Ekologie mikroorganismu

Mikrobni spolecenstva a vztahy
mezi mikroorganismy




Ekologie

Oikos - dum
Logos - zakon, pravidlo

Veda zkoumajici vztah a jejich prostredi a vztah organismu
navzajem .

Ekologie oznacuje védu, ktera se zabyva vztahem organismu

k vnéjsimu prostredi, coz je jak nezivé okoli, tak i ostatni organismy
at’ uz stejného nebo jiného druhu.

Organismy <« zivym a nezivym prostredim.

The law of the household

Ekologie - Ernst Haeckel (1866)




Historie

UZ prvni pozorovani/popisy mikrobu byly ekologické —
pudni a akvaticka mikrobiologie. Vyznam téchto

¥ L a4

mikrobiologie

Robert Hook (1635-1703)

Anglicky experimentalni filosof
1665 — mikroskopie hub a protozoi

hral vyznamnou ulohu ve veédecke revoluci jak svou
experimentalni, tak i teoretickou praci

jeho otec byl John Hooke, kaplan Church of All Saints,
Freshwater.
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Robert Hooke (1635-1703
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Antonie van Leeuwenhoek (1632-1723)

Prvni pozorovani zivych organizmu

Replika jednoduchého mikroskopu
k pozorovani zivych organizmu

(zvétSeni aZ 300x)




Leeuwenhoekovy kresby

Kresby bakterii z roku 1683
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Mikrobialni ekologie

60. léta 20. stoleti
— dusledek 2. sv.v.
— obrovsky technologicky a ekonomicky rozvoj
Alarm - populacni exploze
zhorsovani zivotniho prostredi
vycerpani neobnovitelnych zdroju

Témeér neomezena moznost podmanit si a vyuzit Zemi
a zaroven neschopnost regulovat populaci
a obhospodarovat omezené zdroje Zemeé

Jak dal?! — regulace populace, limity pro technologicky
a ekonomicky rust, omezeni znecist’'ovani (solution),
obnovitelné zdroje.....
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Nova legislativa, mezinarodni organizace.....

V.
Uvédomeéni si kritické role vSech organismu - véetné
mikrobu - pro udrzeni ekologické rovnovahy a pfriznani
klicové role mikroorganismu v toku materialu a energii
pres globalni ekosystémy.

Role mikrobu:

bezpecna a ekonomicka likvidace tekutych a tuhych
odpadu

- FeSeni nedostatku N hnojiv

- biologicka kontrola skudcu

- produkce potravin, krmiv, paliv z vedlejsich a
odpadnich produktu

- extrakce kovu z nizko obsahovych rud




Hladiny ekologické organizace

Ekosystém

Spolecenstvo

Populace

Organizmus ©




Mikrobialni populace -
souhrn mikroorganizmu pochazejicich z jednoho klonu, zaujimajici urcity

prostor v prubéhu dostate¢né dlouhé doby a oddélenych casteCné nebo
uplné od jinych obdobnych souboru

Homogenni populace — klonova kultura vznikla jako
vysledek nepohlavniho rozmnozovani bunky obsahuijici
jedno jadro nebo jadru odpovidajici strukturu (geneticky i
fyziologicky)

Heterogenni populace — vznika z homogenni populace

- pfitomnost mutantu
- tlak vnéjsiho prostredi

Cista kultura je analogem heterogenni populace




Charakteristika populace jako
samostatne funkcni jednotky

» Cetnost — pocet individui tvoricich
danou populaci

» Celkova hmotnost (biomasa) techto
individui

 Hustota populace - je dana poctem
individui v jednotce objemu




Mikrobialni spolecenstvo je tvoreno

* Autochtonnimi druhy — jsou stanovisti
prirozené (v prostredi se vyskytuji
stale) a podileji se rozhodujici merou
na aktivite spolecenstva

* Allochtonnimi druhy — jsou druhy, které
se ve spolecenstvu vyskytuji prechodne

(cizorode organizmy, vetrelci)
* pocCet vzrusta pfi dodani zivin




Druhova rozmanitost - diverzita spole¢enstva

» Spolecenstva monodruhova - jsou tvorena
pouze populaci jednoho druhu

* Spolecenstva vicedruhova

* Mala druhova rozmanitost charakterizuje
takove prostredi, kde vnejsi faktory
vytvareji extremni podminky

* Spolecenstva s velkou druhovou

rozmanitosti j[sou podstatne odolngjsi
ke zmenam prostredi




Kolonizace prostredi

» Sterilni prostredi
U

* Primarni populace(pionyrska)
U
* Mikrobialni spoleCenstvo




Kolonizace prostredi

» Kazde prostredi se selektivne brani vstupu
mikroorganizmu

« Zadny druh neni primarni pro vdechny
lokality

» Rezistence prostredi — souhrn fyzikalnich,

chemickych a biologickych faktoru
branici kolonizaci — vytvareni bariery




Bariery kolonizace

Prostredi Bariéra
pokozka mastné kyseliny
plice, zaludek sliznice
dutina ustni lysozym
Krev fagocyty, protilatky
zazivaci trakt sliznice
tkane ryb protaminy
mleko peroxidaza, aglutininy
ovoce kutikula, kyseliny
rostlinne tkane glykozidy,fenolické slouCeniny
virem infikované tkané interferon




Sukcese a klimax

Sukcese — neperiodické zmeny v drunovém zastoupeni
a v poctu individui v populacich tvoricich spolecenstvo

— Vyvoj spoleCenstva je uskutecnovan v nekolika fazich
tvoricich

sukcesni radu

KlimaxX — koneéné stadium, charakteristické nejvetsi
druhovou rozmanitosti




Vzajemne vztahy mezi organismy

* Neutralismus

* Protokooperace
 Komenzalismus
 Mutualismus

» Kompetice
 Amenzalismus
* Parazitismus

* Predace




Typy vzajemnych vztahu mezi
dvema druhy

Interakce druh A druh B
Neutralizmus 0 0
Komenzalizmus + 0
Protokooperace + +
Symbioza + +
Kompetice - -
Amenzalizmus - 0
Parazitizmus + -
Predace + -




Neutralizmus

» V/ztah mezi populacemi bez vzajemnych
interakci

* Vyskytuje se tehdy, kdy populace maji
znacne odlisne pozadavky na ziviny

* Protoze nedochazi k soutezeni o ziviny,
populace se vzajemne neovlivnuji

» V prirode se prakticky nevyskytuje




Protokooperace (synergizmus)

* Spojeni vyhodné pro oba partnery
* Spojeni neni obligatorni
» Jeden organizmus podporuje druhy a

soucasne je kritickou komponentou
daného prostredi pro druhy organizmus

* Produkce metabolitu, plynu, fixace
molekuloveho dusiku, nepatogenni
organizmy




Protokooperace (synergismus)

» Enterococcus fecalis a E. coli
premenuji arginin na putrescin
* metanogeneze — fermentativni
bakterie produkuji mastne kyseliny

— anaerobni bakterie vodik —
archea metan

* hranice mezi synergizmem a
mutualismem je nekdy tenka




Protokooperace (synergismus)

Decarboxyla
— >, Agmatine
E. coli (dead-end metabolite)

Arginine

E.faecalis | Dihydrolase
Y

_ Decarboxylase
Ornithine , > Putrescine
E. coli \
(further metabolism)
Figure 3.8

Classical example of synergistic relationship between Ente-
rocaccus faecalis and Escherichia coli that allows for pro-
duction of putrescine from arginine. (Source: Gale 1940.)




