o roznej dlugosci.

Wchtonigte kwanty powoduja przejscie zawartych w komorce e- na wyzszy poziom energetyczny.
Wchtonigcie kwantéw o niskiej energii wiaze sig z

a. rozproszeniem energii w postaci ciepta lub
b. emisja fotonu (fluorescencja)

Typ Dhugos¢ fali Energia
X 0,1A 10-1500keV
uv 136-400A 5-100eV

Chlorofile (a — sinice, glony, rosliny wyzsze, b — glony, euglenoidy, rosliny wyzsze)
absorbuja kwanty energii w spektrum $wiatta widzialnego (niebieskiego/czerwonego)
tj. 400-500nm i 600-700nm

Bakteriochlorofile absorbuja kwanty energii swiatta krotszego 1 dluzszego niz a/b, tj
krétsze (300-400nm) oraz dhuzsze (>700nm)
maja je bakterie ABC oraz bakterie zielone 1 purpurowe

barwniki pomocnicze — karotenoidy - 400-550nm

Bakterie ABC: aerobic bacteriochlorophuli containing bacteria

a-proteobacteria (Acidiphilium, Craurococcus, Erythrobacter) ich jest najwigcej. Wystepuja w
wodach po kopalnianych, glebie, wodach morskich

B-proteobacteria (Roseatales)

y-proteobacteria (Congregibacter)



pierwszy raz opisane w '78 roku

one:
-zawieraja bakteriochlorofil a

-nie wytwarzaja tlenu

-nie rosng w warunkach beztlenowych w obecnosci swiatta

-sa fotoheterotrofami

-tworza charakterystyczne barwne kolonie: rézowe, czerowo-rézowe, pomaranczowe

uwaga: bakterie ABC asymiluje od 5-10% energii wiazanej przez wszystkie fototrofy w oceanach !!
OMG WOW LOL

Podziat fototrofow

1.fototrofy oksygenowe (sinice 1 prochlorofity — zaliczane do Cyanobacteria sp) — wytwarzaja tlen
w czasie fotosyntezy, wykorzystuja H20 jako donor. Proces zachodzi w gérnych warstwach
zbiornikow, sinice 1 glony pochtaniaja niebieskie i czerwone

2.fototrofy anoksygenowe — nie wytwarzaja tlenu, wykorzystuja zw. organiczne, siarke,
nieorganiczne zwiazki siarki, wodor, Fe(3) jako donory e-, przeprowadzaja fotosynteze tylko w
warunkach beztlenowych, proces w giebokich warstwach zbiornikdw. 5 grup bakterii: purpurowe

W fotosyntezie mamy reakcje ciemne i jasne

Barwniki

chlorofile — u oksygenowych
bakteriochlorofile — anoksygenowych
barwniki dodatkowe — karoteny/fikobiliny (fikocyjanina i spotka)

tabelka: bakterie fotosyntezujace (fotka 01)

Fotosynteza Typ (taksonom.) |Barwniki Donor e- Zrédio wegla
uczestniczace w

Grupa fotosyntezie

sinice Cyanobacteria np. | Chl a, fikobiliny |H20 CO2
Synechococcus (fikobilisomy)

prochlorofity Cyanobacteria np. |Chla, Chlblub H20 CO2
Prochloron ChlaiChld

Purpurowe Proteobacteria (y) |Bchlalubb H2S, S0, S2032-, |CO2, zw. org

siarkowe np. Chromatium H2, zw. org

Purpurowe Proteobacteria (o, |Bchl a H2, zw. org., CO2, zw. org

niesiarkowe B) np. niektére H2S
Rhodobacter

Zielone siarkowe | Chlorobium np. Bcehlaic H2S, S0, S2032-, |CO2, zw. org
Chlorobium (chlorosomy) H2, Fe2+

Zielone Chloroflexi np. Behlaic H2S, H2, zw. org |CO2, zw. org

niesiarkowe Chloroflexus

heliobakterie Gram-positive np. |Bchl b ZW. Org ZW. Org
Heliobacterium

Uwaga: u czgsci z nich, donorem e- nie jest woda!




Maksima absorpcji $wiatfa.

