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Struktura prednasek

Vznik Zivota, vyvoj prvnich mikroorganismu, historie mikrobidlni ekologie
Charakteristika mikrobidlniho Zivota — metabolismus, rist, reprodukce

Diverzita mikroorganismU — bakterie, archaea, protista (eukarya), houby, rasy, viry
Mikrobi a ekosystémy (vody, plida, vzduch), populacni ekologie

Interakce mezi mikrobi - neutralismus, komenzalismus, kompetice, parazitismus...
Interakce mezi mezi mikrobi a rostlinami/zivocichy

Mikrobidlni komunity — kolonizace. Potravni sité, produktivita, kolobéh energie
Vliv mikrob( na biogeochemické cykly

Dekompozice org.latek — Cistirny odpadnich vod, bioplynové stanice, bioremediace (preména

rizikové latky na netoxické )

Metody studia mikroorganism (vzorkovani, kultivace, mikroskopie, molekuldrni pristupy —

metagenomika, proteomika, stabilni izotopy...)

Zakonceni —ustni ZK / ppt — text?



Doporucena literatura

Némec (1986): Ekologie mikroorganismu
Atlas-Bartha: Microbial Ecology: Fundamentals and
applications (1981 — 1st ed.; 1998 - 4th ed.)
Barton-Northup: Microbial Ecology (2011)
Osborn-Smith: Molecular Microbial Ecology
D. Sylvia et al: Principles and Applications of Soil
Mikrobiology

Molecular Microbial Ecology

A. Mark Osborn & Cindy J. Smith

MICROBIAL ECOLOGY

Microbial Ecology

LARRY L. BARTON - DIANA E. NORTHUP ATLAS / BARTHA
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13th ed. 2010

Price: $204.47
Rent Price: $41.15 - $41.16

21 New from $50.00
80 Used from $26.77

1st edition 1970
Thomas D. Brock (1926)

He graduated with a degree
in botanyin 1949

{;&\‘f: ..;.;’ - B I O LO G Y O F antibiotics research

bt | ,:; MICROORGANISMS il

of hyperthermofils)
‘) MADIGAN * MARTINKO « STAHL « CLARK
- m Brock isolated and named
» 3 the bacterium
Thermus aquaticus
14th Edition 2014

Price: $183.88

Rent - Price: $46.84 - $46.86
38 New from $165.99

49 Used from $115.15
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Jak nadmérné ulivani antibiotik vwuoléuva
epidemie moderni doby

David Storch, Stanislav Mihulka

portal

http://www.cts.cuni.cz/~storch/publications/Storch_& Mihulka_1997.pdf
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Ekologie

« 1869 — Ernst Haeckel: ,Vzajemné
plUsobeni mezi organismy a jejich
prostredim (recky ,oikos“=domov),
organismy ve ,svém* prostredi

e 1972 —J. R. Krebs: ,Védecké studium
interakci, které ovliviuji vyskyt a
hojnost organism( v prostoru a v
case”. (interakce-popisuji pravé vztah
mezi org. a prostredim)

* Dnes je kladen diraz na evoluci!
Studium vzniku adaptivnich
mechanism




Haeckel - biogeneticky zakon - ontogeneze je zkracenym opakovanim fylogeneze

Fish Salamander Tortoise




J. R. Krebs: ,Védecké studium interakci, které ovliviuji vyskyt a hojnost organismu v
prostoru a v ¢ase”. (interakce-popisuji praveé vztah mezi org. a prostredim).”

Co je tedy to , prostredi” z definice? —

Souhrn vsech faktord, zdroja a jevli vné
organismu, které na tento organismus pulisobi a
néjak ho ovlivauji

e Podminky prostredi — ,nevyCerpatelné“

e Zdroje — ,vyCerpatelné”

e, Enemies” — predatofi aj.




A co predmeét studia ekologie - ,,organismus“?

bunééné

]

'@ organely ;

-() membrany )
makro- g '

molekuly
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Zabér ekologie jako celku je pomérne Siroky...