Synergismus- pokr.

Metan produkujici archee maji synergicky vztah s jinymi
bakterialnimi populacemi:

- bakterie (Syntrophomonas) oxiduje organickeé kyseliny
na acetaty a H, (CO,)

- acetat a H, (toxicky pro bakterii) je vyuzit archeemi
k produkci metanu

- jeden organismus bez druhého to neumi

- 1941 izolovan Methanobacterium omelianski a teprve
po 26 letech (Bryant, 1967) se zjistilo, ze jde o smésnou
kuturu M. bryantii a ,,S* organismu, pozdeji
identifikovaného spolu s dalsimi syntropickymi
fermentatory jako archea Synotrophomonas a
Synotrophobacterium.




Symbioza - mutualizmus

* VVzajemne vyhodny vztah, na nemz je
alespon jeden z partneru zavisly
» Obligatorni

* Do vztahu vstupuji mikroorganizmy,
rostliny, zivocichove

* Mikrosymbiont — mikroskopicky partner
» Makrosymbiont — obvykle vyssi eukaryot




Puvod slova symbidza - mutualismus
Spolu s vyvojem poznani o symbiotickych organismech se objevily snahy
vytvorit slovo, které by zastresilo vSechny terminy, jako je
a . Vyraznou motivaci byl objev symbiotické povahy liSejnikl,
vztah uvnitr lisejniku totiz nebylo mozné klasifikovat jako parazitismus.

V roce 1877 pouzil pro tuto potrebu terminu
symbiotismus. Vysvétlil ho jako spole¢nou koexistenci dvou druhut
bez ohledu na povahu jejich vztahu.

Presto byva termin symbidza pripisovany botanikovi :
jenz slova poprvé pouzil v roce v dile Die Erscheinung der Symbiose
(Fenomén symbio6za). Anton de Bary se v tomto spise nezminil o tom,

ze termin prejal od Franka, i kdyz v jinych textem se o nem zminil.

Slovu symbiéza také podradil terminy :
a

Termin mutualismus vsSak zavedl uz par let pred Baryho spisem




Symbioza

« Ektosymbioza, endosymbioza

* Mezi mikroorganizmy (liSejniky — rasa,
houba)

* Mezi mikroorganizmy a zelenymi
rostlinami (rhizobia a leguminozy)

* Mezi mikroorganizmy a zivocichy
- bachor prezvykavcu
- krev sajici hmyz (moskyti)




Symbioza mezi ruznymi druhy
mikroorganizmu

» Lisejniky — na teto symbidze participuji
* rasa — phycobiont ( v souCasné dobe

popsano vice nez 20 druhu zelenych
ras - Heterococcus, Trebouxia

nebo sinice (Nostoc)

* houba — mycobiont (Ascomycetes,
pripadne Basidiomycetes)
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Foliose lichens Fruticose lichens




Symbidza mezi mikroorganizmy
a zelenou rostlinou

* Hostitelsky organizmus — rostliny patrici k
ruznym taxonum

* Mikroorganizmus — bakterie, rasy, houby

» Rostliny zcela zavislé na mikroorganismech




Rostlinné koreny
poskytuji vyborné prostredi pro rist mikroorganismu, kterych je
na korenech a v jejich blizkosti velké mnozstvi a interakce mezi mikroby
a koreny uspokojuje nutri¢ni pozadavky obou partneru.

Rhizosfeéra

- tenka vrstva pudy, ktera zustane na korenech po jejich otrepani
- velikost zalezi na druhu rostliny (strukture korentl)

korenové vlaseni znacné zvysuje plochu korenu v porovnani

s kulovym korenem
- jedna rostlina psenice — pres 200 m korenu
- prumérny prumér korenu 0.1 mm
- povrch korent pak pres 6 m?
- jen 4-10% plochy korenu (rhizoplanu) v pfimém kontaktu s mikroby
- vic mikrobu je pak v celé rhizosfére




Rhizosféra - rhizoplan

Stele
(xylem §, phloem¥ )

Epidermis ——— Mucigel (plant &]
bacterial mucilage}
Cortex 1

Endodermis

Root cap
Plant mucilage
Sloughed root cap cell '
FIGURE 11-2 |

A root and corresponding rhizosphere and rhizoplane. ..




Fixace vzdusneho dusiku

* bakterie zpristupnuje
dusik v amonné
formeé rostlinam

* pouze prokaryota —
G- bakterie,
aktinomycety a
sinice

* diazotrofni
mikroorganismy




Fixace vzdusneho dusiku

* symbioticka
 hlizkove bakterie
— rhizobia — leguminozy
— Frankia — neleguminozni rostliny, o

— Anabaena — Azolla — kapradina, by
vyuzivana na ryzovych polic

Se
a

N jiz v 11. stol.




Tvorba hlizek u leguminoz

kofenovy
vlasek

1. “pFitdhnuti“ a
pripojeni rhizobii

1l e \QGZ/ buiiky rhizobii
1l

2. exkrece nod faktorl bakteriemi
a deformace vlasku

3. infekce €epickou
korenového vlasku

4. bakterie vytvareji infekéni vlakno, které
prorusta pres bunky korene k tetraploidni
burce

——— | Infekcni viakno |

prinik
vlakna

infekéniho

5. stimulace mnozeni tetraploidni
bunky, vytvareni hlizek

6. tvorba bakteroidd a fixace N,

* korenové viasky produkuji
induktory — flavonoidy ( indukce
bakterii)

* pripojeni bakterii ke
kofenovéemu vilasku (rostlina —
lektiny, bakterie- rhicadhesiny)

* bakteroidy jsou obdany
peribacteroidni membranou
(vytvari rostlina) a nastava
diferenciace bakteroidi do
symbiozomu fixujicich molekulovy
dusik

* symbiozom obsahuje N, fixujici
bakteroid, peribakteroidni prostor,
peribakteroidni membranu




Tvorba hlizek u leguminoz

Dl Baireh




Fixace vzdusneho dusiku- rhizoid

fotosyntéza

cytoplazma rostliny

'
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Sinorhizobium meliloti na korenech
Medicago truncatula




Tvorba hlizek u legumioz

Bunky rhizobii jsou lokalizovany pouze
v tetraploidnich bunkach

Fixovat molekulovy dusik mohou jen
rhizoidy

Rhizobia “prodychaji” asi 15% glycidu
vytvorenych rostlinou

Leghemoglobin — informace o synteze

nesena rostlinou a indukovana
bakterii




Tvorba hlizek u nelegumioz

 Hostitel — Betulaceae, Ericaceae,
Myristicaceae, Rhamnaceae,
Rosaceae, ....