Sinica Synechocystis sp. 1 zielenica Scenedesmus acutus absorbuja swiatto: 680-685nm (chlorofil a 1
b).

Zielone bakterie fototroficzne absorbuja Swiatto: 715 1 755nm (bakteriochlorofil c,d,e).

Bakterie purpurowe Rhodospirillum rubrum i Cromatium okenii absorbuja $wiatto: 850-890nm
(bakteriochlorofil a).

Bakteria purpurowa Rhodopseudomonas viridis absorbuje $wiatto: 1020-1035nm (bakteriochlorofil
b).

Zarowno glony jak 1 bakterie absorbuja swiatto w zakresie barwnikéw pomocniczych 400-550nm
(karotenoidy).

Maksima absorpcji... (fotka02,03)
Wnhiosek: rézne gatunki wychwytuja rézne kolory $wiatla.

W wodzie sa strefy eufotyczne: litoralna, limnetyczna, profundalna.

1.w litoralu produkcja pierwotna > oddychanie, akumulacja energii — ale my to wiemy ;)
2.limnetyczna — glgbokie wody, obejmuje litoral i te warstwy wody, do ktorych dociera §wiatto, ale
mato (produkcja pierwotna = oddychanie)

3.profundal — ciemno$¢

Woda: (fotka 04,05,06)

1.stanowi silniejszy filtr dla promieniowania niz atmosfera

2.kat padania = katowi odbicia

3.Juz na powierzchni wody wraz ze wzrostem kata padania wystgpuja straty promieniowania,
rysunek

Kat padania Straty
0-60 2-6%

70 14,00%
80 40,00%
90 100,00%

4.przy zachodach i wschodach stonica w wodzie panuje ciemnos¢!!!

5.8wiatlo, ktore dostaje si¢ pod powierzchni¢ wody jest rozpraszane i pochtaniane. Teoretycznie
dochodzi:

1.do glebokosci 1m ok. 50% S$wiatta

2.do 2m —40%

3.do 10m - 30%

6.1lo$¢ $wiatta zalezy od trofii jeziora i tak np. na gigbokos¢ 1m moze przenikaé 50% lub... tylko
1% Swiatta

7.Swiatto najgtebiej wnika w wodach otwartych mérz i oceanéw i oligotroficznych jezior gorskich.
8.Wraz z glebokoscia spada intensywnos$¢ i penetracja §wiatta

9.R6zne dhugosci $wiatta biatego sa roznie pochtaniane i rozpraszane w wodzie: $wiatlo czerwone
jest absorbowane przez wodg znacznie silniej niz §wiatto niebieskie i dlatego:

1.najplycej docieraja promienie: czerwone, podczerwone, ultrafioletowe

2.najglebiej docieraja promienie: zielone i niebieskie

Oraz dalsze historie ze §wiattem w wodzie — patrz hydroby
rozmieszczenie glonow/bakt:

1.glony 1 sinice lubia wody powierzchniowe
2.wigkszos¢ bakt (z wyjatkiem fotosyntezujacych) woli ciemno$¢ — promieniowanie stoneczne



(UV) dziala na nie szkodliwie

3.b. fotosyntezujace wystepuja ponizej zasiegu wystepowania fitoplanktonu (glebkoie wody, bez
tlenu, H2S obecne)

4.wykorzystuja inne zakresy swiatla — mato wykorzystywane przez fitoplankton

Promieniowanie niejonizujace UV (07,08):

-Widzialna czg$¢ widma stonecznego dziala na wigkszo$¢ bakterii stosunkowo stabo (jedynie
bakterie fotosyntezujace wymagaja jego obecnosci)

-najsilniej dziataja promienie UV o dlugosci 230-270nm: sa one najsilniej absorbowane przez kw.
nukleinowe 1 biatka (dziataja mutagennie), powoduja powstawanie szkodliwych nadtlenkow
-90% wszystkich zmian w komdrce wywotanych przez UV to dimeryzacja pirymidyn w obrgbie
jednego fancucha DNA (gtéwnie tyminy), T-T, powstaja tez dimery T-C 1 C-C.

