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Mikrobialni komunity



Mikrobialni populace

populace —soubor individui jednoho druhu v priibéhu dostatec¢né dlouhé doby (vice generaci)
zaujimajici dany prostor uvnitf kterého se uskutecnuje volné nahodilé krizeni (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 — kdyZz dosahne c¢etnosti vyssi nez 108 —
heterogennim populace

Kolonie pres 10° nejsou vyjimkou

kazda populace ma své charakteristické vlastnosti/regulacnich mechanism, které ji charakterizuji
jako samostatnou funkéni jednotku:

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



Mikrobialni populace — pokr.

Velikost populace:
* da se vyjadrit Cetnosti, tj. poctem individui ji tvoficich
* nebo celkovou hmotnosti (biomasou) téchto individui

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

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

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



Mikrobialni populace — pokr.

hustota populace = pocet individui v jednotce objemu (povrchu)
v mikrobiologii se spiS pouziva termin koncentrace biomasy nebo abundance
vztah biomasy a objemu, ktery zaujima (g/I, mg/ml ) rozmér individua)

|ze tak uddavat i koncentraci latek ovliviaujicich rozvoj bunék (Ziviny atd)
dllezitd velicina - pro skladbu populace z hlediska podminek prostredi
fada regulacnich mechanism (rychlost rdstu a odumirani)




Mikrobialni populace — pokr.

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

* celkova rychlost rastu:

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

* specifickd — prirGistek 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
(pomér snizeni hustoty populace a ¢asu, za ktery ke sniZzeni doslo)

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

dynamika populace zdavisi na rozdilu rychlosti rlistu a odumirani:
dX/dt=(n-€)X

vysledna rychlost ristu populace dana charakteristikou populace a podminkami vnéjsiho prostredi
(maze byt i negativni)



Mikrobialni spolecCenstva

rizné populace na daném stanovisti

autochtonni druh — prirozeny, 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)

— Casoveé limitovan (zalezi na podminkach vnéjsiho prostredi — Ziviny — mnozstvi a druh, ale i biologickém
tlaku)

nékteré druhy omezené na urcity typ prostredi (obligdtni parazitické bakterie, protozoa vyskytujici se jen
u ¢lovéka nebo Zivocichl, patogeny rostlin, morské rasy )

jiné dobre rostou v urcitém ekosystému, v jiném jsou jen okrajové, dalSi mohou rist 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 Zivin (eutrofizované vody, rhizosféra..)

e jprostredi bohata na zZiviny nékdy nejsou osidlovana (sirupy, rostl. i Ziv. tkdné obsahujici
antibakteridlni latky, silaze)

* irelativné stejnd prostredi mohou mit velké rozdily v hustoté bunék — kiize, ptda

Rozdily nejen v hustoté osidleni, ale i v poctu mikrobialnich skupin:

* spolecenstvo monospecifické — jeden druh

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

* nemoci rostlin a ZivocCich(

* spolecenstva s velkou rozmanitosti odolnéjsi ke zménam prostredi

* limitujici je zasoba zivin — harmonicky soulad vSech populaci

* puda, gastrointestinalni trakt - kazdy druh je specializovan na urcitou funkci






Vyziva mikrobialniho spolecenstva

mikrobialni spoleCenstvo je zcela zavislé na svém prostredi

populace maji rizné naroky na své prostredi (nenarocné, narocné - parazit)

absence nékterého z druhi spolecenstva mize byt vysvétlena vycerpanim/absenci nékteré Ziviny
rast/velikost populace limitovan rliznymi (limitujicimi) substraty

esencidlni latky (ale také metabolity) mohou omezovat rist, uréovat sloZeni spolecenstva —
kvalitativné i kvantitativné

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

limitujici Zivina — vylouci/omezi urcity druh, pfipadné vSechny druhy
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Typicky organismus vyZadujici prvek

halofilni a mo¥ské baktérie, morské houby
fasy, baktérie, houby

¥asy, protozoa, baktérie

sinice, nskteré baktérie

n¥které Pasy a baktérie

ndkteré Iasy

nékteré morské baktérie




Pozadavky na ziviny — pokr.