* Mikrosymbiont — bakterie, aktinomycety,

* Tropicke rostliny Ccel. Rubiaceae a
Myrisinaceae vytvareji hlizky na
povrchu listu (mikrosymbiont —
Klebsiella, Chromobacterium)




Tvorba hlizek u nelegumioz — pokr.

Frankia alni — také tvori hlizky na kofenech stromu — v mirném a
subpolarnim pasmu

cast hyfy se diferencuje do tzv. vesicles - fixace N,

Frankia fixujici vesicles — i bez rostliny

S rody: Alnus, Myrica (vavrin- nové koreni),

Hippophae - Rakytnik resetlakovy 10x vic C nez v pomerancich

Y
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Symbioza se sinicemi Nostoc a Anabaena

Jaterniky




IVIyKOrniza

Symbioéza korenu vyssich rostlin s pudnimi
mikroskopickymi houbami — mutualismus

Tvorba charakteristicka u rady rostlin tropickeho,
subtropickeho, mirneho a arktickeho pasma

Mikrosymbiont — houby vetsinou Basidiomycetes
(popsano asi 100 symbiotickych druhu)

Mykorhizy nejsou druhove specifické (jeden druh sosny
muze vytvaret mykorhizu se 40 ruznymi druhy hub)

Nékteré dfeviny prestavaji rust a usychaji bez
pritomnosti mykorhizy




Mykorhiza

Mykorhizni symbiozy vznikly v pribéhu fylogeneze
zucastnénych organismu; prvni mykorhizy byly nalezeny
jiz u paleontologickych nalezui z obdobi devonu
(Pirozynskia Malloch1975).

Jsou znamy u vice nez 90 % vyssich rostlin a pouze malé
mnozstvi rostlinnych druhu, patficich napriklad do celedi
Chenopodiaceae (merlikovité), Brassicaceae (brukvovite),
Juncaceae (sitinovité), Cyperaceae (Sachorovitée) a

Polygonaceae (rdesnovité) tyto symbiodzy vetsinou netvori.




Ekologicky vyznam mykorhiznich symbio6z

Je dan tremi vliastnostmi mycelia mykorhiznich hub:
1.Velky povrch mycelia a soucasne schopnost zasahovat

| do nepatrnych pudnich prostor, které jsou korenovému systému
rostlin primo nedostupné.

2. Schopnost pfimé vymeény latek s hostitelskou rostlinou

| s pudnim prostredim.

3. Existence vlaknité stelky (mycelia), umoznujici prenos latek
cytoplazmou na vyznamne vzdalenosti.

/ techto tri vlastnosti vyplyva zakladni ekologicka
charakteristika mykorhizni symbiozy:

-mykorhizni houby ucinneé propojuji korenovy system hostitelske
rostliny s prostredim.

*Toto propojeni Ize chapat tak, ze mykorhizni houba do znacné
miry zprostredkovava vymenu hmoty, energie a mozna

| informace mezi rostlinou a pudou.




Mykorhiza

existovala uz v devonu (AV) — primitivni rostliny typu
magnolii — obligatne dependentni na mykorhize

participujici houby nejsou schopny vyuzivat
komplexni polysacharidy — symbioza jim
umoznuje vyuzivat jednoduché uhlovodiky (glukoza)

tvorba sité mimokorenového mycelia v pudé

rostlina profituje z pristupu k zivinam diky vetsi zone
pro cerpani zivin, vcetné pristupu do oblasti s nizkou
koncentraci zivin, houba hydrolyzuje velke
molekuly obsahujici dusik a fosfor, produkuje
vitaminy

rozvoj hub v korenech hostitelskych rostlin je omezen
nejvyse na korenovou primarni kuru, ve strednim
valci se mykorhizni houby nikdy nerozrustajl




Srovnani endomycorrhizy a ectomycorrhizy

Ectomycorrhizae
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Mykorhiza

endomykorhiza

abruskularni

abrvusk’uly—’ funkce mykorhiza
vstrebavaci,

vezikuly — funkce
zasobni

abruskuly

endomykorhiza OQ
orchidei

stredni valec
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ektedomykorhiza (bazidiomycety)
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externi hyfa

rhizodermis

rhizodermis

“klinky“ vytvorené
houbou

monotropoidni mykorhiza
(u rostlin bez chlorofylu)




Ektomykorrhiza

- zevni pseudoparenchymaticka pochva vic nez 40uym

- 40% suché hmoty korenu

- hyfy v mezibunécnych prostorach epidermis a kortexu,
ale nikdy v bunce!

lants

" Zménéna morfologie kofentl

- — krat$i a dichotomické vétveni

Figure 4.5

Cross section of ectotrophic mycorrhizal rootlet showing
fungal sheath and intercellular penetration. (Source: Hartley
1965. Reprinted by permission, copyright University of
California Press, Berkeley, California.)




o A N MR O R AR o T R o [

D. J. Read

and thiie ha

S. A. Wilde

e Figure 19.54 Effect of mycorrhizal fungi on plant growth.
Six-month-old seedlings of Monterey pine (Pinus radiata) growing in
prairie soil: left, nonmycorrhizal; right, mycorrhizal.







Endomykorrhiza

: Hyfy vnikaji do bunék

" Unikatni postaveni v symbioze
- bunky jsou vneé i uvnitr
hostitele

- Nékdy se ji takeé rika
- vesicular-arbuscularni

. - mykorrhiza
Figure 4.6 . |
Cross section of endotrophic mycorrhizal rootlet showing
intracelfular penetration of hyphae. (Source: Hartley 1965. ~ Nevytvafi se pochva kolem

Reprinted by permission; copyright University of California . i
Press, Berkeley, California.) korenu




Tvorba mykorhizy u Alium

| 1., 2. —mycelium

;-m ‘ W ulozeno
S iC A } intracelularne
VA 1852 | * Mezi3.a4.se

| @ vytvari “zasobni”
organ

« 5. vytvareni abruskul

e 6. “zpracovani ,
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rostliny

.
L]
2 |

1l
M
al
>
.
a




Vznikajici arbuskul u zastupce
rodu Glomus




Mykorhiza

Endomykorhiza Ektomykorhiza

TR E AL i

abruskuly Mykorhiza na korenech borovice




Symbidza mikroorganizmu se
Zivocichy
» Kazdy zivoCich ma svoji “normalni”
mikrofloru
» Tato mikrofléra umoznuje zivocichu
efektivneji vyuzivat zdroje zivin

* Pro hostitele jsou nejefektivnejsi
mikroorganizmy gastrointestinalniho
traktu




Normalni mikroflora ¢cloveka

Branhanella catarrhalis,
Haemophilus influenzae,
Streptococcus pneumoniae,
Corynebacterium sp.

dutina nosni — Staphylococcus sp.,

Dutina ustni — Streptococcus sp.,
Fusobacterium sp., Actinomyces
sp., Leptotrichia sp., Veilonella sp

Propionibacterium sp.,

Hitan, hrtan - Streptococcus sp.,
Staphylococcus sp., Branhanella
catarrhalis, Haemophilus sp.,

Mycoplasma sp.

Corynebacterium sp., Neiserria sp.,

Zaludek — mlééné bak.,

Pokozka — Staphylococcus sp., :

Acinetobacter sp., Bacillus sp.

kvasinky,
Helicobacter pilori

Uretra — Streptococcus sp.,
Mycobacterium sp.,
Bacteroides sp.