-Pod wptywem UV powstaja tez wigzania poprzeczne pomigdzy dwoma tancuchami
-Powstawanie dimerow uniemozliwia replikacj¢ DNA i transkrypcje mRNA, komorki niezdolne do
usuwania dimerow ging nawet przy matej dawce promieniowania.

-Znane s bakterie oporne na dziatanie UV np. Deinococcus radiodurans — ginie dopiero przy
7*%10"-4 J/m2

Wigcej o kochanym D. radioduransie... Wyizolowany w '56 roku przez kogostam. Oporny na
dziatanie promieni y, X i UV. Bakteria ta wytrzymuje dawke promieniowania kilka tysigcy razy
wigksza od dawki $miertelnej dla cztowieka (do 3000000 radéw). (rysunek z 09)

UV dzielimy na:
UVA - 315-400nm
UVB - 280-315nm
UVC - >280nm

230-270nm silnie bakteriobdjcze

Promieniowanie jonizujace (10,11)

1.Dzialanie polega na jonizowaniu zwiazkow organicznych wokot toru, po ktérym one przebiegly
— powstaja jony z fadunkiem elektrycznym

2.Promienie te dziataja mutagennie, powoduja np. pekanie nici DNA.

3.Najsilniej dziataja promienie a: na drodze 1um powoduja powstanie ok. 10000 par jonéw

4 Najstabiej dziataja promienie y, na drodze 1um powoduja powstanie 8 par jonéw, maja one jednak
znacznie wigkszg sit¢ przenikania.

Uszkodzenia powodowane przez promieniowanie (UV lub nie) moga by¢ usuwane:

1.Pod wptywem $wiatla widzialnego: fotoreaktywacja polega na rozszczepieniu dimeréw (fotoliza).
Enzym jest aktywny w §wietle widzialnym o dtugosci fali 320-370nm: DNA przybiera postac
pierwotna.

2.Znana jest tez fotoreaktywacja ciemna, dzialaja tu endo 1 egzonukleazy bez udziatu §wiatta.
3.Znana jest tez reaktywacja rekombinacyjna: podczas syntezy nowej nici DNA w miejscach
dimeréw powstaja przerwy. Dalsze etapy to crossing over; usunigcie przerw.

taka reperacja nie jest bezbledna. Naprawa to gtowne Zrédto mutacji indukowanych UV :(
Woda. (fotki 12+)

Woda stanowi 70-90% ciata organizmow zywych, pokrywa 70% powierzchni kuli ziemskie;j.
-Bakterie nie rozwijaja si¢ przy nizszej wilgotnosci srodowiska niz 30% zawarto$¢ wody, a wzrost
grzybow ustaje przy wilgotnosci <15% (zjawisko to wykorzystuje si¢ do konserwowania
Zywnosci).

-Na wysuszenie najmniej wrazliwe sg laseczki, ktore w formie przetrwalnikow moga przetrwac lata



np. przetrwalniki Bacillus antharacis — laseczki waglika moga wykietkowac nawet po 40 latach.

liofilizacja — to zabieg zapewnienia trwalo$ci r6znym substancjom biatkowym lub nie, martwym
lub Zywym, polegajacy na dziataniu niskiej temp -20 - -80 1 odwodnieniu (dziatanie wysokiej

prozni)...

Aktywnos¢ wody. Dostepnos¢ wody jest wyrazana jako aktywnos$¢ wody (Aw)

Aw = Cp/CpH20 = N2/ (N1 + N2), gdzie:

Cp — ci$nienie pary w rownowadze z roztworem
CpH20 — ci$nienie pary w rownowadze w woda
N1 — liczba moli substancji rozpuszczonej

N2 — liczba moli substancji rozpuszczalnika (wody)

Wartos¢ Aw

-wody destylowanej = 1,00
-wody morskiej = 0,98
-wody stonych jezior = 0,75

Wigkszos¢ mikrobow do aktywnego metabolizmu wymaga Aw > 0,96.