kyslik a jeho rozpustnost ve vodeé — limitujici pro fadu reakci uskutecnovanych mikroby ve vodnim
prostredi (rychlost difuze— teplota, povrch)

oxid uhlicity — |épe rozpustny — reaguje s vodou (H2CO3 ....
rozpustnost biologicky vyznamnych plyn( v Cisté vodé (soli a org. latky snizuji rozpustnost hl. 02) (mg
plynu/l vody)

Zelezo - snadna oxidace/redukce, vliv pH na rozpustnost/srazeni
Fe3+ vysrazi se pri pH3, Fe2+ pfi pH5
redox potencial pfi pH3 vysoky (0,8V), pfi pH5 — 0 (Fe3+ dominantni)

fosfor — lehce vyuzitelny jen ve dvou formach: anorganicky (fosforecnan PO43-) a organicky v esterech

P je pro vétSinu mikrob( limitujicim faktorem

zdrojem P mUzZe byt i pyrofosfat (hydrolyzuje na ortofosfat)

ochuzeni prostredi — tvorbou nerozpustnych fosfore¢nant (Fe2P04) nebo sulfid(i (FeS) v pritomnosti H2S
nékteré bakterie uvolfiuji P z apatitu Ca5X(P0O4)3 - (X=F-, Cl-, OH-)



S - sirany —nejsnadnéji vyuzivany
v litosfére také FeS — biologicka nebo chemicka oxidace na sirany
H2S — vznika pri biologické redukci siran(, rozpustny ve vodé

H2S a SO2 i v atmosfére — kolobéh siry (¢lovék, more, mikroby) vyznamna jak pro biologickeé,
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 mikrobU — vyznamnéjsi nez nebiologické transformace

C - nezastupitelny vyznam

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

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

vetsSinu si bunky syntetizuji samy, ale nékteré ne

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

houby vétSinou nevyzaduiji, jsou ale jimi podporovany v ristu
morské bakterie — zpomaleni ristu v nepritomnosti ristovych faktoru



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

Procento baktérii vyZadujicich ristovy faktor
Ristovy faktor s ; :
' mo¥sky

sediment

| Tiamin
Biotin

Kys. pantotenové
Kys. listové

Kys. nikotinové
Riboflavin

Pyridoxin

Vitamin B,

Kys. p—aminobenzoové
Cheolin

Inozitol




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

* 40-50% preménovanych organickych latek zabudovano do bunécného materialu
» oxidativni fosforylace - za pfitomnosti 02

« fermentace (fosforylace na Urovni substratu) - za anaerobnich podminek, nizka dc¢innost -
vytézek jen 5-25%
* aleitato v prostfedi nutna — jinak hromadéni 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 tfreba 02 jako akceptor elektron(

* schopnost ziskat rlizné mnoizstvi energie ze stejného substratu ddna
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

glukéza (anaerobn¥) ——= 2 C,HyOH + 2 CO, + 84,0 KJ

Servené svitlo

168 KJ na kvantum




hlavni typ reakénich . S visledek

skupiny ey podskupiny hlavni pigmenty Iotoayiteay
eukaryonta

oxygenni gzelené_. éel:vellé a hnéde  chlorefyl a, b, ¢ vivoj kyaliku,

fotosyntetickeé fasy, zelené rostliny) fiseace GO,

organizmy prokaryonta chlorotyl a produkee ATP
(sinice, oxychlorobakterie) ({divinyljchlorofyla, b

zelené zirné bakterie bakteriochlorofyl a, ¢, d, e

helicbakterie bakteriochlorofyl g

fixace CO,,
purpurové bakterie bakteriochlorofyl a, b produkee ATP

anoxygenni

fotosynteticke

organizmy asrobni

(prokaryonta) typll fotosyntatické bakteriochlorofyl a
bakterle

zelené nesirné hakterie bakteriochlorofyl 5, ¢, d

archea

hako bakterie retinal produkee ATP

fototrofoveé s
obsahujici rodopsinova

') reakéni centra Prokaryonta
s obsahujicl retinal (2) produkee ATP (?)

proteorodopsin
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Chlorella
(Chiorophyta )

Porphyredium
(i Rhodophyts )

) ynechococcus
(Cyanopryts )

Chlorobium
(zelenc bokterie)

1000 nm




Vyznam pigmentU u (fotosyntetickych) bakterii

ces

* organismy Zijici na svétle se vyznacuji svétlotaktickymi reakcemi zabezpecujicimi zachovani
optimalniho metabolismu, mnozeni, prezivani

e vyznamnou roli hraji karotenoidy:

