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Mikrobialni komunity



Mikrobialni populace

Populace — (populus-lid) — soubor individui jednoho druhu v pribéhu dostateé¢né dlouhé doby (vice
generaci)

zaujimajici dany prostor uvnitf kterého se uskutecnuje volné nahodilé kfiZzeni (panmixe)
nejsou zjevné izolujici bariéry
Mikrobi — pohlavni i nepohlavni mnozeni — populace z jednoho klonu

Tato definice plati jen pro geneticky homogenni populaci (klonovou kulturu vzniklou nepohlavnim
rozmnozovanim bunky)

| Cista kultura bude po urcité dobé obsahovat mutanty — kdyz dosahne Cetnosti vyssi nez 108 —
heterogennim populace

Kolonie pres 10° nejsou vyjimkou

Kazdda populace ma své charakteristické vlastnosti/regulacnich mechanismd, které ji charakterizuji
jako samostatnou funkcni jednotku:

velikost populace, hustota, rychlost rtstu, odumirani, .....



Mikrobialni populace — pokr.

Velikost populace:
e da se vyjadrit Cetnosti, tj. poctem individui ji tvoricich
* nebo celkovou hmotnosti (biomasou) téchto individui-kvasinky 10%° (susina mensi nez 1g)

Vztah mezi biomasou populace (B), jeji Cetnosti (N)
 arozmérem individua (kok o pridméru r), kdy se specificka
* hmotnost bunky blizi jedné, se da vyjadrit jako:

B/N=Kxr3
 K—konstanta Umérnosti, r — primérny rozmér individua

e vliv velikosti bunky na pomér biomasy k Cetnosti (kultivacni podminky)
*  zvySi-li se primérna velikost buriky o 30%, zvysi se pomér B/N vice nez 2x



Mikrobialni populace — pokr.

Hustota populace = pocet individui v jednotce objemu (povrchu)
v mikrobiologii se nékdy pouziva termin koncentrace biomasy
vztah biomasy a objemu, ktery zaujima (g/l, mg/ml) rozmér individua)

koncentrace biomasy — vyhodnéjsi termin

Ize tak udavat i koncentraci latek ovliviiujicich rozvoj bunék (Ziviny atd)
dllezita velicina - pro skladbu populace z hlediska podminek prostredi
fada regulacnich mechanism? (rychlost ristu a odumirani)




Mikrobialni populace — pokr.

* rychlost rlstu — pfirQistek koncentrace biomasy (nebo hustoty populace) za jednotku ¢asu, jestlize
nedochazi k odumirani

* celkova rychlost rlstu:

Vt = dX/dt
(dX- prirtstek konc. biomasy X za kratky ¢asovy interval dt)
* absolutni porodnost v obecné ekologii

* specifickd — ptirastek kazdé jednotky biomasy (individuum) za jednotku ¢asu
i = Vt/X

(celkova rychlost ku koncentraci biomasy X nebo hustoté populace)

* hladina porodnosti (specifickd porodnost)



Mikrobialni populace — pokr

rychlost odumirani (sniZzeni koncentrace biomasy populace)

celkova Vr = dX/dt
(pomeér snizeni hustoty populace a ¢asu, za ktery ke snizeni doslo)

specifickd —zmenseni kazdé jednotky biomasy (snizeni na individuum) za jednotku ¢asu
€ = Vr/X

Dynamika populace zavisi na rozdilu rychlosti ristu a odumirani:
dX/dt=(n-€) X

Vysledna rychlost ristu populace dana charakteristikou populace a podminkami vnéjsiho prostredi
(mazZe byt i negativni)



Mikrobialni spolecenstva

RGzné populace na daném stanovisti

Autochtonni druh — pfirozeny, osidluje stanovisté od pocatku, podili se rozhodujici mérou na
vysledném metabolismu spolecenstva

Allochtonni druh — méné casté, nepodili se vyznamnou mérou na
metabolismu spolecenstva (cizorodé organismy, mohou byt v klidovém
stadiu) — ¢asové limitovan (zalezi na podminkach vnéjsiho prostredi —
Ziviny — mnozstvi a druh, ale i biologickém tlaku)

Nékteré druhy omezené na urcity typ prostredi (obligatni parazitické bakterie, protozoa
vyskytujici se jen u ¢lovéka nebo Zivocichl, patogeni rostlin, morské rasy )

jiné dobte rostou v urcitém ekosystému, v jiném jsou jen okrajové, dalsi mohou rlist a mnozit
se v nejriznéjsich podminkach

Tentyz druh v jednom prostredi autochtonni, v jiném alochtonni



Nékteré lokality husté osidleny, jiné podstatné méné
* zalezi na koncentraci zZivin (eutrofizované vody, rhizosféra..)