Aktywnos¢ wody stanowi najwigkszy problem w:
-glebach (optymalna ilos¢ wody w glebie to 60%-75% nasycenia) oraz innych srodowiskach

stalych

-na jej znaczy niedobor cierpia organizmy endofityczne:
—porosty rosnace w polarnych pustyniach przy niskim Aw

-rosnace w goracych pustyniach

-rosnace na obszarach wulkanicznych

Jednym z przystosowan do bytowania w warunkach niskiego Aw jest zatrzymanie wody w komorce
dzigki obecnosci tzw zwiazku kompatybilnych jak: cukry, alkohole, aminokwasy, jony K+ (u

Archea).

Roztwory kompatybilne kumulowane w komorkach. (15)

Organizm Kompatybilne roztwory Minimalne Aw

Bakterie niefotosyntetyczne Betaina, prolina, kw. 0,97-0,90
glutaminowy

Sinice stodkowodne Sacharoza, trechaloza 0,98

Sinice morskie Glukozyloglicerol 0,92

Glony morskie Mannitol, prolina 0,92

Sinice stonych jezior Betaina gliceryny, ectoina, 0,90-0,75
trechaloza

Halofilne bakterie fototroficzne | Ectoina, pochodne proliny 0,90-0,75

Ectothiorhodospira KCl 0,75

*bakteria Soda Lakes

Ekstremalne Archea Glicerol 0,75

Dunaliella (glon halofilny) Glicerol 0,83-0,62

Kserofilne grzyby nitkowate Glicerol 0,72-0,61




Niektoére organizmy moga rosna¢ przy Aw ok. 0,60.
Wiele organizméw ginie w srodowisku o niskiej aktywnos$ci wody.

Tabelka: Warto$ci Aw wymagane do wzrostu przez rézne mikroby (16)

Aw Bakterie Grzyby

1 Caulobacter, Spirillum

0,9 Lactobacillus, Bacillus Fusarium, Mucor

0,85 Staphylococcus Debaronmyces

0,8 Penicilium

0,75 Halobacterium Aspergillus, Saccharomyces
rouxii

0,6 Xeromyces bisporus

Aktywno$¢ wody.... niska — wigkszo$¢ nie lubi

Dla wigkszos$ci bakterii optymalna aktywno$¢ wody to 0,96-0,99.
Wyjatki: gronkowce (Staphylococcus aureus) lubig Aw=0,85 1 bakterie halofilne — 0,75.

Organizmy halofilne, wykazuja zapotrzebowanie na NaCl. Stwierdzono, ze obecno$¢ jonéw Na+
jest niezbedna do stabilizacji ich btony cytoplazmatycznej, a takze do aktywacji niektorych
enzymow np. Halomonas elongata, Micrococcus halophilus, Rodospirillum salinarum.

Drozdze osmofilne i osmotolerancyjne (17)

W §rodowiskach o obnizonej Aw rozwijaja si¢ drozdze: dla wigkszo$ci minimalna aktywno$¢ Aw to
0,60.

1.Drozdze osmofilne rosna przy st¢zeniu glukozy = 60%

2.Drozdze osmotolerancyjne rosna przy st¢zeniu glukozy 50%

1.toleruja duze stezenia sacharydéw (40-70%), izolowane sa z miodu, suszonych owocow,
produktéw cukierniczych np.: Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces, Toluspora

2.toleruja duze stgzenia soli nieorganicznych (20%), wystgpuja w marynatach, kiszonych ogorkach,
solankach, solonej zywnoS$ci np. Debaromyces, Zygosaccharomyces rouxi

Dyfuzja wody.

Woda dyfunduje z obszarow o wysokiej aktywnosci (niskie st¢zenie roztworu) do obszaréw o
niskiej aktywnosci (wysokie st¢zenie roztworu) w procesie 0Smozy.

Warto$¢ Aw spada, gdy rosnie st¢zenie zwiazku rozpuszczonego (sita osmotyczna).

1.Dla wigkszosci mikroboéw stezenie substancji jest nieco wyzsze wewnatrz komorki niz w
otaczajacym $rodowisku, dlatego woda moze wchodzi¢ do komorki az do uzyskania stanu
rOwnowagi.

2.W srodowiskach hipotonicznych moze zachodzi¢ plazmoptyza. Plazmoptyza — peknigcie komorki
w §rodowisku hipotonicznym w wyniku pobierania wody, gdy zewngtrzne ciSnienie osmotyczne ma
wartos$¢ nizsza od panujacego w komorce.