* Sarcina lutea (nefotosyntetizujici)
— normalnim bunkam na vzduchu svétlo nevadi
- mutanti bez pigmentu na vzduchu odumrou

e/

mutanti bez pritomnosti O2 preziji

¢

D AP

karotenoidy — fotoprotektivni agens

* ivétsSina nesporulujicich bakterii a kvasinek ve vzduchu a vrchnich vrstvach ptdy produkuji
karotenoidni pigmenty

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

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



Kolonizace

vSechna prostredi kolonizovana mikroby
primarni ,pionyrska“ kolonizace — dostatek zivin a zadny kompetitor
rychly rozvoj pionyrskych spolecenstev, brzy populace dosahnou limitujici ¢etnost

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
vyZivy)

lokality s omezenou/Zadnou organickou hmotou — nejprve fotosyntetické mikroorgamismy, pozdéji
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




Bariéry kolonizace
kazdé prostredi je selektivni — zadny druh neni primarni pro vsechny lokality (i kdyz transport
raznych druh()

pUsobi zde biologické i abiotické (fyzikalni a chemické) faktory - tzv. rezistence prostredi —
snizeni biomasy apod.

podminky branici ustanoveni nebo rozvoji — bariéry:

chemické (plsobeni v Ziv. a rostl. tkanich, na povrchu)
mechanické (kutikula, korova vrstva korenu, kize, sliznice)
mastné kyseliny (nenasycené) — klize

v ZivocisSnych tkanich vysoké koncentrace - toxickeé

kyselina mléénda produkovand makroorganismem v zanétlivych loZiscich zabrani ristu M.
tuberculosis a S. aureus

lysozym — ve vSech télnich tekutinach a tkanich sliznice nosni a plicni, je ve slinach, slzach
(nékteri patogeni necitlivi...)

peroxidazy — plsobi nepfimo — produkce toxickych latek
mléko sterilni - chranéno peroxidazou a aglutininy

proteiny s nizkou molekulovou hmotnosti - protaminy, proteiny v organech ryb a lidském
séru,

interferon — nejefektivnéjsi — proti virlim, ale i bakteriim
rostliny — fenolické latky
i plida ma rezistenci prostredi — ne vSechny spory vyklici...



Wékterd baridry mikrobidlni kolonizace.

Proatiedi

T

pokoika maatné kyseliny
plice, #aludek slignice
dutina nosni lyaozym

krev fagoeyty, protilédtky
zaZivaci trakt sliznice

tkédné& ryb | protaminy
mléko | peroxiddza, aglutininy
ovoce | kutikula, kyseliny

rostlinné tkén# glykosidy, fenolické
alouteniny

viram infikovand tkédné interferon




Lidska kGze (zlutd) pokrytd 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.

e 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 rliznda fauna

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

*  vice pak vyhovuje sekundarnim populacim

Allogenni sukcese —zména spolecenstva vyvolana zménou fyzikalnich a chemickych vlastnosti
prostredi vlivem abiotickych faktor( bez Ucasti mikroorganism( (vliv teploty, intenzity svétla,
koncentrace Zivin), nebo modifikaci hostitele

 muze mit i cyklicky charakter (teplota, svétlo, Ziviny)



Faktory determinujici sukcesi

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

i sterilni prostfedi muize obsahovat jednu nebo vice org.l. véetné rlistovych faktord —
mikroorganismy nenarocné na Ziviny — pozdéji zvySovani diverzity

syntrofie - tvorba Zivin jednim spolecenstvem, které poskytuje ekologickou vyhodu druhiim
tvoricim dalSi etapu sukcese

tvorba esencidlni latky primarnim spolecenstvem umoznujici rlist dalSich populaci

nékteré org. latky, fixace N2 (kvasinky - ethanol — acetobacter; clostridium stépi celuldzu)
zména koncentrace anorganické Ziviny — nékteré rasy netoleruji vysoké koncentrace
anorganickych soli

modifikace heterogenniho substratu — zbytky rostlin, Zivocichl — primarni spole¢enstvo rozlozi na
jednodussi latky

autointoxikace prostredi pivodnim spole¢enstvem — fermentace mléka laktobacily a streptokoky —
produkce kyselin zastavi jejich rist — porostou acidorezistentni mikrobi

vytvareni bariér spojenych se zpétnou vazbou prostredi — protilatky, fagocyty, fytoalexiny rostlin a
zivoCicht — destrukce/zpomaleni rlistu ¢asti mikrobu, nahrazeni rezistentnimi



Faktory determinujici sukcesi — pokr.