* iprostredi bohata na ziviny nékdy nejsou osidlovana (sirupy, rostl. i ziv. tkdné obsahuijici
antibakterialni latky, silaze)

* irelativné stejna prostredi mohou mit velké rozdily v hustoté
*  bunék - klze, puda

Rozdily nejen v hustoté osidleni, ale i v poc¢tu mikrobidlnich skupin:

* spolecenstvo monospecifické — jeden druh

* extrémni prostredi (jeden nebo vice faktor( limituje rist — teplota, pH, ..)

* nemoci rostlin a Zivocich(

* spolecenstva s velkou rozmanitosti odolnéjsi ke zménam prostredi —

* limitujici je zasoba Zivin — harmonicky soulad vsech populaci

* plda, gastrointestindlni trakt - kazdy druh je specializovan na urcitou funkci






Vyziva mikrobialniho spolecenstva

Mikrobidlni spolecenstvo je zcela zavislé na svém prostredi

Populace maiji rizné naroky na své prostiedi (nendrocné, narocné - parazit)

absence nékterého z druht spolecenstva muzZe byt vysvétlena vycerpanim/absenci nékteré Ziviny
Rast/velikost populace limitovan rlznymi (limitujicimi) substraty

esencialni latky (ale také metabolity) mohou omezovat rist, uréovat sloZzeni spole¢enstva —
kvalitativné i kvantitativné

jedna esencialni Zivina mUze byt do urcité miry nahrazena jinou
kazda esencialni Zivina se tak stava vyznamnym ekologickym faktorem (jeji vyznam s ¢asem roste)

limitujici Zivina — vylouci/omezi urcity druh, pfipadné vSsechny druhy
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S - sirany —nejsnadnéji vyuzivany
v litosfére také FeS — biologicka nebo chemicka oxidace na sirany
H2S — vznika pfi biologické redukci sirant, rozpustny ve vodé

H2S a SO2 i v atmosfére — kolobéh siry (clovék, more, mikroby) vyznamna jak pro biologické,
tak geochemické procesy

-N - N2, NO3-, NO2-, NH3 — ale malo v litosfére i v morské vodé

mnoho v atmosfére — ale...mikrobi vyuziji vétSinou jen NO3-, NO2-, NH3
role mikrob0 — vyznamnéjsi nez nebiologické transformace

C - nezastupitelny vyznam

Si — ve vodnych roztocich malo (kfemicitan) nékteré mikroorganismy ho vyzaduji nebo i
akumuluiji

rastové faktory (AK, vitaminy, puriny, pyrimidiny...)

vétsinu si bunky syntetizuji samy, ale nékteré ne

vétsSina bakterii v pidé, vodé, rhizosfére, patogeni — vyzaduji AK, vitaminy skupiny B
velky vyznam — vliv na kvalitativni i kvantit. slozeni spoleCenstev

houby vétSinou nevyzaduji, jsou ale jimi podporovany v rlstu
morské bakterie — zpomaleni rlstu v nepritomnosti rastovych faktor(



Tabulka 5. Procentudlni zastoupeni aerobnich baktérii z rlznfch lokalit
vyZadujicich vitaminy.

Procento baktérii vyZadujicich ristovy faktor

Ristovy faktor e
moPsky
sediment

| Tiamin
Biotin
Kys. pantotenova
Kys. listovéd
Kys. nikotinové
Riboflavin
Pyridoxin
Vitamin Bio
Kys. p-aminobenzoové
Chelin
Inozitol




Zdroje energie
1) slunecni zareni (svétlo)
2) oxidace organickych latek — bohatsi na energii (nez anorg.)