Vagina — Lactobacillus sp.,
Streptococcus sp., Candida
albicans, Corynebacterium sp.

Tenké strevo — Candida

albicans, Lactobacillus

sp., Enterococcus sp.,
Bacteroides sp.

Tlusté stfevo — Bacteroides sp.,
E.coli, Enterobacter sp.,
Lactobacillus sp., Streptococcus
sp., Clostridium sp., Klebsiella sp.,
Candida albicans, Pseudomonas
aeruginosa, Proteus sp.,
Fusobacterium sp.




Komensalni a mutualisticti intestinalni
symbionti

- VétSina teplokrevnych zivocéichu ma extrémné bohatou
mikrofloru v jejich gastrointestinalnim traktu.

- Ve spodni €éasti zazivaciho traktu kazdy gram vykalu
obsahuje 10" mikrobt patficich do 400 riuznych druh.

- V lidském zazivacim traktu jsou nejcetnejsi striktni
anaerobi rodu Bacteroides, Fusobacterium,
Bifidobacterium a Eubacterium.

- U nekterych zvirat (prasata) intestinalni mikroflora prispiva
k vyzivé fermentaci karbohydratu.

- Existuji urcité dukazy, ze u starsSich prasat mikroorganismy
travi celulézu a zvirata vyuzivaji produkty jejiho rozkladu.

- Nekteré dalsi mikrobialni aktivity v zazivacim traktu,
jako napriklad degradace aminokyselin, mohou mit
skodlivy uc€inek na zvirata - kompetice.




Symbidza mikroorganizmu se
Zivocichy — rumen

Velice tesneé vztahy mezi mikroorganizmy.
Vetsina z nich neni izolovana v Cisté kulture

Bakterie — Fibrobacter, Ruminococcus,
Butyrivibrio, Eubacterium, Ruminobacter,
Selenomonas,......

Prvoci — Epidinium, Metadinium, Isotricha,
Ostracodinium, .......

Houby — Ruminomyces, Orpinomyces,
Caecomyces, Neocallimastix,....




Komensalni a mutualisticti intestinalni symbionti — .o«

Traveni v bachoru

Prezvykavci jako jeleni, losi, antilopy, zebry, sobi, kravy,
ovce a kozy
- potrava bohata na celulézu
- savci, véetné prezvykavcu, neprodukuiji celulolytické enzymy
- spoléhaji na mikrofloru bachoru
- v bachoru velka populace bakterii a protozoi - prispivaji
k traveni potravy
- bachor anaerobni, 30-40 °C, pH 5,5-7,0 — idealni pro tamni
mikrofloru
- hustota mikroflory zde 10°-1019/ml




Fermentace v bachoru:

57,5 (CzH,,04) — 65 acetate + 20 propionate + 15 butyrate + 60 CO,
+35CH, + 25 H,0

Starch
Cellulose
Pectin
Hemicellulose

\

Esophagus

Small intestine
Glucose-6-phosphate

{

Fructose-6-phosphate

Y

Pyruvate
[CH,] [CO,| [Acewls] [Butyrate| [Propionate] [H.0]

Abomasum Reticulum

Figure 5.6
The rumen is a large anaerobic sac. Cows and other ruminant animais eat grasses and

other plants containing celluiose, starch, pectin, and hemicellulose, which are transported
to the rumen. Within the rumen, bacterial and archaeal populations convert these complex
ptant materials to low-molecular-weight fatty acids, carbon dioxide, and methane. The
fatty acids, especially acetate, supply the nutritional needs of the animal. The carbon
dioxide and methane are lost as waste products.




Fermentace v bachoru — pokr.

Organické kyseliny absorbovany do krve zvirat, kde jsou
aerobneée oxidovany k produkci energie

- Prezvykavci také vyuziji proteiny produkované mikroflorou

- CO, a metan jsou uvolnovany bez uzitku

- Anaerobni podminky - jen malé procento kalorické hodnoty
potravy neni vyuzito zviretem.

- Dokonce i cast ,,ztratove“ energie je vyuzito k udrzovani
telesné teploty zvirete.

- Prezvykavci vyborné vyuzivaji nizkokvalitni krmivo
s vysokym obsahem celulozy, ale nejsou ekonomicti
ve vyuziti kvalitniho proteinového krmiva pouziteho
v krmnych davkach.

- Cross-linking (zesiténi) proteinil oSetrenim formaldehydem,
dimethylolurea a jinymi Cinidly blokujicimi jejich degradaci
mikroflérou bachoru zajisti jejich traveni a absorpci
ve spodnejsich castech gastrointestinalniho traktu
(a neni ztracen produkci metanu).




Mikroflora bachoru zahrnuje bakterie travici celulozu,
hemicelulozu, skrob, cukry, mastné kyseliny, proteiny, lipidy.

Mnohé bakterie produkuji acetat, ktery je hlavni kyselinou
v bachoru.

Nekteré bakterie produkuji propionat, jedinou fermentacni
kyselinu, kterou prezvykavci umi premenit na karbohydraty.

Jsou zde i fixatori dusiku (10 mg na hlavu a den) - pritomny
amoniak potlacuje fixaci.

Amoniak muze byt vyuzit mikroflérou bachoru a nasledné
straven zviretem.

Teoreticky lze chovat prezvykavce na celuléze a amoniaku,
ten je ale toxicky.

Nekdy se do krmnych smeések se pridava mocovina — vyuzita
po zapracovani do mikrobialni biomasy.




Mikroflora bachoru — pokr.

Protozoa v bachoru:

Predevsim nalevnici, ale i biCikovci, jako Eutodinium,
Diplodinium a Sarcodina.

- Nalevnici v bachoru jsou vysoce specializovana skupina,
rostou anaerobne, energii ziskavaji fermentaci rostlinneho
materialu a toleruji pritomnost pocetné bakterialni populace.
- Néktera protozoa schopna travit celulézu a skrob, jiné
fermentuji rozpustéené karbohydraty, nékteri se zivi bakteriemi
- Jejich proteiny jsou pak zase straveny prezvykavcem.

- Protozoa v bachoru skladuji velké mnozstvi karbohydratu,
které prezvykavci stravi spolu s proteiny protozoalni biomasy
Toto se déje v knize a cepci.

- Transport uhliku z bakterii do protozoi a nasledné

do prezvykavce je kratky ucinny potravni retézec.

- Protozoa asi traveny lépe nez bakterie, které maji rezistentni
bunecnou stéenu a vysoky obsah nukleovych kyselin.




Mikroflora bachoru — pokr.

Houby - mensinova populace v bachoru
- anaerobni chytridie se podili na depolymeraci celulézy.

Vztah mikrobu a prezvykavce je mutualisticky — nékteré bakterie Ize
najit jen v bachoru.

- Mikroorganismy travi rostlinny material a produkuji nizkomolekularni
mastné kyseliny a mikrobialni proteiny pristupné zvireti.

- Néktefri mikrobi potrebuji rastové faktory, jini produkuji vitaminy

pro mikrofloru bachoru.

