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Mikrobialni komunity



Mikrobialni populace

populace — (populus-lid) — soubor individui jednoho druhu v priibéhu dostatec¢né dlouhé doby (vice
generaci)

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

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

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

kolonie prfes 109 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-kvasinky 1019 (susina mensi nez 1g)

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 nékdy pouziva termin koncentrace biomasy
vztah biomasy a objemu, ktery zaujima (g/I, mg/ml ) rozmér individua)

koncentrace biomasy — vyhodnéjsi termin

|ze tak udavat i koncentraci latek ovliviaujicich rozvoj bunék (Ziviny atd)
dllezitd velicina - pro skladbu populace z hlediska podminek prostiedi
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)



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 zavisi na rozdilu rychlosti ristu a odumirani:

dX/dt = (u- €) X

Vysledna rychlost ristu populace dana charakteristikou populace a podminkami vnéjsiho prostredi
(mGzZe 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) — casové
limitovan (zalezi na podminkach vnéjsiho prostredi — Ziviny — mnoizstvi a druh, ale i
biologickém tlaku)

nékteré druhy omezené na urcity typ prostredi (obligdtni parazitické bakterie, protozoa
vyskytujici se jen u ¢lovéka nebo Zivocich(, patogeni 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..)

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

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

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, ..)

* nemocirostlin a ZivoCichU

* 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



Slozeni spolecenstva

dominantni druh — témér v kazdém spolecenstvu

castéji vice kodominantnich druh

druhové zastoupeni spolecenstev v urcitych polohach/stanovistich je témér identické
kvantitativni zastoupeni jednotlivych druhll muze vsak byt odlisSné (dominanty se mohou lisit)

mikrobidlni spolecenstva jsou systémy oteviené (neni presnd hranice — jeden mikrob v pidé i
ve vodeé)

dynamické — v prostoru i Case
podobna spolecenstva se rozviji v obdobnych lokalitach




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 rlznymi (limitujicimi) substraty

esencidlni latky (ale také metabolity) mohou omezovat rist, uréovat sloZzeni 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



Vyziva spoleCenstva - pozadavky na ziviny

* vhodny zdroj energie (svétlo, H2, dusitany, slouceniny S, org. latky)

*  zdroj uhliku (CO2, org. C)

* termindlni akceptory elektron( (02 - aerobi; dusiénany — nitrif. bakterie;
CO2, SO2- 4, org. latky — anaerobni mikroorganismy)

e zdrojeN,PaS$S

» dalsi ziviny (anorganické slouceniny)

*  tada populaci vyZzaduje pritomnost urcité koncentrace K, Mg, Fe, N,P,S

* nékteré populace vyuziji tyto prvky i vazané v org. sl., jiné jen v anorg.sl.
* Ca, Fe —ovliviiuje rlst

* Cu, B, Mo, Co, Mg — vliv na pigmentaci — ekologicky vyznam — nékdy mozna nahrada za jiny
prvek

% Prvek Typicky¥ organismus vyZadujici prvek
g sod{ik halofilnf a mo¥ské baktérie, moFské houby
| vépnik Pasy, baktérie, houby
ho#é{k ¥asy, protozoa, baktérie
molybden sinice, nskteré baktérie
bor nékteré Fasy a baktérie
vanad n&které rasy 3
chlor nékteré morské baktérie




Pozadavky na ziviny — pokr.

kyslik a jeho rozpustnost ve vodé — limitujici pro radu reakci uskute¢novanych mikroby ve
vodnim prostredi (rychlost difuze— teplota, povrch)

oxid uhliCity — |épe rozpustny — reaguje s vodou (H2CO3 ....

rozpustnost biologicky vyznamnych plynt v Cisté vodé (soli a org. latky sniZuji rozpustnost hl.
02) (mg plynu/I vody)

zelezo - snadna oxidace/redukce, vliv pH na rozpustnost/srazeni
Fe3+ vysrazi se pri pH3, Fe2+ pri 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

zdrojem P mUze byt i pyrofosfat (hydrolyzuje na ortofosfat)

ochuzeni prostredi — tvorbou nerozpustnych fosforecnant (Fe2P04) nebo sulfidd (FeS) v
pritomnosti H2S

nékteré bakterie uvolnuji P z apatitu Ca5X(P04)3 - (X=F-, Cl-, OH-)
P je pro vétsSinu mikrob( limitujicim faktorem

,,,,,



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 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 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 rtstu v nepritomnosti rdstovych faktoru



Tabulka 5. Procentudlni zastoupeni aerobnfch baktérii z riznfch lokalit
vyZadujicich vitaminy.