*  40-50% preménovanych organickych latek zabudovdno do bunééného materialu
e oxidativni fosforylace - za pfitomnosti 02

 fermentace (fosforylace na drovni substratu) - za anaerobnich podminek, nizkad ucinnost -
vytézek jen 5-25%
 aleitato v prostredi nutna — jinak hromadeéni nékterych latek

* itak mnoho org. |. odolnych rozkladu se hromadi v prostredi
* jednoduché org. latky fermentovany obtizné (mravencany, ..)
e slozité org. |. — fermentovany jen nékterymi organismy

hromadéni nékterych org.latek v prostredi

3) oxidace anorganickych latek

* vétSinou jde o obligadtni aeroby - je tfeba 02 jako akceptor elektron
e schopnost ziskat rlizné mnoizstvi energie ze stejného substratu dana
* enzymatickym vybavenim, tedy genetickou vybavou



H,S + 1/2 0,

1-120+ S + 1/2 02—‘———->-

e

HN()2 + 1/2 02 >

+
NH4 + 1/2 02

H, + 1/2 02

glukoza + 6 O, -

etanol + 3 02——-—--!'-

Hy0 + S+ 172,2 KJ

H2$04

HNO; + 71,4 KJ

+ 495,6 KJ

2 H" + H,0 + NO; + 277,2KJ

Hy0 + 235,20 KJ
6 C0, + 6HO + 2898,0KJ

2 Co, + 3 H,0 + 1373,4 XJ

glukoza (anaerobnd) ——= 2 CoHgOH + 2 CO, + 84,0 KJ

Servené svitlo

168 KJ na kvantum
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— normalnim bunkam na vzduchu svétlo nevadi
- mutanti bez pigmentu na vzduchu odumrou

Vyznam pigmentU u (fotosyntetickych) bakterii

s/

organismy Zzijici na svétle se vyznacuji svétlotaktickymi reakcemi zabezpecCujicimi zachovani
optimalniho metabolismu, mnozeni, prezivani

vyznamnou roli hraji karotenoidy:
Sarcina lutea (nefotosyntetizujici)

ces

mutanti bez pfitomnosti O2 preziji
{

D AP

karotenoidy — fotoprotektivni agens

i vétSina nesporulujicich bakterii a kvasinek ve vzduchu a vrchnich vrstvach ptdy produkuji
karotenoidni pigmenty

Podobna funkce i u fotosyntetizujicich bakterii - mutanti bez karotenoid( fotosyntetizuji za
anaerobnich podminek

v aerobnich podminkach ve tmé rostou heterotrofné
v aerobnich podminkach na vzduchu odumrou
fotosyntetizujici organismy Casto ¢ervené (karoten prekryje chlorofyl)



Kolonizace

V prirodé vSechna prostredi kolonizovana mikroby
Primarni ,,pionyrska“ kolonizace — dostatek Zivin a zadny kompetitor
rychly rozvoj pionyrskych spolecenstev, brzy populace dosahnou limitujici Cetnost

Limitujici sily — zabrani pfemnozeni nékteré z populaci

fyz. a chem. zmény Cinnosti organismU i biologické zmény (parazitismus)

Identita pionyrskych druh( — dle sloZeni prostredi (rizné vody, rostliny, zaZivaci trakt kojenct - dle
vyzZivy)

Lokality s omezenou/zadnou organickou hmotou — nejprve fotosyntetické mikroorgamismy, pozdé;ji
heterotrofové



Gastrointestinal tract
* Dietary sources
* Environmental sources

Urogenital tract

* Migration from the skin and
lower gastrointestinal tract

» Vaginal birth canal

» Erwironmental sources

Skin
= Vaginal birth canal
* Environmental sources

Oronasopharyngeal cavity

* Dietary sources

* Migration from the skin
 Environmental sources




Nkteré bariéry mikrobidlni kolonizace.