...kazdé odvétvi, disciplina ekologie, pracuje v odlisSnych méfitcich,
skalach, fesi trochu jiné problémy, ale vzdy prostfednictvim dvou
hlavnich pFistupt: proximatniho (JAK?) a ultimativniho (PROC?)

- Ekofyziologie — ekologie jedince (druhu),
studuje mechanismy adaptace na faktory
prostredi. ProC kachna neprimrzne nohama k
ledu, nebo se nepodchladi? Jak snasi
endotermové teploty hluboko pod bodem
mrazu? Proc velbloud vydrzi tak dlouho bez
vody atd.

* Populacni ekologie: jak kolisa pocet jedincu v
populaci pod vlivem prostredi, co vSechno je
ovliviiuje? (lumik norsky,sarancata..)...

» Ekologie spolecenstev: kolik druh( tvofi
spolecenstva, proc pravé tolik, hot-spots
biodiverzity ve svété, energomaterialové toky
ekosystémem...




1. Slovo ,,ekologicky“ Ize chapat spravné pouze ve vztahu k evoluci, interakcim mezi
organismy a prostredim! (jinymi organismy, abiotickymi faktory atd.)

= Nesmysl!




2. ,Pro dobro druhu“ se v pfirodé nehraje - Zzadny organismus neni evolu¢né selektovan aby
konal k prospéchu druhu (byt vlastniho). Prirodni sekce favorizuje jedince nesouci geny s
cilem byt maximalné reprodukcné uspésny (= fitness) a to i tehdy pokud by mélo dojit k
uhynu daného jedince.

Jednotkou pfirodniho vybéru neni jedinec, jak je v soucasnosti prevladajicim zvykem, natoz
pak skupina ¢i druh, ale gen, zakladni jednotka dédicnosti (viz ,Sobecky gen”, R. Dawkins)

Pokud hovofime o altruismu, jedna se
zpravidla o nepravy (pribuzensky)
altruismus!

(viz socialni hmyz, zejména blanokridli
— kastovni systém, rozmnozovani
omezeno na par jedincl — kralovny,
ostatni se pomahaji starat o potomstvo.
Proc?

Potomstvo je blizce pribuzné, péci o néj
délnice propaguje své vlastni geny.




3. Usttedni roli hraji geny a prostiedi - vyskyt druhd je dan jak podminkami prostiedi
tak jejich genetickou vybavou (genotyp).

Podminky prostredi i genotyp ovliviuji zakladni charakteristiky jako natalitu, rychlost
rastu, mortalitu apod. Interakci genl a podminek prostredi vznika fenotyp (to co u
organismU pozorujeme). K pochopeni ekologie adaptaci organism( tedy musime znat jak
povahu jejich genetické vybavy, tak podminek prostredi a jejich souvztaznost (nékdy je
limitni prostredi, jindy geny).

Prostrednictvim rlizné
reprodukeni Uspésnosti gent
dochazi k vzniku adaptaci na
celou skalu typl prostredi.



ME — uhly pohledu

Autekologie — ekologie organismU a ,, druh”.

Procesy v systému — ,, black box“: transformace latek v¢. ,nezadoucich”, kolobéh, regulace, bilance,
produkce...

Dnes je (uz) mozna kombinace.
Hygienické aspekty

Ecosystem
Ecology ecology

Oceanography
Limnology

Microbiology

Microbial Ecology

Molecular
techniques

Environmental Biogeochemistry

Microbiology



* bakterie
e archea

* houby
* rasy

*  prvoci

* viry

* 3 hlavni domény Zivota :

* Procaryota — Bacteria
- Archea

* Eucaryota - Eucarya

Mikroorganismy - definice

Mikroorganismus je jednobunécény, pouze
mikroskopicky pozorovatelny organismus. Casto tvofi
razné kolonie, shluky, pripadné

i symbioticka spolecenstva s jinymi organismy. Radi se
mezi prevazné prokaryota

(bakterie, archea, ale patfi k nim také

napr. plisné, kvasinky, nékteré rasy a prvoci).

Diky Siroké rozmanitosti metabolickych drah, rychlosti
rozmnozovani a schopnosti dlouho prezivat nepriznivé
podminky se mikroorganizmy vyskytuji témeér vsude.

