Sto su Archaea?
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Mnogi misle kako mikroorganizmi uzrokuju samo infekcije i bolesti, osim moZda nekoliko vrsta dobrih koji
Zive u nama i pomazu nam, izmedu ostalog u probavi hrane. Istina je puno drugacija. Naime mikroorganizmi
su ogromna grupa raznolikih Zivih bi¢a mikroskopske veli¢ine od kojih velik broj ima vitalnu ulogu u
funkcioniranju Zivota na nasoj planeti Zemlji kao Sto su npr. ekoloski procesi poput uklanjanja CO, iz
atmosfere, ili recikliranja otpadnih materijala i hranjivih sastojaka u tlu i vodi itd. Mnoge vrste
mikroorganizama nisu jo$ otkrivene, ili se malo zna o njihov djelovanju i funkcijama, a u takve spadaju i arheje
(Archaeaq).

Arheje su, pored eukariota i bakterija, posebna Bacteria Archaea Eukaryota
domene Zivih bic¢a (Slika 1.). Sve arheje i bakterije
su prokarioti, mikroorganizmi (Ziva bica koja se
ne mogu vidjeti golim okom), dok eukarioti Proteobacteria
sadrie nasljedni materijal smjedten u jezgri "
(nucleus) koji je obavijenoj posebnom _
dvostrukom jezgrinom membranom (Slika 2.). &
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Unutar stanica eukariote sadrze brojne stanicne
organele koje nemaju jednostavni stanicni
organizmi prokarioti (osim ribosoma), npr.
endoplazmatski retikulum, Golgijev aparat,
lizosome i dr. Eukarioti su Zivotinje, biljke, gljive i neki drugi organizmi koji se nazivaju i protisti, a neke od
eukariotskih skupina pripadaju mikroorganizmima).

Aquifex diplomonade

Slika 1. Filogenetsko drvo Zivota

Premda se bakterije i arheje Cine prilicno slicnima (donedavno su ih svrstavali u Archaebacteria), molekularne
i genetske razlike izmedu arheja i drugih Zivih bi¢a su duboke (Slika 3.) i drevne (na Zemlji postoje ~3,5
milijardi god.) tako da opravdaju svrstavanje Arheja u posebnu domenu.

Arheje su Cesti mikroorganizmi u ekstremnim, negostoljubivim okruzenjima (u kojima Zive ¢esto i mnoge
bakterije). Podnose ekstremne vrucine (iznad 100°C), niske temperature, kiselu ili alkalnu sredinu, velike
dubine oceana pa ¢ak i izlaganje gama ili UV zracenju. Uvjeti u kojima Zive nisu ¢esto pogodni za proucavanje

Zivih bi¢a u prirodnom okruzZenju pa jo$ uvijek ima velik

staniéna membrana G°'9iletv broj nepoznanica o Zivotu i funkcijama arheja.
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Arheje su uglavnom prilicno kooperativne te Zive u
dobrim medusobnim odnosima s drugim Zivim bi¢ima
(tzv. mutalizam ili interaktivnost dvije ili vise razli¢itih
vrsta od kojih obje, ili vise njih imaju korist). Npr.,
ogroman broj arheja koje proizvode metan
(metanogene arheje) kao nusproizvod Zive u ljudskom
probavnom sustavu i pomazu u rjeSavanju viska vodika
koriste¢i ga za proizvodnju energije za odrZavanje
vlastitog Zivota. Ipak je to osjetljiva ravnoteza pa
prisutnost arheja u ljudskom gastrointestinalnom
traktu takoder moze biti u nekim slucajevima povezana
s bolestima.
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Slika 2. Model biljne stanice

Mnogi oblici arheja mogu koristiti isklju¢ivo anorganske tvari (npr. vodik, ugljiéni dioksid ili amonijak) za
vlastiti metabolizam dok vecina ostalih Zivih bi¢a zahtijeva barem neku vrstu organskog materijala za
proizvodnju energije i vlastite organske tvari.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Arheje
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Organski ostaci biliaka i Zivotinja u tlu podlijezu v ;
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poglavito ovisi_o mikrobioloSkoj aktivnosti ili bt Wﬁm frm—
biogenosti tla. Mineralizacija je stupnjevana
enzimatska konverzija organske tvari u tlu uz

oslobadanje mineralnih elemenata ishrane:

a) aminizacija (Organska tvar — R-NH; + CO; +
produkti razlaganja + energija),

b) amonifikacija (R-NH; + H,O — NH; + R-OH +
energija),

c) nitrifikacija (2NHs* + 40, — 2NOs™ + 2H,0 +
4H*), a u reduktivnim (kiselim) uvjetima i

d) denitrifikacija uz gubitak dusSika u plinovitom
obliku (Nz i/i“ NzO).
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Razli¢ite organske tvari ne razlazu se istim
intenzitetom, &to ovisi o njihovim kemijskim Slika3.  Anatomija Archaea (u sredistu je DNA stanice;

male plave tockice su ribosomi).

svojstvima, uvjeta koji vladaju u tlu i prisutnosti
potrebne grupe mikroorganizama. Prvi korak u nitrifikaciji izvode bakterije koje oksidiraju amonijak i poznate
su viSe od 100 godina:

2NH; +30, — 2HNO, +2H,0+2H"
2HNO, +0, — 2NO; +2H'

Suvremen metagenomska ispitivanja (metagenomija proucava genetski materijal izravno iz uzoraka okolisa
pa se Cesto naziva genomikom okolisa, ekogenomikom ili genomika zajednice) nedavno su pokazali da su
mikroorganizmi iz domene arheja takoder sposobni izvesti oksidaciju amonijaka. Zapanjujuée je da su
pripadnici ove skupine amonijak-oksidacijskih arheja (AOA) veoma prisutni u okoliSu i najées¢e premasuju
poznate oksidacijske bakterije u morima i tlu. Molekularne studije ukazuju na to da su AOA medu
najrasprostranjenijim organizmima na nasem planetu, prilagodeni su svim okruZenjima, ali prisutni i u onima
koji se smatraju ekstremnima, poput vruéih izvora. Podaci iz prvih dostupnih genoma AOA ukazuju da se
njihov metabolizam bitno razlikuje od metabolizma njihovih bakterijskih suparnika.

Nitrifikacija amonijskog iona do nitrata klju¢na je komponenta ciklusa dusika u tlu, ali istovremeno doprinosi
ogromnim gubicima gnojiva atmosferskim emisijama staklenic¢kih plinova kao sto je N,O kroz proces
denitrifikacije i ispiranjem nitrata u podzemne vode. Medutim, funkcionalno dominantni nitrifikatori, kao i
temeljni mehanizmi nitrifikacije u kiselim tlima kojih je u je u RH viSe od 60 %, dugogodisnja su tajna koja
znanstvenike zbunjuje vise od 100 godina. Nedavnim napretkom u metagenomici i izolaciji acidofilnih arheja
koje oksidiraju amonijak (AOA) i to bi moglo biti uskoro razrijeSeno. Naime, nova istraZivanja potvrduju
pretpostavku o preteznoj ulozi AOA u kontroli amonijeve oksidacije u kiselim tlima, $to je radikalno revidiralo
prethodnu misljenje da oksidaciju amonijskog dusika u tlu isklju¢ivo reguliraju autotrofni AOB (Amonij-
oksidirajuce bakterije), a povremeno i heterotrofni nitrifikatori. Otkrivanje ovog kljuénog procesa u Siroko
rasprostranjenim kiselim tlima pomoglo bi u razvoju ucinkovitih bioloskih strategija za bolje upravljanje
prometom i ravnoteZzom dusika u tlu.
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