Prostiedi

pokoZka matné kyseliny
plice, Zaludek sliznice
dutina nosni lysozym

krev fagoeyty, protilétky
zaZivaci trakt sliznice

tkéné ryb protaminy
mléko peroxidédza, aglutininy
ovoce kutikula, kyseliny

rostlinné tkdén& glykoeidy, fenolické
sloudeniny

virem infikovené tkén&| interferon




Lidska klze (Zluta) pokryta rezidentnimi houbami (modrd) a bakteriemi (magenta - fialova)




Increasing solar radiation

Algal bloom induced Bacterial degradation of

by light and End of bloom caused by algae remains

nutrient input nutrient limitation, virus-induced Decimation of the bacteria
l mortality and zooplankton grazing by viruses and protozoa
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Salivary pellicle

Stage 2

Flow

Stage 3

bacterial growth
(stage 3)

Nature Reviews | Microbiclogy|



Primar}' Succession Primary succession ococurs on newly exposed surfaces, such as this newly deposited volcanic rock and ash. A
wvalzanic eruption destroys the previous ecosystem [1). The first organizms to appear are lichens {2). Mosses s0on appear, and grasses take

root in the thin layer of =ail {3). Eventually, tree seadiings and shrubs sprout amang the plant community (4). Predicting what types of

animals wouwld you expect to appear at each stage, and why?




Sukcese a klimax — pokr.

Stanovisté s omezenou organickou hmotou — nejprve rasy

Vtok odpadnich vod — nejprve mnoho org. hm., NH4+, malo kysliku - mnoho bakterii,
protozoi, hub, Zadni ZivoCichové

*  postupné se snizuje koncentrace Zivin, bakterii, protozoi atd, zvysuje se obsah kysliku,
* objevuji se fasy a rliznd fauna

Autogenni sukcese — sloZzeni primarniho spolecenstva se méni v disledku zmény prostredi
modifikovaného vlastni ¢innosti tohoto spolecenstva

*  vice pak vyhovuje sekundarnim populacim

Allogenni sukcese — zména spolecenstva vyvolana zmeénou fyzikalnich a chemickych vlastnosti
prostredi vlivem abiotickych faktor( bez ucasti

* mikroorganism (vliv teploty, intenzity svétla, koncentrace Zivin), nebo modifikaci hostitele
* muze miti cyklicky charakter (teplota, svétlo, Ziviny)



Faktory determinujici sukcesi

Tvorba Zivin jednim spole¢enstvem, které poskytuje ekologickou vyhodu druhlm tvoricim dalsi
etapu sukcese

Primarni spolecCenstvo — druhy vyuzivajici momentalné pritomné Ziviny — malo org. C, dostatek
anorg. latek — tvorba organické hmoty

Pripadné muze sterilni prostredi obsahovat jednu nebo vice org.l. véetné rlstovych faktor( —
mikroorganismy nenaroCné na ziviny — pozdeji zvysovani diverzity

Tvorba esencialni [atky primdarnim spolecenstvem umozniujici rist dalSich populaci
-nékteré org. latky, fixace N2 (kvasinky - ethanol — acetobacter; clostridium sStépi celulézu)
Zmeéna koncentrace anorganické ziviny — nékteré rasy netoleruji vysoké koncentrace
anorganickych soli

Modifikace heterogenniho substratu — zbytky rostlin, Zivocichli — primarni spolecenstvo rozlozi na
jednodussi latky

Autointoxikace prostredi plivodnim spolec¢enstvem — fermentace mléka laktobacily a streptokoky —
produkce kyselin zastavi jejich rlst — porostou acidorezistentni mikrobi

Vytvareni bariér spojenych se zpétnou vazbou prostredi — protilatky, fagocyty, fytoalexiny rostlin a
zivoCichll — destrukce/zpomaleni rlstu ¢asti mikrobU, nahrazeni rezistentnimi



Faktory determinujici sukcesi — pokr.

* Zmény teploty a intenzity slunecniho zareni — pri allogenni sukcesi predevsim u fotosyntetizujicich
spolecenstev — sezdnni zmény

*  Fyzicka eliminace — sniZzovani poctu primarnich producentt v trofickém retézci -fasy konzumovany
herbivory

Vysledkem je:

* Jedna populace se pfri kolonizaci rozviji a €asem ustupuje rozvijejici se druhé populaci
* VVyména populaci zpravidla rychla — pouze jsou-li zdroje omezené, je vyména pomalejsi

* Vzajemny vztah mezi mikrobialni a nemikrobialni komponentou ekosystému vede ke stabilizaci - zivé
a nezivé v harmonii a rovnovaze — klimax spolecenstva