Archaea
Crenarchacota | Euryarchagota
: 0
L8 3 8
: T8 z
: 8% 8 Eucarya
. Green i LB § E
Bacteria nonsulfur g 222 o Animals  Ciliates
bacteria . 3? 8 §§ £ £ Green plants
Gram- S ai8g8e £ X
Puple  pOSIVe g g §§§ % & Fungl
bacteria 22" g &g Flagellates
 "iss Microsporidia
Cyanobacteria :‘_‘ﬁ

Flavobacteria

Thermotogales



Charakteristické rysy Prokaryot

Jaderny ekvivalent 10-20% objemu
bunky, haploidni — jedna cyklicka

molekula DNA pouzdro
bunééna sténa
cytoplazmaticka

Absence organel eytopiarn

ribonmy
Ribozomy: 2 jednotky RNA (30S + 508, Rlgzmid
suma 705) pili

SloZeni bunky (susina): 3% jadro, 40%
ribozomy; nebo: 1/3 proteiny, 2/3 RNA

biéil
nukleoid
(kruhowa DMNA)

Plasmidy

Sténa — peptidoglykan
Plynové ,vakuoly”
Jiné -, biciky” atd...

Netvori tkané, ale konsorcia...



Charakteristickeé rysy Prokaryot (funkcni):

Casto anaerobidza, fixace N
Absence fagocytdzy

Absence sterolll v membranach (vzacné
Cyanobakterie a Mykoplasmy)

Fotosyntéza (fotolyza H,0):
oxygenni Cyanobaktérie
anoxygenni — ostatni (obcas)

Chemolitotrofie

Neschopnost tvofit tkané, ale organizace v
konsorciich rGznych metabolickych typ(

Typical eukaryotic cell

Fars
1000 nm (1 pum)



Prokaryoticka vs. Eukaryoticka bunka

Cytoplasm Nuclear region
\

Howard Gest

[ Cell mémbrane (b) DiC(gr'Gm Of pr'OCClI"YOTe

Cell membrane

Cell wall

Ribosomes

Nucleus

Cytoplasm

Mitochondrion

Lonnie Russell

(c)




Zivocéisna bunka rostlinna bunka

bunééna membrana plazmaticka membréana
vakuola

ribozomy
endoplazmaticke
3 retikulum

centriola

vakuola

centrozom
chloroplast

chromozomy

Golgiho komplex

bunééna
sténa
chromozom plazmodezmy

ribozom

bunécéna
sténa

plazmaticka bigik

- Yy
membrana chloupky

pouzdro . bakterie




Mikrobialni ekologie

Inter(multi)disciplindrni obor, vztahy, plavod a evoluce Zivota

Klasifikace prokaryot (biochemie, fyziologie, morfologie)

Bacteria vs. Archaea — komplikovana klasifikace, nejasna definice prokaryot
Tézi z klasické mikrobiologie zaloZzené na primé identifikaci

Exponencialni narlst dat diky molekuldrni biologii

Z toho vyplyvajici zmény ,stromu Zivota“




Mikrobialni ekologie

od jednotlivé bunky po studium ekosystému

razné typy mikroorganism(

razné pristupy a metody

vychazi ze studii rlznych ptirodovédnych oboru

v soucasnosti kladen dlraz na pochopeni struktury mikrobidlni komunity v prostredi
klic k pochopeni je identifikace — kultivace vs. molekularni pristupy

studium enzymatické aktivity i adaptace mikroorganism( na prostredi pfispivaji k poznani fyziologie
i ekologie mikroorganism{




Hlavni otazky v mikrobialni ekologii

Které mikroorganismy jsou pfitomné?

Jaka je role jednotlivych ,druhG“?

Jaké interakce se vyskytuji v mikrobialnim prostredi?

Jak méni mikroorganismy své prostredi?

P
\ ’ o
s = s
e T,
4

r}llr:ssg}o and outside of j.-scale patches (USP).

o X

(able to feed on A around puSP).