- Bachor poskytuje vhodné prostredi pro bakterie a staly prisun
substratu pro mikroby.

- Prezvykavani rozmeélnuje rostlinny material, zvétsuje jeho povrch

pro mikroby, mikrobum pomahaji i sliny zvirete.

- Pohyb bachoru promichava substrat pro mikroby.

- Odstranéni nizkomolekularnich mastnych kyselin absorpci do krevniho
obéhu zvirete zabrani jejich inhibiéni pusobeni na mikroby.

Diverzita mikrofléry — lehce se prizpusobi zméné potravy, ale ne prudké
zmeéneé — prechod z €erstvého krmeni na suchou stravu a naopak —
nadmérna tvorba metanu — nadymani bachoru, muiize stlacit plice a i
udusit zvire (jedina lécba je propichnuti bachoru).




Komensalni a mutualisticti intestinalni symbionti — pok

| jina zvirata jako jeden druh ,listovych opic* (colobid monkeys),
lenochodi, hrosi, velbloudi a nékteri vacnatci maji bachoru podobné
traveni — jejich mikroflora je schopna rozkladat celulézu a jiny rostlinny
material a produkovat tékavé mastné kyseliny, které zvife miize vyuzit.

U neprezvykavych savcu, ktefi se zivi predevsim rostlinnym materialem,
jako koni, prasata a kralici, probiha mikrobialni traveni celuléozy

ve zvétSeném slepém strevé (kun — 501) s produkci téekavych mastnych
kyselin, které jsou absorbovany do krevniho obéhu a nakonec oxidovany
v bunkach zivocicha za produkce vody a kysli€niku uhlicitého.

Velryby zivici se planktonickymi korysi, maji vicekomoroveé zaludky ,
kde probiha fermentace a tvori se mnoho mastnych kyselin
— zde se ale travi hlavneé chytin.




Symbidza mikroorganizmu se
Zivocichy - hmyz
V intestinalnim traktu nejsou mikrobionti
pritomni pouze v pripade, ze hmyz ma
plnohodnotnou stravu

Pri nedostatecne vyzive se rychle zacina
rozvijet mikroflora

Tedy — hlavni ulohou mikrobionta je zajistit
dostateCné mnozstvi zakladnich rustovych
latek

Vyjimka — moskyti maji mikrobionty ve streve
stale (hlavnim zdrojem vyzivy je krev)




Kultivace mikroorganismu zivocichy

Kultivace hub hmyzem meéni morfologii kolonii hub
Ambrosia beetle

Ve dreveé
mrtvych

! ,: *” ,! stromu
-

| termiti

Leaf-cutting ants
- listovi mravenci

Bure 5.2

'Pear_anc‘e of uncultivated (left) and cultivated (right) fungal mycelia and the respective
;denmg Insect {middle): (A) ambrosia beetie, (B) termite, and (C) attine ant Afta. (Source:
i"a and Batra 1967, The Fungus Gardens of Insects. Copyright 1967 Scientific American
* All rights reserved.)




,Leaf-cutting ants*
- listovi mravenci

- Thomas Belt (1874) popsal 50 miliont let starou symbiézu uréitého druhu
mravencu Afta, tzv. listovych mravencu (leaf-cutting ants), s houbou z rodiny
Lepiotaceae v centralni a jizni Americe

- Ziskani houby, vytvoreni symbiotického vztahu se stalo v historii vickrat, i kdyz
ale jde o velice ridky jev

- Nékteré soucasné kmeny péstovanych hub byly rozmnozovany stejnymi kmeny
mravencu po vice nez 23 miliénu let

- Basidiomyceta kultivovana mravenci Atta je deficitni v proteazach a tézko muze
bez mravenci soutézit s jinymi houbami

-List je v mravenisti macerovan, promichan se slinami a vykaly (oboje obsahuje
proteazy) a inokulovan houbovym mycéliem

- Houba roste a produkuje gongylidia — konzumace mravenci

-1999 Currie et al popsali treti mikroorganismus v této symbioze, aktinobakterii
rodu Streptomyces

- nelistovi mravenci prinesou do hnizda ¢asti rostlin, na nich pak vyrostou houby a mravenci je spolu s
rostlinnym materialem zkonzumuji — ziskaji tak i cellulazy, které sami neumi vytvorit a stravi tak vice rostlinného

matarildlii




Listovi mravenci - pokracovani

Kdyz neoplodnéna (panenska) kralovna opousti hnizdo
na snubni let, bere s sebou kousek houby ve specialni
malé dutiné v ustech.

Po pareni a vyhloubeni nory se peclive stara o zahradku

| prvni potomstvo. Pokud houba zahyne, kolonie zhyne.
Potom prevezme péci o zahradu nova generace mravencu.
Kralovna a plod zustava v zahradé.

Mravenci ani houba sami nepreziji.

Kolonie mohou byt povazovany za vysoce uzitecne, nebo
zcela destruktivni.

Nékteré rostliny si vyvinuly obranu proti mravencum,

u jinych éastecna defoliace podporuje jejich rust.

Chodby mravencu provzdusnuji pudu, zlepsuiji jeji drenaz,
mravenci zanasi do pudy organickou hmotu.

Dokazi ale take ,,sklidit“ zemedelské plodiny — najezd

je nahly z velké vzdalenosti a pole sklizené pres noc

(zem. plodiny nemaji ochranu — chemikalie, tuha kutikula)




Transport kousku listu

Hnizdo mravencu

i@ Palle Yillesen




Matka na houbové zahradé




Kultivace mikroorganismu zivocichy — pokr.

Klrovci - s pomoci hub zabiji miliony stromu v celé
holoarktické oblasti (mimo troplcka cast severni polokoule)

y] j FFfr;&m g!

4,5-55mm

V soucasne dobeé velmi Casto dochazi v dusledku narugeni rovnovahy lesnich
ekosystému k jejich pfemnozeni. Lykozrout ma vSak v tomto ekosystému vyznamnou
funkci. Jesté nez se pfemnozil a zaCal napadat i zdravé stromy, patfil ke druhim,
které zajistovaly omlazeni lesa a jeho dobry zdravotni stav, protoze napadal jen staré,
slabé a nemocné stromy.




Kultivace mikroorganismu zivocichy — pokr.
Klrovci

- klirovci se uz v druhohorach (250-66 mil.let) zivili lykem araukarii

- koncem kridy (145-66 mil. let) v kare araukarii ,,zemédélska revoluce*
na téchto jehlicnanech zily vieckovytrusné houby z radu
Ophiostomatales.

- ktirovci i houby méli stejny zajem a zaroven byli vybaveni néjakymi
zvlastnimi schopnostmi, které ti druzi postradali

- vétsSina kurovcu si ,,své“ houby prenasi v mykangiich — mikroskopickych
zlaznatych prohlubnich vyplnénych olejovitymi tekutinami

- do mykangii se klirovciim zachytavaiji spory symbiotickych hub
rostoucich v jejich rodném pozerku a ven jsou vyplavovany jen tehdy,
kdyz kurovec tvori zavrt v novém hostitelském stromé a jeho mykangia
vylu€uji zvySené mnozstvi olejovitych latek.