*  Druhové slozeni klimaxu zUstava relativné konstantni — jde ale o dynamickou rovnovahu buriky
odumiraji a jsou nahrazovany novymi

* Fyz. a chem. vlastnosti prostfedi pri kolonizaci spolu s biol. faktory pfipadného hostitele kontroluji
slozeni finalniho spolecenstva — to bude v podobnych podminkach podobné



Klimax

Koncept klimaxu byl vidy obtizné aplikovatelny na
mikrobidlni spolec¢enstva

Presto se vSak v nékterych situacich vyskytuji pravidelné
naslednické (sukcesni) populacni zmény vedouci k relativné
stabilni mikrobidlni komunité

Nejvyssi udrzitelné diverzity se pravdépodobneé vyskytuji na
urovnich strednich naruseni/poruch (KRAKONOSOVA
zahradka)

Podle klasického ekologického mysleni komunity klimaxu
reprezentuji stav rovnovahy

Podle soucasného ekologického mysleni se rovnovaha a
klimaxové komunity zfidka vyskytuji

Cast&ji narudeni ndhodné prerusi proces sukcese a zabrani
tak komunité dosahnout plné rovnovahy




Posloupnost v mikrobialnich komunitach

Mikrobidlni procesy vyskytujici se v urCitém ekosystému jsou vykonavany mnoha populacemi,
které se navzajem ovlivAuji

Kazda populace vykonava specificky soubor procesi, které predstavuji niku dané populace v
daném ekosystému

Populace v dané komunité, které uZivaji stejné zdroje — tzv. cechovni/spolkova struktura
komunity — ¢asto spolu intenzivné soutézi

Ekosystémy se lisi poCtem nik, které jsou k dispozici, nékteré ekosystémy maji mnoho nik a
mohou podpofit velkou diverzitu

Jiné maji malo nik a i kdyz tyto jsou vSechny vyuzité, vysledna diverzita ekosystému je mala

V nékterych ekosystémech nejsou obsazeny vSechny niky, coz ma také za nasledek nizkou
diverzitu ekosystému

Toto je Casté v narusenych ekosystémech, kde je nedostatek populaci fyziologicky schopnych
zaplnit nékteré z nik, které jsou k dispozici



Posloupnost v mikrobialnich komunitach — pokr.

Kratka generacni doba mikroorganismu — velké populacni fluktuace
Zmény Zivotniho prostfedi mohou zabranit radné sukcesi/posloupnosti mikrobidlnich komunit

Pocatecni nahodnd udalost mlze urcit, ktery mikroorganismus zaplni niku v ekosystému a urci
sekvenci sukcesi/posloupnosti, které budou nasledovat

Z vyse uvedenych dlvod( v mnohych prostfedich se nedosahne klimaxu mikrobidlnich komunit

Dokonce i kdyz se dosahne rovnovahy v druhové diverzité, tato zfidka pretrva diky intervenci
naruseni (disturbance), kterd ma za nasledek zrychlenou extinkci nékterych druht a jejich nahrazeni
jinymi



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti

* Jestlize hruba produkce (P) presahne rychlost respirace (R) komunity, organicka hmota se zacne
akumulovat

* Produkce je vétSinou ekvivalentni fotosyntéze (s vyjimkou hlubokomorskych hydrotermalnich pramenu)

Autotrofni sukcese - P/R >1 (akumulace biomasy) — v prostredich postradajicich organickou hmotu s
neomezenym prisunem slunecni energie

* mladé pionyrské komunity — vulkanické skaly; minimalni naroky na zZiviny,vysoka tolerance k
nepriznivym podminkam Zivotniho prostredi;

* vyhodou je schopnost fixace atmosférického N; sinice a liSejniky

* P/Rseblizi 1, posloupnost k stabilni komunité

Heterotrofni sukcese/posloupnost - P/R <1 — organickd hmota bude ubyvat —tok energie pres systém se
sniZzuje s Casem
* Nedostatecny prisun organické hmoty a komunita postupné vyuziva uskladnénou chemickou energii

* Heterotrofni posloupnost je vétSinou docasna protoze vyvrcholi extinkci komunity po vyéerpani zasob
energie (komunity dekompozi¢nich procesti — padly kmen — po rozpadu kmene komunita zanikd)



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti — pokr.