(feeding on both A and C at high concentrations, around pSP).
(feedingon A, B & C at low trati space beh .
, C, D at low concentrations, and on whole 1SP, themself widety

A = Free-living bacteria both
B = Phytoplankton (nucleous
C = Phagotrophic flagellat
D = Small naked ciliates
E = Large naked ciliates
F = Tintinnids (leeding
dispersed in the space).




Koreny mikrobialni ekologie

* hluboko v historii lidstva, pred pozndnim vlastnich bakterii lidé hledali zptsob, jak uchovat
potraviny

* (Casta fermentace mléka, zeleniny, ovoce
 fermentace stav
* nakladani ovoce a zeleniny

l

Pickles

1 kg zeleniny (500 g bilého ¢i cerveného
hlavkového zeli, 300 g mrkve a 200 g cibule)
2 polévkové IZice morské soli

IZicka drceného ¢i mletého kminu

vhodna kvasna nddoba ze skla ¢i keramiky

Nakrouhat, smichat, zatizit, kvasit 2-6 dni v
pokojové teploté ©



svrchnich 2,5 cm pudy — vice mikrob( nez eukaryot nad zemi

odhad 5x103° prokaryot — vice nez polovina Zivé protoplasmy na Zemi

pocet bakterii v lidském téle je o rad vyssi nez pocet bunék, které ho tvori

obrovsky vliv prokaryot na eukaryota

analyza mikrobiomu klize ¢lovéka — velmi podobny a presto unikatni pro jednotlivce

specidlni techniky péstovani ryze — nyni vime, Ze podporuiji rlist dusik fixujicich cyanobakterii




Antony van Leeuwenhoek (1632-1723)

*  obchodnik s textilem v Delftu v Holandsku (nebyl bohaty), neziskal Zzadné vyssi vzdélani
*  zrucny, zvidavy s otevienou mysli nezatizenou védeckymi dogmaty jeho doby

*  zdokonalil metodu mikroskopovani (své mikroskopy si sam vyrabél a zaroven umél vyrobit presné sklenéné kulicky,
které pouzival jako ¢ocky)

* 1675 - prvni pozorovani jednobunécnych organismu - animacules

* spermie ,bakterie, kvasinky, volné Zijici a parazitické protista, mikroskopicka nematoda a rotifery
*  popsal krevni buriky a objevil krevni vlasec¢nice (kapilar), svalova vldkna, krvinky

*  poprvé uvidél bakterie v zubnim hlenu (1683)

*  Uveden do Royal Society ho uved| Reinier de Graaf (fyzik)
*  -1673 prvni publikace v Philosophical Transactions (Royal Society)

Y 2T 1‘*"

a4
Microscopic observatlons by * %

Anton Van Leeuwenhoek"

2RO O -or

whne blood cells Red blood cells Yeast cells
N : &
* . Sperdcells

.. po Leeuwenhoekovi malo pokroku v mikrobialni ekologii...



Louis Pasteur (1822-1895)

. Pasteur objevil mikroorganismy jako ptivodce chorob
* vyvinul vakciny, vyvolavajici infekéni imunitu (obrannou schopnost organismu)

* ucholery driibeze -v pokusech omylem pouzil oslabenou kulturu, ktera nezplsobila choleru a tyto zvifata se mu ani
pozdéji nepodarilo infikovat virulentni kulturou bakterii

* uvztekliny (vakcina pfipravena z vysusené michy nakazenych kralik(, vyzkousena jen na 11 psech, 1885 aplikace na ditéti
po pokousani vzteklym psem, nemoc se neprojevila — riziko ndkazy je cca 15%)

*  antrax (Bacillus anthracis Ju hospodarskych zvifat, plvodce chorob bource morusového

* vyroba dalSich vakcin, zaloZeni prvniho Pasteurova Institutu

. 1857 - dikaz Ze kvaseni je biologicky proces vazany na Zivé mikroorganismy = Pasteurtliv efekt

(nékteri mikrobi se mohou vyvijet a zZit bez kysliku)
*  vypracoval postup pro ochranu potravinarskych tekutin proti znehodnoceni dalSim kvasenim