- kromé toho byvaji spory hub prenaseny i rozto¢€i, kteri se na ktirovce
prichytavaji




Kultivace mikroorganismu zivocichy — pokr.
Klrovci

Kulrovci si také péstuji houby, jejichz podhoubim se zivi nejen larvy,
ale i vylihnuti dospéli brouci.

- nejméné dvanactkrat v minulosti kurovci zavrhli konzumaci hostitelskych tkani
a zacali péstovat jako vyhradni potravu symbiotické houby a pokazdé byla tato
»inovace“ v evoluci kiirovcu provazena explozi druhové rozmanitosti a
nevybiravosti v druhu hostitele.

- houby a kurovci uzivajici tuto strategii se nazyvaji ambréziové

- hloubi chodby do drené stromu — vyssi vlhkost — chodby ¢isti, vétraji

-jejich larvy se zivi jen podhoubim a plodnicemi hub v chodbach rodicu

-houby prenosem a rustem zcela zavislé na hmyzu

- nejCastéjsi v tropech (Siroka skala hostitelll), vyznamni ale i v mirném
pasmu: - drevokaz carkovany (Trypodendron lineatum) — v Evropé vyssi skody

pro drevozpracujici primysl nez lykozrout (napada pokacené drevo,
kde pak skodi predevsim drevokazna houba)

- ambrosiovi kurovci zcela zavisli na své houbé — i ergosterol (vajeéniky i dal)

- vysoce rozmanity ,,rodinny zivot“ (Casto rodinné krizeni) — od celozivotniho
souziti po soutéz (oboustrannou) o partneraly — partnerkuly

- pareni i s haploidnimi samci (z neoplozeného vajicka) — muize si ho i sama
naklast (s prvnim synem se spari, ostatni sezere)




Kultivace mikroorganismu zivocichy — pokr.
Kurovci — pokr.

Vyznam feromonu (dorozumivani, lakani samic,...)

- ale jen malo feromonu si klirovci tvori sami - vétSinou potrebuji armadu
symbiotickych bakterii a kvasinek ve streve, svym dilem prispivaji také houby
Zijici ve sténach pozerkii

- existuji i feromony, v nichz kazdy stupen produkce provadi jina skupina

symbiontu

- vétsSina feromonu kurovcu jsou jen mikrobialné premetabolizované
produkty hostitelského stromu

- nejcastéji jde o jedovaté terpenoidy — plivodné obrana stromu

- cely slozity aparat strevnich i vnéjsich symbiontl produkujicich pro ktirovce
feromony vznikl puvodné jako nastroj na detoxifikaci pryskyrice braniciho
se stromu

- ruzné signaly dle intenzity a kombinace feromonu

- i strom se podili — signal od ,,jste vitan“ az po ,,obsazeno*




Komenzalizmus

» Jedna populace ma vyhodu

* Druha populace neni ani pozitivhe ani
negativne ovlivhovana

 V prirozenych podminkach se uplatnuje
predevsim v produkci stimulacnich latek
nebo degradaci toxickych latek

 Ektokomenzal, endokomenzal




Komenzalizmus — pokr.

Obvykle nejde o obligatni vztah, hostitelska populace miize byt nahrazena jinou

neovlivhéna populace prizpusobuje prostredi jiné populaci

- napr. fakultativni anaerob spotrebuje kyslik a vytvori prostredi pro obligatniho

anaeroba

- Casta je produkce rustovych faktoru (vitaminy, AK)

- napr. Flavobacterium brevis vyluCuje cystein, ktery vyuziva Legionella
pneumophila ve vodném prostredi

- Casté v pudnim prostredi

- nebo preména nerozpustnych substratu v rozpustné a rozpustnych v plynné
slouceniny — mohou se dostat do jiného prostredi

- napr. metan produkovany populacemi v sedimentech je vyuzit metan-
oxidujicimi populacemi ve vodnim sloupci nad nimi:

Desulfovibrio vytvori acetat a vodik ze sulfatu a laktatu (anaerobni respirac
a fermentace) ty jsou vyuzity Methanobacterium pro redukci CO2 na metan

- produkce kyselin jednim organismem uvolni (bez modifikace) substrat pro
jiny organismus

- houby produkci enzymu rozlozi celulézu na glukézu a ta je pak vyuzita jinymi
mikroorganismy

- nékdy muze jit o odstranéni nebo neutralizaci toxické latky (odstranéni
sirovodiku, srazeni tézkych kov)

- nékdy jeden organismus sam o sobé poskytuje vhodné prostredi pro druhy
(bakterie na povrchu ras — zde nékdy az synergismus — rasa neroste bez bakterie




Kompetice (soutézeni)

Soutézeni o zdroj zivin
Mezidruhova kompetice
Intradruhova kompetice (samoredeni, teritorialita)
Kompeticni vyhoda
- rustova rychlost
- zdroj zivin
- pozadavek na rustove faktory
- tolerance k abiotickym a biotickym faktorum

V optimalnim spolecCenstvu vede tento vztah
K prirozené selekci




Amenzalizmus

 Produkce metabolitu - toxinu, které brzdi
nebo eliminuji mnozeni a rust ostatnich
populaci. Producent ziskava ekologickou
vyhodu neprimo, s cilem vyuzivani zivin.




Amenzalizmus

» Produkce toxinu je zodpovédna za
® eliminaci nékterych patogenu
® kontrolu pudnich fytopatogennich hub

® eliminaci cizorodych mikroorganizmu
(napr. z odpadnich do Cistych vod, ..)

® destrukci introdukovanych cizorodych
mikroorganizmu (do rumenu,..)




Amenzalizmus - toxiny

* anorganickeé inhibitory
T produkce H,S0, — sirne bakterie
Thiobacillus, .... (pH az 1)

T produkce HNO, — nitritacni bakterie
(Nitrosomonas, Nitrosococcus, ...)

T produkce HNO, — nitratacni bakterie
(Nitrobacter, ...)

-l- prOdUkCe NH =y st =y HzOz =y C02 T yuous




Amenzalizmus — toxiny

» organicke latky s malou ekologickou
ucinnosti

T organicke kyseliny s malym poctem
uhliku (mravenci, octova, propionova,
maselna ..... — vytvareji kysele
prostredi a prostredi s nizkou
hodnotou Eh)

1 alkoholy — efekt se zvysuje se
stoupajicim poctem uhliku




Amenzalizmus — toxiny

« organicke latky s velkou ekologickou ucinnosti

T antibiotika — jsou produkty sekundarniho
metabolizmu bakterii (predevsim
aktinomycet), mikromycet, hub, .....

T antibiotika jsou latky produkovane zivymi
organizmy, ktere v malych davkach potlacuji
zivotni procesy jinych organizmu




Amenzalizmus — toxiny

* Antibiotika
1 jeden typ antibiotika muze byt
produkovan ruznymi organizmy (napr.
penicilin — Penicilium, Aspergillus,
Streptomyces, Trichophyton,
Arcremonium, ...............