* zmeény teploty a intenzity slunecniho zareni — pfi allogenni sukcesi predevsim u fotosyntetizujicich
spolecenstev — sezdonni zmény

» fyzicka eliminace — snizovani poctu primarnich producentl v trofickém retézci - fasy konzumovany
herbivory

Vysledkem je:
* jedna populace se pfi kolonizaci rozviji a Casem ustupuje rozvijejici se druhé populaci

* vymeéna populaci zpravidla rychla — pouze jsou-li zdroje omezené, je vyména pomale;jsi

* vzajemny vztah mezi mikrobidlni a nemikrobidlni 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 bunky
odumiraji a jsou nahrazovany novymi

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



Klimax

koncept klimaxu byl vzdy obtizné aplikovatelny na
mikrobialni spolecenstva

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

nejvyssi udrzitelné diverzity se pravdépodobné \v/yskytujl’ 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

Castéji naruseni ndhodné prerusi proces sukcese a zabrani
tak komunité dosahnout plné rovnovahy




Posloupnost v mikrobialnich komunitach

mikrobialni procesy vyskytujici se v urcitém ekosystému jsou vykonavany mnoha populacemi,
které se navzajem ovliviuji

kazda populace vykonava specificky soubor proces(, které predstavuji niku dané populace v
daném ekosystému

populace v dané komunité, které uzivaji stejné zdroje casto spolu intenzivné soutézi

ekosystémy se lisi poCtem nik, které jsou k dispozici, nékteré ekosystémy maji mnoho nik a
mohou podpof¥it 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 generaéni doba mikroorganismu — velké populaéni fluktuace
zmény Zivotniho prostfedi mohou zabranit radné sukcesi/posloupnosti mikrobidlnich komunit

pocatecni ndhodnd udalost maze urcit, ktery mikroorganismus zaplni niku v ekosystému a urci
sekvenci sukcesi/posloupnosti, které budou nasledovat

z vyse uvedenych dlivodd v mnohych prostredich se nedosahne klimaxu mikrobialnich komunit

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



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti

jestlize hrubd produkce (P) presahne rychlost respirace (R) komunity, organickd hmota se zacne
akumulovat

produkce je vétsSinou ekvivalentni fotosyntéze (s vyjimkou hlubokomorskych hydrotermalnich pramen()

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

mladé pionyrské komunity — vulkanické skaly; minimalni naroky na ziviny,vysoka tolerance k
nepfiznivym podminkam zivotniho prostredi;

vyhodou je schopnost fixace atmosférického N; sinice a lisejniky

P/R se blizi 1, posloupnost k stabilni komunité

heterotrofni sukcese/posloupnost - P/R <1 — organicka hmota bude ubyvat —tok energie pres systém se
snizuje s Casem

nedostatecny prisun organické hmoty a komunita postupné vyuziva uskladnénou chemickou energii

heterotrofni posloupnost je vétSinou docasna protoze vyvrcholi extinkci komunity po vyCerpani zasob
energie (komunity dekompozicnich procest — padly kmen — po rozpadu kmene komunita zanika)



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti — pokr.

heterotrofni sukcese muze vytvofit stabilni komunitu pokud je stdly pfisun organické hmoty z
vnéjsiho zdroje (mikrofldra zazivaciho traktu pokud organismus prestane prijimat potravu,
komunita zanika)

pionyrské organismy musi mit vysokou intenzitu ristu a metabolismu, aby byly v predstihu
pred sekundarnimi invaznimi organismy







RASY
‘..‘...‘ .l-"...