Heterotrofni sukcese muiize vytvorit stabilni komunitu pokud je staly prisun organické hmoty z
vnéjsiho zdroje (mikrofldra zazZivaciho traktu pokud organismus prestane pfrijimat potravu,
komunita zanikd)

Pionyrské organismy musi mit vysokou intenzitu rlstu a metabolismu, aby byly v predstihu
pred sekundarnimi invaznimi organismy
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Nejprve adsorpce organickych molekul — makromolekularni upravujici (conditioning) film (minuty)
Rychla adsorpce bakterii (béhem 24 hodin) — vyznam motility bakterii

Prvni kolonizatofi mohou byt ve vyhodé (jejich umisténi a vyuziti adsorbovanych zivin)

Povrch je heterogenni zde kompetice o oblibena mikromista i kdyz cely povrch zdaleka neobsazen
Vytvareni mikrokolonii a bunécnych agregatt, postupné silné vrstvy bakterii

Preplnéni povrchu — vycerpani zivin — zastaveni rGstu — indukce , starvation-survival phase”
Zaroven se objevuji améby, bicikovci, nalevnici, rozsivky a larvy - kolonizuji povrch v radu dni
(eukaryota a rozsivky) nebo tydn( (larvy, depozice spor)

Castymi prvnimi kolonizatory jsou ty¢inkovité bakterie nasledované stopkatymi bakteriemi jako je
Caulobacter

Ve vodnim prostredi nasleduje kolonizace vlaknitymi rasami, rozsivkami a larvami s moznosti pastvy
predatord na biofilmu

RGzné mikrobialni populace formuji konsorcia, kde dochazi ke spojeni zdrojl (zkompletovani
metabolickych drah apod.)

Casté jsou asociace fas s bakteriemi — Fasy zajisti prichyceni k podloice i zdroj Zivin
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Hypoteticky model vyvoje ,prisedlych (swarmer) bunék biofilmu

Specifické chemické signaly
indukuji expresi gend
odpovédnych za diferenciaci
~Swarmer cells®
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Bakteridlni biofilm — extracelularni DNA (Zluté) pomaha regulovat Bacterial Biofilm
Extracellular DNA (yellow) pomdaha regulovat pohyb, prevence ucpani i expanze biofilmu
Pseudomonas aeruginosa
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Homeostaze a sekundarni sukcese

Mnohé zavedené/ustanovené komunity maji vysoky stupen stability — jsou rezistentni ke zménam
To je CasteCné zaloZzené na homeostazi — kompenzujici mechanismus k udrzeni rovnovazného stavu

vyuzivda mnoho kontrolnich mechanism{, které pUsobi proti vlivu nejriiznéjsich rusivych zasaht (kapacita
spolecenstva zachovat stabilitu/integritu)

Nejde o statické podminky — individualni populace jsou vystavené pravidelnym i nepravidelnym
fluktuacim (odezva na interni i externi podminky) — to vse pfispiva k udrzeni stability ekosystému

Nahromadéni urcitého substratu/metabolitu (nitrit, sirovodik) vede k doc¢asnému narlstu populace
vyZivajici tento material — snizeni koncentrace materidlu (jinak by dosahl toxické urovné)

Podobné posun v populacich nasledkem sezénni zmeény v osvétleni nebo teploté — mezofilni populace v
zimé nahrazena ve své nice psychrofilni populaci, obé populace ale provadi stejnou metabolickou funkci
esencialni pro dany ekosystém

Jde o pravidelné zmény

nékteré populace vykazuji ro¢ni rytmus — Vibrio parahaemolyticus — objevuje se v Ustich rek béhem
jarnich a letnich mésicl, neni pritomno béhem zimy (prezivani v sedimentech)
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Figure 6.6

Fluctuations of diatom populations in a thermal spring
showing regularity of seasonal diatom poputation change,
that is, annual succession. (Source: Stockner 1968.
Reprinted by permission of British Phycology Society.)
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* vztahy mezi populacemi v komunité vedouci jsou nejcastéji zalozené na fyziologickych
interakcich mezi rdznymi populacemi