1 jeden organizmus muze produkovat
nekolik antibiotik (Streptomyces
hygroscopicus — 58 S. griseus — 48,
Bacillus subtilis — 42)




Amenzalizmus - priklady:

- produkce kyseliny mlécné nebo nizkomolekularnich mastnych kyselin

- E. coli neporoste v bachoru pravdepodobné diky pritomnosti tekavych mastnych
kyselin produkovanych anaerobnimi heterotrofnimi populacemi

- Mastné kyseliny produkované mikroorganismy na povrchu kiiZze zabrani kolonizaci
kUze jinymi mikroorganismy (drzi na uzdé populaci kvasinek)

- Kyseliny produkované mikroorganismy ve vaginé brani rozvoji patogenu
(Candida albicans)

- Kyseliny produkované Thiobacillus thiooxidans zabrani ristu jinych bakterii ve vodach
z dolu (acid mine drainage)

- Podobne produkce kysliku, amoniaku

- Produkce ethanolu kvasinkami — nic jiného tam nemuze rust (vino) kromé acetobacter:
za pritomnosti kysliku; produkované kyseliny by zase zabranily rustu jinych
mikroorganismu (konzervace syru, silaz)

- Produkce antibiotik — jejich role v prirozené prostredi stale nejasna
- Podminky, které podporuji tvorbu antibiotik, nejsou Casté v prirozeném prostredi
(potfebuji prebytek substratu)
- Ve vodnim prostredi rychle vyredena
- V pudnim prostredi sorbovana na jilové mineraly
- Ale mohou mit vyznam v ,mikroprostredich”, kde je zvySena koncentrace zivin
(zymogenni mikroorganismy rostouci na kousku organické hmoty v pudé)
- bakteriociny podobné antibiotikim ,ale u€inné jen na velmi pfibuzné druhy
— destabilizuji membranu (jeji funkce) — pak samoziejmé vitézi na témito pfibuznymi...




Parazitizmus

 V tomto vztahu jeden organizmus zije na
ukor druhéeho. Existence parazita je
zavisla na organizmu hostitele, ktery
je pri tomto vztahu poskozovan
(v nékterych pripadech muze dojit po
urcite dobe | k eliminaci hostitele).
Parazitimus je vztah dlouhodoby.




Parazitizmus

» Parazit je vice Ci méne zavisly na svém
hostiteli

» Fakultativni parazitizmus — vazba je volna,
druhy mohou zit nezavisle na sobée

* Obligatorni parazitizmus — vztah parazita na
hostitele je zavazny (nemuze bez hostitele
existovat)

» Ektoparazit, endoparazit
o Spektrum rozmezi hostitele

* Hyperparazitizmus (Puccinia graminis -
Xanthomonas - fag)




Parazitizmus

» Spektrum rozmezi hostitele — parazit
vyhledava jen urcité organizmy nebo
pribuzné skupiny organizmu

» Uzke spektrum rozmezi hostitele — parazit
vyzaduje obvykle organizmy jednoho
druhu (selektivita i pri “vyberu® vhodnych
tkani (Neisseria meningitidis —
pouze misni mok nebo blany mozku,
Corynebacterium diphteriae (zaskrt)—

mukozni membrany respiracniho traktu
atd.)

» Siroké spektrum rozmezi hostitele — velky
pocet i nepfibuznych hostitell




Parazitizmus

» Ektoparazit — je lokalizovan na vngjSim
povrchu hostitele (Bdellovibrio — pripojuje
se na vnejsi cast bunecne steny G 1 G*
bakterii, protozoa — usidlena na zabrech
nebo kuzi zivocichu, ...)




Zivotni cyklus Bdellovibrio

Bdellovibrio

bakterialni bunka - hostitel




Zivotni cyklus Bdellovibrio

Penetrace Bdellovibrio bacteriovorans pres
bunécénou sténu E.coli

Enkapsulace Bdellovibrio mezi
bunécnou sténou a cytoplazmatickou
membranou




Parazitizmus

* Endoparazit — zije uvnitr organizmu
hostitele (mikroorganizmy usidlené v
rasach a houbach, heterotrofove v
gastrointestinalnim traktu,...)




Parazitizmus - intracelularni

Rickettsia rickettsii ve
vaginalnich bunikach hrabose

Rickettsia popilliae ve vakuole
bunék chrousta




Parazitizmus

* Hyperparazitizmus — vztah, v némz parazit je
napaden jinym (“svym") parazitem

Hyperparazit |Hostitel pro Hostitel primarniho
hyperparazita parazita

bakteriofag Xanthomonas Puccinia graminis

Xanthomonas Puccinia graminis psSenice

Darluca filum
bakteriofagy

Puccinia graminis
Ciliates

travy
kun




Predace

Jeden organizmus usmrcuje a stravuje
druhy organizmus

V mikrobialni ekologii je predace
definovana jako zpusob ziskavani
jak zivin, tak i rustovych latek

Uzka specifita “ke kofisti*
Siroka specifita “ke kofisti




Predace
» Priklady spotreby nekterych predatoru

Predator Korist ~  |Pocet
Fk | spotfebovanych
e bunek
Amoeba Tetrahymena |24-48/h
Leucophryx Glaucoma  |50/buné&¢né déleni

B.subtilis 18 000/bunécné
déleni




Predace

» Rezistence "mikrobialni koristi” k predaci

® pritomnost pouzder — Bacillus anthracis,
Streptococcus pneumoniae, Yersinia
pestis, .......

® produkce makrokapsul tvorenych
polysacharidy — Rhizobium, Azotobacter,
Klebsiella, ....

® produkce specifickych latek zabranujicich
destrukci a nasledneému konzumovani
bakterialni bunky (Serratia marcescens,
Pseudomonas fluorescens,...)




Snaha o zménu puvodniho
spoleCenstva

Aplikace Ciste kultury azotobaktera
Pouziti Cistych kmenu rhizobii k infekci
rostlin

Postrik pudy Bacillus megaterium — preména
organicky vazaneho P na anorganicky

Aplikace mikroorganizmu na rostliny -
zamezeni rozvoje rostlinnych patogénu

Pridani laktobacilu do mléka - zména intestinalni
mikroflory

Aplikace bakterii do ust - potlageni bakterii
produkujicich kyselinu mlécnou




Vztah mikroorganismu
K nezivemu prostredi




Biogeochemické procesy

Mineralizace — premena organicky vazaneho prvku na
jeho anorganickou formu

Imobilizace — preména anorganickych zivnych prvku na
organicke komplexy

Oxidace — vyvolavané mikroorganizmy jsou obvykle
spojene s jejich metabolizmem

Redukce — spojeni s metabolizmem. Mikroorganizmy je
vyuzivaji jako terminalni akceptory protonu a
elektronu

Fixace — volatizace- transformace podilejici se na zmené
v mnozstvi prvku v systému (napf. denitrifikace na

N, nebo oxidy dusiku, ... a obracene — fixace
molekulového dusiku, oxidace H,S, ...)