* aerace kultury kvasinek zvysi produkci biomasy, ale
snizi produkci alkoholu

* spotireba glukosy u fakultativné anaerobnich bunék je
podstatné vyssi za anaerobnich podminek (glykolyza
— 2ATP) nezZ za podminek aerobnich (citratovy cyklus
a dychaci retézec — 38 ATP)




Sergei Winogradsky 1856-1953

. chemolitotrofie, role mikroorganismu v kolobéhu Zivin
. povazovan za zakladatele pludni mikrobiologie

1890 izolace nitrifikacnich bakterii

*  anaerobni N-fixujici bakterie Clostridium pasteurianum

*  prispél k studiu redukce nitratu a symbiotické fixace dusiku

* izoloval a popsal nitrifikaCni bakterie véetné vyznamu premény amonného kationu na nitratovy anion, ktery se lehce
vyplavi z pudy

*  mikrobialni oxidaci sirovodiku a siry, oxidaci dvojmocného zZeleza

*  zapocal nutri¢ni déleni plidnich mikroorganismu na autochtonni (vyuZzivajici humus,rostouci na pdni org. hmoté) a na
zymogenni/alochtonni (oportunni bakterie rostouci na listech a jiné rostl. hmoté a Zivocisnych odpadech prichazejicich
do pldy)

[N

/j * Chemolitotrofni organismy (1892)-
Cyanobacteria Ao . . 7
and algae - ziskavani energie oxidaci

| T Aerobic zone anorganickych latek, zatim je zndma
Nonsulfur _ _ Micro- . .,
photosynthetic Liquid | 3™ aerophilic zone jen u bakterii
bacteria
(e.g., Rhodomicrobium) ™

L bi . s 7 e . . . s
Purple (Less anaerobic * fotosyntetizujici sinice — jediné
photosynthetic —— —~ — Anaerobic zone q v s v. /
bacteria , bakterie uvolnujici O2 pfi fotosyntéze
(e.g., Chromatium) (More anaerobic) oz 7
o do vody (maji vrchni vrstvy —

Green photosynthetic Mud mixed with v z .
bacteria (e.g., | sulfate and carbonate OpOUZd rene ba kterle)
Chlorobium) [ h— salts and cellulose or

_}  other organics

w —




Martinus Beijerink (1851-1931)
*  mikrobialni transformace, reakce biochemickych cykll a kritické role mikrobl pro preménu prvki v globalnim méritku
. neprijemna osoba (botanik, lihovar, Technical University of Delft, svobodny)

*  zndm pro svUj asketicky Zivotni styl a jeho pohled na védu a manzelstvi byl znacné neslucitelny

* s Winogradskym vyvinul techniku obohacovaci kultury (Zivné putdy)

* izoloval bakterie symbioticke a nesymbiotické fixace dusiku
- Azobacter, Rhizobium
* izoloval bakterie redukce sulfatd Desulfovibrio
. Lactobacillus
* 1898 - jako prvni pouziva termin "virus" pri jeho experimentech

s tabakovou mozaikou

1905: The way | approach microbiology ... can be concisely stated as the study
of microbial ecology, i.e. of the relation between environmental conditions

and the special forms of life corresponding to them. {
50 let pred zavedenim mikrobialni ekologie)

ssEverything is everywhere, the environment selects” (he recognized the near
ubiquity of most microbial forms and the selective influence of the environment that
favors the development of certain types of microorganisms)




Badatelé vyznamni pro dalsi pochopeni role mikrobi v cyklickych procesech

Roger Stanier

*  katabolickymi procesy, sinicemi a ostatnimi fotosyntetizujicimi bakteriemi

»  vysvétlil zplisob ucinku streptomycinu a odhalil detaily bunééné diferenciace zvlastnich bakterii
Caulobacter, zkoumal pseudomonady

* také obhajoval déleni zivota na eukaryota a prokaryota

Albert Kluyver
mikrobialni fyziologie, rlizné oxidativni, fermentativni a chemoautotrofni mikroorganismy
*  srovnavaci pfistup — sjednocuijici rysy v rlznorodém mikrobidlnim svété