* udobre prostudovanych populaci (bachor) vztahy dobre popsany, struktura komunity a
ekosystémova funkce pochopena

* Paradox of the plankton (Hutchinson 1961, Kemp a Mitsch 1979)
- limitované zdroje (svétlo, Ziviny) podpofi rlst Sirokého spektra planktonickych organismd

- paradox — podle principu ,,competitive exclusion principe” by soutéZeni dvou druht o jeden
zdroj mélo vést k extinkci jednoho druhu

- opak je ale pravdou
—rUzné druhy fytoplanktonu obyvaji stejné niky v mnoha vodnich prostredich

— gradient svétla, symbiozy, predace, ménici se podminky a v neposledni fadé turbulence
zabranily vytlaceni jedné z populaci ( diskontinuity v Zivotnim prostfedi umoznily vyvoj rliznych
stabilnich komunit fytoplanktonu v prekryvajicich se nikach)



The paradox of the plankton

Four species in One species predominates depending on environment in bioreactor
bioreactor

Algae
released




How does antibiotic resistance occur?

High number of bacteria. Antibiotics kill The resistant bacteria now
Afew of them are resistant bacteria causing the iliness, have preferred conditions to
to antibiotics. as well as good bacteria grow and take over.
protecting the body
from infection.

Bacteria can even transfer
their drug-resistance to other
bacteria, causing more
problems.



Kriticky faktor urCujici schopnost preziti urCité populace v ramci komunity je jeji geneticka
zpUsobilost (fitness, zdravi)

k tomu pfispiva jedna a vice genovych alel dané populace

Stabilita komunity zavisi na genofondu populace

Geny mohou byt pfeneseny do novych populaci v komunité a vytvofit tak nové kombinace alel s
rdznym stupném zpUsobilosti k preziti

Rozdily ve zdatnosti (fitness) mezi alelami nebo genotypy odrazeji systematické rozdily v mortalité
nebo reprodukci, které naopak odrazeji systematické rozdily v ekologickych vlastnostech jako je
schopnost kompetice o limitujici faktor, odolnost k predatoriim ....



pocatedni podminky: velikost populace n=200, p=0.5
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Inserted T-DNA
carrying foreign gene
f—g\

Agrobacterium
tumefaciens
bacterium

© The plasmid 3
e m, © The bactorium fs Ny~
used to insert the { - Z
T-DNA carrying the
foreign gene into the
chromosome of a (® The plant cells
plant cell. / are grown in
¥ %5 culture.

s Recombinant
@ The plasmid is removed ) Ti plasmid

from the bacterium, and
the T-DNA is cutby a

restriction enzyme. € The foreign DNA is
f inserted into the T-DNA

of the plasmid. @ A plant is generated from a cell
clone. All of its cells carry the
foreign gene and may express
it as a new trait.

€ Foreign DNA is cut
by the same enzyme.
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Konjugace

Transfer genl z jedné prokaryotické bunky do druhé prfimym kontaktem bunék
Kdédovano samotnym plazmidem

Vysledkem je pritomnost plazmidu v donorové i recipientni bunce

Komplexni proces, ne vSechny bakterie to umi (G+, G-)

sex pilusy

Prenos plazmidu s geny rezistence k antibiotikim nebo s geny kédujicimi degradacni
metabolické drahy

Plazmidy se chovaiji v prostredi dynamicky — geny pfispivajici ke zdatnosti populace jsou
udrzovany, ostatni jsou rychle ztraceny

Neesencidlni geny neudrzovany zvlasté pokud je silna kompetice o ekologickou niku (exprese
takovychto genld ma inhibicni efekt na rlstovou rychlost hostitelské buriky)

Transfer gen( ale mUzZe udrzet alelu nebo extrachromosomalni element i navzdory selekci - i
méné zdatny kmen se mUiZze udrZet opakujici se mutaci nebo migraci z jiné populace

Méné zdatna alela se také mUze udrzet, kdyz je v asociaci s pozitivni alelou

Takova vazbova nerovnovaha prevlada u bakterii z dGdvodu jejich asexudlni reprodukce a
rekombinace konjugaci, transformaci a transdukci



Konjugace mezi
F+ a F- bakterii

bakterialni F+ F-
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Diverzita a stabilita mikrobidlnich komunit