ZAKLAD
Y ART LA

SUBSTRAT

Yo ZAKLAD
%% BAKTERIE

©®_ SINICE
i* ENZYMY ®°e




E.

volfiovani
planktonické buitky A

S—— e

mikrokolonie




nejprve adsorpce organickych molekul — makromolekuldrni (conditioning) film (minuty)

rychld adsorpce bakterii (béhem 24 hodin) — vyznam motility bakterii

prvni kolonizatori 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 agregatl, postupné silné vrstvy bakterii

Preplnéni povrchu — vyéerpani Zivin — zastaveni rustu — indukce ,,starvation-survival phase”

objevuji améby, bicikovci, nalevnici, rozsivky a larvy - kolonizuji povrch v fadu dni (eukaryota a
rozsivky) nebo tydn( (larvy, depozice spor)

castymi prvnimi kolonizatory jsou tyCinkovité bakterie nasledované stopkatymi bakteriemi jako je
Caulobacter

ve vodnim prostredi nasleduje kolonizace vlaknitymi rasami, rozsivkami a larvami s moznosti pastvy
preddatord na biofilmu

rizné mikrobidlni populace formuji konsorcia, kde dochazi ke spojeni zdroj (zkompletovani
metabolickych drah apod.)

Casté jsou asociace ras s bakteriemi — rasy zajisti prichyceni k podlozce i zdroj Zivin
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Bunky po prisednuti
podléhaji morfologickym a
fyziologickym zménam

Proteus mirabilis -
plné diferencovana
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o swarmer cell

Flagellar Rotation WM%X
Glutamine

Peptide Signals (?)
Others (??)

Environmental

Swimmer Cell Characteristic Swarmer Cell

1.5t02.0 um Length 10 to >80 um
Flagella 10" to 10°

ito 2 Genomes Polyploid

Swimming & Motile Behavior Swarming, Chemotaxis
Chemotaxis & Coordinated Cell-
to-Cell Communication




Hypoteticky model vyvoje ,prisedlych (swarmer) bunék biofilmu

Specifické chemické signaly
indukuji expresi genl
odpovédnych za diferenciaci
~swarmer cells"

Submerged Surface and
Overlying Boundary Layer




1 min 1hr 1 day 1 wk

Macromolecular film o

|Bacterial invasion and colonization

| Bacterial growth and extracellular polysaccharide matrix

| Ciliates, flagellates, diatoms

Biclogical Processes | &

Physical/Chemical Processes

Macromolecular film Fa e 1

a

(s ) o

o> Invasion
Attachment and colonization (’
=) = CoCO - s 20 oo |

NN NYENNENYNYNYYYNyyyyy.,

L] {

Bacterial growth

=

Extracellular polysaccharide matrix

Vznik CF
e UrCovan vlastnostmi substratu
e fyzikalni + chemicka adsorpce

Vyznam CF
 Regulace bakterialni adheze
e Zdroj Zivin pro prisedlé bakterie




Planktonic
Cells

Environmental
Cues and Initial
Interactions

Detachment
Signals

T T

Developmental
Signals

Mature
Biofilm




Clean surface

Conditioning
film of dissolved
organic matter

AN Organic molecule

. @@» Microorganism

Phase | Phase Il Mature biofilm
primary microbial irreversible
colonization microbial attachment



Bakteridlni biofilm — extraceluldrni DNA (Zluté) pomaha regulovat pomaha regulovat pohyb,
prevence ucpani i expanze biofilmu Pseudomonas aeruginosa

\'&\\
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Healthy CNS Stress and disease

promoting loss of intestinal barrier
(leaky gut)
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<> Bacteria

Methanobrevibacter spp. # Bactervidetes
@ Mathanosphaera spp. ir 5

Methanomassilicoce i

Other groups

4 Bacleroidal
14 Prevotella

18 CF231 [Paraprevoteliaceas]
42 Clostridiales*
# Vallonellaceae 49 Lachnospiaceas”
Proloobacteria 52 Butyrivibrio

Other groups 84 Ruminococcaceas

86 Ruminococeus

68 Acklaminacaccus

70 Dialister
103 Succimvibrionacess”
105 Succhivibrio

Color key
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Homeostaze a sekundarni sukcese

mnohé zavedené/ustanovené komunity maji vysoky stupen stability — jsou rezistentni ke zménam
je ¢astecné zalozené na homeostazi — kompenzujici mechanismus k udrzeni rovnovazného stavu

vyuziva mnoho kontrolnich mechanism{, které plsobi 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 prispiva k udrzeni stability ekosystému

nahromadéni urcitého substratu/metabolitu (nitrit, sirovodik) vede k do¢asnému narustu populace
vyzivajici tento material — snizeni koncentrace materialu (jinak by dosahl toxické urovné)

podobné posun v populacich nasledkem sezénni zmény 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

pravidelné zmeény

nékteré populace vykazuji roCni rytmus — Vibrio parahaemolyticus — objevuje se v Ustich rek béhem
jarnich a letnich mésicl, neni pfitomno 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 rlznymi 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 rlist Sirokého spektra planktonickych organismd

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

- opak je ale pravdou
—rlzné 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 preneseny do novych populaci v komunité a vytvorit 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 predatorim ....