Cornelius Bernardus van Niel

. sméroval vyznamné védce k vysvétleni chemie fotosyntézy

e  zvlasté vyznamné prace na fototrofii

* upozornil na vyznamnou podobnost H2S a H20 ve fotoprocesech fototrofnich
sirnych bakterii a fotosyntetizujicich rostlin

*  zalozil tradici letnich kurz( mikrobidlni ekologie

Alexander Fleming

e 1929- Penicillium x Staphylococcus — ekologie

* dodnes velky vyznam pozorovani interakci 2 organism
« dulezité i pro ekologii




Vzestup ekologie ve 20. stoleti

60. léta 20. stoleti

dlsledek 2. svétové valky

obrovsky technologicky a ekonomicky rozvoj
alarm - populacni exploze

zhorSovani kvality Zivotniho prostredi

vycerpani neobnovitelnych zdroju

témér neomezena moznost podmanit si a vyuzit Zemi
zaroven neschopnost regulovat populaci

a rozumneé obhospodarovat omezené zdroje Zemé
nutna regulace populace

limity pro technologicky a ekonomicky rust

omezeni znecistovani, obnovitelné zdroje.....
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DDT — bioakumulace, hormonalni disruptor (rakovina prsu sglzene mnozstw a kvalita spermu)
P it :

Rachel Carson: Silent spring — 1962 (pesticidy, zvi. DDT)

hittpiwww. nrdc_org/health/pesticides/hcarson.asp

DDT - syntetizovano 1874
- insekticid 1939 2 ¥
- 2. svétova vélka — maldrie, tyfus =

- 1950-1980 - 40.000 t/rok (zemé&délstvi, komafi, ...)
- od 40. let vyprodukovano 1,8 miliénd tun

DOT seray

:Eirn mmﬁ A-'H'A‘I'

HOW

- koncentrace v potravinovém fetézci ﬂ, m
1

Nova legislativa, mezinarodni organizace.....

1972 — zékaz pouzZivani DDT v USA

Uvédomeéni si kritické role véech organismi - véetné mikrobt -
pro udrZeni ekologické rovnovahy a pfiznani klicové role
mikroorganismu v toku material( a energii pres globalni
ekosystémy.

Role mikrobu:

- bezpeéna a ekonomicka likvidace tekutych a tuhych odpadu

- feSeni nedostatku N hnojiv

- biologicka kontrola Skddcu

- produkce potravin, krmiv, paliv z vedlejSich a odpadnich produktu
- extrakce kovi z nizkoobsahovych rud

AND NOW' THE WAR IS OVER JOHN
C/TIZEN GWSVJDY His SLEER

THANKS TO
DDT.
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Od 1970s....

* snaha o spojeni porozuméni prirozené role mikrob( v Zivotnim prostredi s jejich vyuzitim pro
udrzovani a zlepsSovani kvality zivotniho prostredi

. bioremediace
* zemédélské praktiky (hnojeni, skidci,...)
* modifikace priimyslovych procesll — redukce polutanti biodegradovatelné materialy

1972 International Symposium on Modern Methods in Microbial Ecology in Uppsala, Sweden

Vztah mikrobidlni ekologie a ekologie (vSeobecné) a environmentalnich véd
e jejich oddéleni plyne z rozdilnych pfistup

* makroekolog pracuje venku

*  mikrobialni ekolog v laboratofi




Soucasna perspektiva ME

studium vlivu prostredi na rist a rozvoj mikroorganismu
selekce vlivem nejen fyzikalnich a chemickych zmén prostredi

vyznam biologické adaptace bakterii a archaea — optimalizace vyuziti dostupnych zdroju Zivin pro
vlastni rist

prokaryota — idedlni systém pro rychlou genetickou evoluci — horizontalni prenos gen( zajistuje
produkci potomstva s riznym genotypem i fenotypem

paradox biologie - chybéjici fosilie mikroorganismu pres jejich evolucni Uspéch

vyznam v kolobéhu prvk
ve strukture spolecenstev

v interakcich s jinymi formami zivota
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