Biologicka komunita se sklada z:

nékolika druhl s vysokym poctem jedincl
a mnoha druh( s malym poctem jedincu

Dominantni druhy - vétSinu tok( energie

Méné pocetné druhy ale urcuji diverzitu trofické urovné i celé komunity

Pokud jedna nebo vice populaci dosahuji zvysené hustoty (Uspésna kompetice a dominance jedné
populace) — vede to ke snizeni diverzity

Komunita s komplexni strukturou, bohata na informace (vysoka druhova bohatost) potrebuje
méneé energie pro udrzeni této struktury

sVvVvV/

diverzity

Tato obracena zavislost mezi diverzitou a produktivitou je zvlast patrna v podminkach, kdy
environmentalni zmény podporuji rychly mikrobialni rist a vyvoj komplexnich mikrobialnich
komunit
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High diversity Monoculture

Microbial ecology: The m! tic relationships within the termite gut
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Indexy diverzity

Existuje mnoho matematickych ukazatel(l popisujicich druhovou bohatost a pomérné
zastoupeni druhli v komunité — ale predevsim pro makroekologii - problém urceni druhu v
mikrobiologii (70-97%)

Mikrobialni ekologové pouzivaji numerickou taxonomii
mnoho charakteristik (i fenotypovych)
nasleduje klastrovd analyza — uréeni podobnosti organism{ - podobné organismy = stejny druh

Ukazatelé druhové diverzity davaji do souvislosti pocet druh( a relativni vyznam jednotlivych
druht (druhovou bohatost a vyrovnanost/vyvazenost)

Druhovou bohatost Ize vyjadrit jednoduchym pomérem mezi celkovym poctem druht a
celkovym poctem individui

Tento pomér méri pocet druhl v komunité, ale ne kolik jedincl toho kterého druhu je
pritomno

Vyrovnanost (ekvitabilita) méfi proporci jedinct mezi druhy - je indikatorem, zda jsou zde
dominantni populace



Shanon-Weaver index
e jecitlivy k druhové bohatosti i relativni druhové hojnosti

* Ale pozor priinterpretaci vysledkl — je citlivy k velikosti vzorku (zvlasté u malych vzork( opatrna
interpretace)

Equitabilita — vyrovnanost — nezavisla na velikosti vzorku — se da vypocitat z Shanon-Weaver indexu
* Indikatory druhové diverzity - odrazeji komplexnost struktury komunity
 méri podil individui mezi druhy - indikuje, zda jsou zde dominantni populace

Redéni (rareface) porovnava zjisténé pocty druhll s pocty vypoétenymi poéitatovymi modely
* Tento postup byl pouzit pro mikrobidlni komunity

* Problémem u vSech pfristupl ale z(stava uroven podobnosti pouzitd pro definovani mikrobialniho
druhu



* Watve a Gangal (1996) navrhli pouzit primérnou taxonomickou vzdalenost mezi vSemi pary
izolatl jako nedruhovy (species-less) index diverzity bakteridlnich komunit

* Podle tohoto méfitka bakterialni komunity s méné taxonomicky odliSnymi dominantnimi druhy by
mély vétsi pramér (stfedni hodnotu) doprovazeny vétsi varianci/rozdilnosti, zatimco bakterialni
komunity s vétSim

* poctem stredné nepodobnych biotypl by mély vétsi prdmeér (stfedni hodnotu) doprovazeny malou
varianci

* Teoreticky by se diverzita méla zvySovat béhem sukcese

» Toto bylo potvrzeno pfi studiich kolonizace sitoviny ponorené do jezerni vody:

- Shannon-Weaver index (tedy diverzita) se béhem prvnich 10 dnt zvySovala

-béhem této doby nékteré pionyrské populace zanikly a relativni zastoupeni biomasy se presunulo
od heterotrofnich bakterii k fasam a sinicim

* Méreni prokazaly, Ze stres snizuje diverzitu Shanon-Weawer index bakterialni komunity povrchové
vrstvy vody je nizsi u Arktického oceanu nez oceanech mirného pasma

* Naruseni systému (novy polutant) — snizeni diverzity

* Diverzita bakteridlnich spolecenstev je dobrym indikatorem znecisténi (polutant(l)
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