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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TRANSDUKCE
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Konjugace

Transfer gen(l z jedné prokaryotické bunky do druhé primym kontaktem bunék
Kédovano samotnym plazmidem

Vysledkem je pritomnost plazmidu v donorové i recipientni burice

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

sex pilusy

Pfenos plazmidl s geny rezistence k antibiotikim nebo s geny kddujicimi degradacni
metabolické drahy

Plazmidy se chovaji v prostfedi dynamicky — geny pfispivajici ke zdatnosti populace jsou
udrZovany, ostatni jsou rychle ztraceny

Neesencialni geny neudrzovany zvlasté pokud je silna kompetice o ekologickou niku (exprese
takovychto gent ma inhibi¢ni efekt na rlistovou rychlost hostitelské buriky)

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

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

Takova vazbova nerovnovdha prevlada u bakterii z ddvodu jejich asexudlni reprodukce a
rekombinace konjugaci, transformaci a transdukci



Konjugace mezi
F+ a F- bakterii

bakterialni F+ F-
chromozom

F-faktor

("sex chromatin®) ’

Konjugace mezi
Hfr a F- bakterii

integrovany
F-faktor

rekombinace

F- po rekombinaci
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Diverzita a stabilita mikrobialnich komunit

Biologicka komunita se sklada z:

nékolika druhl s vysokym poctem jedinc(l
* amnoha druhli s malym pocétem jedincu

 dominantni druhy - vétSinu tok( energie

* méneé pocetné druhy ale urcuiji diverzitu trofické drovné 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, bohatd na informace (vysokd druhova bohatost) potrebuje
méné energie pro udrzeni této struktury

sVvVv/

diverzity

* tato obracena zavislost mezi diverzitou a produktivitou je zvlast patrna v podminkach, kdy
environmentalni zmény podporuji rychly mikrobidlni rist a vyvoj komplexnich mikrobidlnich
komunit
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Disturbance can send any seral stage back to an earlier seral stage
or create gaps in a later community that then regenerate increasing
broth productivity and diversity of the whele community




High diversity Monoculture

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

existuje mnoho matematickych ukazatell popisujicich druhovou bohatost a pomérné
zastoupeni druhl v komunité — ale predevsim pro makroekologii - problém uréeni druhu v
mikrobiologii (70-97%)

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

ukazatelé druhové diverzity ddvaji do souvislosti pocet druht a relativni vyznam jednotlivych
druht (druhovou bohatost a vyrovnanost/vyvazenost)

druhovou bohatost Ize vyjadfit jednoduchym pomérem mezi celkovym poctem druhl a
celkovym poctem individui

tento pomér méfri pocet druhll v komunité, ale ne kolik jedinct toho kterého druhu je
pritomno

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



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

* Ale pozor pfi interpretaci 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
 meéri podil individui mezi druhy - indikuje, zda jsou zde dominantni populace

Redéni (rareface) porovndva zjisténé pocty druh(i s pocty vypoétenymi poéitatovymi modely
* Tento postup byl pouzit pro mikrobialni komunity

*  Problémem u vSech pristupt ale zUstava uroven podobnosti pouzitd pro definovani mikrobialniho
druhu



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

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

poctem stfedné nepodobnych biotypl by mély vétsi primeér (stfedni hodnotu) doprovazeny malou
varianci

Teoreticky by se diverzita méla zvySovat béhem sukcese

Toto bylo potvrzeno pfi studiich kolonizace sitoviny ponotené do jezerni vody:

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

-béhem této doby nékteré pionyrské populace zanikly a relativni zastoupeni biomasy se presunulo

od heterotrofnich bakterii k Frasam 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 bakterialnich spolecenstev je dobrym indikatorem znecisténi (polutantd)
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