* biogeochemicke cykly
» likvidace odpadu a toxickych latek




Schema biogeochemickeho cyklu

—

7 Sekunddrni konzum, ™

" Primérni producenti _
\_ Zivodich, + mikroorg. /

\._ Rostliny + mikroorg /

ODUMRELA |
ORGANICKA
BMOTA

+«—— MINERALIZACE —»
MMLU l g




Aerobni
chemoorgunotrafni b,

Aerobni
chemolitotrofnt b,

Organicky (CH,0),

Respirace \
Fotosyntéza 4 disimilace

AEROBNI

Fermentace WA

Respirace
Fotosyntéza "

disimilace

Anaerobni

(CHZO)n chemoorganotrofil b.




Schéma kolobéhu uhliku

CO, v atmosfére )

spalovani

3

respirace
rostlin

drevo a fosilni
palivo

|zivogichové [

degradace

pudni a vodni

mikroorganizmy <:

rostliny,
fasy, sinice
respirace fixace
zivocCichu
konzumace
CH, +CO,
N
Cco
_ 2 fotosyntéza
mrtvé \ 7[3 —
organizmy vodni rc_>s_t|my, rasy,
bakterie sinice

ai

L

fosilni palivo
N

=

mrtvé organizmy (i vodni
organizmy)

e




/W

nifrifikace (aerobni chemolithotrofy)

denitrifkace (anaerobnl respirace)




Schéma kolobéhu dusiku

denitrifikacni bakterie
(Pseudomonas,
Bacillus
licheniformis,
Paracoccus
denitrifikans, ...)

degradace

S

//|bilkoviny
L. |z mrtvych

bunék

houby)

degradace (aerobni,
anaerobni bakterie,

symbioticka
fixace N,

asimilace

hlizkové
bakterie

denitrifikace

amonizace

Nitrosomonas

Nitrobacter

nesymbioticka

fixace N,

fixace

=

nitrifikace

e

pramyslova
fixace jako
fertilizér

amonizace
fixace
nitrifikace
denitrifikace




&)

atmosfera

biocenosa

. disimilacni redukce ,sulfatove dychani® rozklad
] A — - L :
i @ (anaerobni respirace) hornin




Nerozpustny I nemasy
ohL P | | ory.P

 TiuoEicHovE

A

Rezpustny | Nerozpustny anoorg. P
anoorg. P _ _ V sedimentech




* biogeochemicke cykly
» |ikvidace odpadu a toxickych latek




Biodegradace

» Biodegradace - biologicky rozklad - je
specialnim pripadem degradace, pfri niz
dochazi k rozkladu polymeru
pusobenim biologickych Cinitelu

* Mineralizace — uplny rozklad “toxické”
organicke latky na anorganicke
slouceniny, ktere se zaradi do
kolobéhu prvku




Priimyslova vyroba
Skladovani
Zemédélstvi
Domaci odpad

v

kontaminace

Abioticka

MODIFIKACE TOTALNI ROZKL.

é

(TOTALNI ROZKLAD ?)

(mineralisace)

TRANSFORMACE




Biodegradace

Biodegradace - vsSechny prirozene procesy
uskutecnované bakteriemi a dalsimi
organizmy, vedouci k destrukci organickych
molekul

Bioremediace — akcelerace procesu biodegradace

Fertilizace — bioremediacni metoda, spocivajici v
akceleraci jiz probihajicich biodegradacnich
procesu

Seeding — obohaceni kontaminovaného prostredi
degradatory se znamym katabolickym
potencialem




Kompostovani




Biodegradace

i
s
=
1
By
o
= S

Bioreaktor na anaerobni bioremediaci zeminy kontaminované trinitrotoluenem
Organizmus: Clostridium bifermentans




Biodegradace — in situ

monitorovaci sondy

organizmy +
ziviny + kyslik

- _| nadrz na olej
(zdroj primarrni

L kontaminace)

kontaminace




Biodegradace - fytoremediace

kontaminovana zemina

Cl

¢l C

OM - organické latky produkované rostlinou pro kometabolizmus




Probiotika

« Zivé organizmy, které se v ur&itém
mnozstvi dostavaji do tela spolu s
potravou a které jsou schopny
priznive ovlivnit zdravi Cloveka




Bakterie s probiotickym
ucinkem

» Bifidobacterium
* Enterococcus
» | actobacillus

» | actococcus

» | euconostoc

* Pediococcus




Komercne dostupné kmeny s
probiotickym ucinkem

Kmen

L.acidophilus NCFM

[ .casei Shirota
[.casel Immunitas
L.fermentum RC-14
L.rhamnosus 271
L.salivarius UCC 118
L.lactis B6-12
B.longum BB 536
B.breve

Enterococcus faecium

Vyrobce

Rhodia Inc.

Yakult

Danone

UrexBiotech

Probi AB

University College Cork
Chr.Hansen

Marinaja Milk Industry
Yakult

Arla Foods




Pozadavky na komercni kmen
s probiotickym ucCinkem

Musi byt zdravotne nezavadny

Musi byt natolik tolerantni, aby se
“neposkodil” v prubehu
technologického zpracovani

Musi projit bez poskozeni
gastrointestinalnim traktem

Musi mit dobrou schopnost vazby na
epitel streva

Musi mit pozitivni vliv na zdravi Cloveka




Popsane ucinky probiotickych bakterii

* Posileni imunitniho systemu
(L.acidophilus, L.casei, L.plantarum,
L.delbrueckii,L.rhamnosus)

« Uprava slozeni stfevni mikroflory
(L.acidophilus, L.casei, B. bifidum)

e Redukce koncentrace cholesterolu v séru
(L.acidophilus, L.casei, L.plantarum,

L. gasseri, B.longum)




Popsane ucinky probiotickych
bakterii

* Prevence prujmovych onemocneni-
cestovani (Saccharomyces spp.,
L.acidophilus, B. bifidum, Streptococcus
thermophilus, L.bulgaricus)

* Prevence rotaviroveho prujmoveho
onemocneni (L.rhamnosus, B. bifidum)




Popsane ucinky
probiotickych bakterii

» Zlepseni vyuzivani laktozy jedinci

s laktozovou intoleranci (L.acidophilus,
L.casel, L.plantarum, Streptococcus
thermophilus, L.bulgaricus, B. bifidum)




Popsane ucinky
probiotickych bakterii

* Snizeni tvorby karcinogenu — enzymy
(L.acidophilus, L.casei, L.delbrueckii, L.
gasseri)

» "Protinadorové” ucCinky (L.acidophilus,
L.casel, L. gasseri, L.plantarum,
L.delbrueckii,B. infantis,
B.adolescentis, B.bifidum, B.longum)




Prebiotika

* Nestravitelne potravinove primesi,

ktere stimuluji rust jednoho
druhu nebo omezeneho poctu
druhu bakterii v tlustém streveé




Prebiotika

Frukto-oligosacharidy
Galakto-oligosacharidy
Xylo-oligosacharidy
Malto-oligosacharidy
Sojove oligosacharidy




Komerchni probioticke pripravky
pro zivocichy

TOPTECH P — Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus spp., Enterococccus faecium,
Pediococcus pentosaceum

TOYCERIN — Bacillus cereus
Metabion - Lactobacillus spp.
Cernivet - LBC - Enterococccus faecium

Problos — Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

acidophilus, Lactobacillus casel,
Enterococccus faecium