CiSnienie osmotyczne.
Po wprowadzeniu do §rodowiska ptynnego, w ktorym bytuja mikroby (czyli do srodowiska o
wysokiej Aw) cukru lub soli kuchennej nastgpuje podniesienie ci$nienia osmotycznego i... pomimo



obecnos$ci wody mikroby nie sa w stanie z niej korzystac!
Cisnienie osmotyczne ich soku komérkowego staje si¢ bowiem nizsze od ci§nienia zewngtrznego.
Jest to zjawisko suszy fizjologicznej. Wywotuje ona plazmolizg i $mier¢ komorki.

Plazmoliza — kurczenie sig protoplazmy na skutek przenikania na zewnatrz wody z komorki.
Zachodzi w srodowiskach hipertonicznych. Plazmoliza zachodzi u bakterii G(-) natomiast u bakterii
G(+) nie obserwuje si¢ odstawania btony cytoplazmatycznej (kurczy sig¢ cata komorka).

Cisnienie osmotyczne naturalnych wod stonych (Morze Martwe, M. Kaspijskie) okre$la si¢ na
podstawie zawarto$ci w nich NaCl. Przy zasoleniu 3,5% NaCl ci$nienie osmotyczne wynosi 23 atm.
Takiego ci$nienia wymagaja niektdre morskie stonolubne organizmy np. Dunaliella salina

Wytrzymato$¢ mikrobow na suszg fizjologiczna jest rozna:

1.osmofile — rosna w srodowisku o duzym st¢zeniu zwiazkow

2.xerofile — w srodowiskach suchych (Aw ~ 0,6)

Bakterie ci$nieniolubne — maja duze zapotrzebowanie na NaCl oraz sa wytrzymate na duze st¢zenia
NaCl to halofile.

Woda morska o Aw = 0.98 ma 3% NaCl.
Mikroby znajdowane w §rodowisku morskim maja specyficzne wymagania w stosunku do NacCl.

Halofile — wymagajace obecnosci NaCl

1.tagodne halofile — 1-6% NaCl

2.$rednie halofile — 6-15% NaCl

3.ekstremalne halofile — organizmy rosnace w §rodowiskach silnie zasolonych, zawierajacych 15-
30% soli

Halofile np. archeon Halobacterium salinarium powoduje psucie solonych ryb, kawioru itp.
Halobacterium wytwarza barwniki z grupy karotenoidow = ochrona przed dziataniem $wiatta dla
mikroboéw rosnacych w ptytkich solankach.

Halotolerant — organizm, ktéry toleruje obnizona aktywnos$¢ wody (ale ro$nie lepiej przy braku
NacCl).

Zasolenie:

1.Zasolenie to sumaryczne st¢zenie zwiazkow nieorganicznych (nie tylko NaCl). Wynikiem
wysokiego zasolenia jest wzrost ci$nienia osmotycznego.

2.Istnieje r6znica zasolenia migdzy wodami stodkimi i morskimi.

1.Zasolenie wod stodkich wynosi 120mg/1

2.Zasolenie wod morskich wynosi 35g/1 (tj. 35%o)

3.Wody silnie zasolone powoduja denaturacj¢ biatek u organizméw nie tolerujacych zasolenia.
4.Bezwzgledne halofile wymagaja wysokich stezen NaCl np. Halobacterium ulegaja lizie wtedy,
gdy stezenie NaCl jest nizsze niz 8-20%, a optymalne stezenie to 20-30%, tzw. czerwone halofile —
wytwarzaja barwniki karotenoidowe.

Zajawka przyszlego wykladu. Cisnienie atmosferyczne i hydrostatyczne:

Cisnienie atmosferyczne — bakterie nie reaguja na zmiany ci$nienia atmosferycznego.

Ci$nienie hydrostatyczne — to ci$nienie stupa wody, ktére rosnie liniowo wraz z glgbokoscia: co
10m ros$nie o latm.

Ponad 75% oceanow ma giebokos¢ od 1000 do 6000m.
10atm =1 MPa, IMPa = 1000000Pa