Procento baktérii vyZadujfcich rGstovy faktor

'R&stovy faktor
mnfaky
_ plida rhizosféra | koYeny s odimant

Tiamin
Biotin

Kys. pantotenové
- Kys. listovéd

Kys. nikotinové

Riboflavin

Pyridoxin
 Vitamin Bip

Kys. p-aminobenzoové
Chelin

Inozitol




Zdroje energie

1) slunecni zareni (svétlo)

2) oxidace organickych latek — bohatsi na energii (nez anorg.)
*  40-50% premeénovanych organickych latek zabudovano do bunécného materialu
* oxidativni fosforylace - za pritomnosti 02

* fermentace (fosforylace na Urovni substratu) - za anaerobnich podminek, nizkd uéinnost -
vytézek jen 5-25%
* aleitato v prostredi nutna — jinak hromadéni nékterych latek

* itak mnoho org. |. odolnych rozkladu se hromadi v prostredi
* jednoduché org. latky fermentovany obtizné (mravencany, ..)
* 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 elektront
* schopnost ziskat rlizné mnozstvi energie ze stejného substratu dana
* enzymatickym vybavenim, tedy genetickou vybavou



HyS + 1/2 0, = H,0 + S+ 172,2 KJ

Hy0 + S + 1/2 0y —— HyS0, + 495,6 KJ

HNO, + 1/2 0, =~ HNOy + Tl,4KJ

NH‘]{ + 1/2 0, . 2H * HyO + NO, + 277,2 KdJ

H, + 1/2 0, ~ H,0 + 235,20 KJ

glukéza + 6 O ———= 6 CO, + 6 Hy0 + 2898,0 KJ

etanol + 3 0y — = 2C0, + 3 H0 + 1373,4KJ
‘glukdza (anaerobnd) ———» 2 C,H;OH + 2 CO, + 84,0 KJ

gervené sv&tlo | - 168 KJ na kvantum




Svétlo

kratsi vinové délky — vice energie
pigmenty se liSi schopnosti absorbce zareni riznych vinovych délek

absorbce fotonu — elektrony pigmentu na vyssi energetickou hladinu - tyto excitované
molekuly vstupuji do reakci — akumulace energie do vazeb a poté vyuzita predevsim pro
biosyntetické pochody

chlorofyly (absorbce pfi vyssi vinové délce nez fasy) a fykobiliny (sinice, rasy) — primy vliv na
fotosyntézu

karotenoidy - fotoprotektivni agens

fotosyntéza u bakterii — anaerobni proces (hluboka voda, povrch bahna)

u fas — aerobni — v povrchovych vodach — vytvafti se 02

=
N
N\

+ o



~

¢
o |
3
~
Y
3

g cblaraf_yly

. karaienofdy

fykobiting

Chlorella
(Chiorophyta)

Porphyridiurm
(Fhocophyta )

Synechococcus
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Vyznam pigmentU u (fotosyntetickych) bakterii

e 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

ces

mutanti bez prfitomnosti O2 preziji

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

e vaerobnich podminkach ve tmé rostou heterotrofné
e vaerobnich podminkach na vzduchu odumrou
* fotosyntetizujici organismy cCasto Cervené (karoten prekryje chlorofyl)



Kolonizace

v pfirodé 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 ¢innosti organismU i biologické zmény (parazitismus)

Identita pionyrskych druh( — dle sloZzeni prostredi (rGizné vody, rostliny, zaZivaci trakt kojenct - dle
vyZivy)

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



lidsky plod — sterilni — ale dostatek Zivin (org.l.) — ale jen nékteré skupiny mikrobl schopné
kolonizace — sloZzeni mikroflory se méni s vékem (po narozeni rozdily i v fadu hodin)

fermentace ovocnych stav — napred kvasinky — pozdéji rod Acetobacter
rozklad rostlinného materialu — nejprve rozklad cukrt, org. kyselin, potom bakterie a houby

rozkladajici rostlinné polymery

Gastrointestinal tract
* Dietary sources
* Environmental sources

Urogenital tract ™
* Migration from the skin and
lower gastrointestinal tract
* Vaginal birth canal
s Ervironmental sources AR
- | A i = o S

3 FE + - =
1 Oronasopharyngeal cavity
* Dietary sources
* Migration from the skin
* Environmental sources
: s
Skin

* Vaginal birth canal
* Environmental sources



Bariéry kolonizace

* kazdé prostredi je selektivni — zadny druh neni primarni pro vSechny lokality (i kdyz transport
raznych druh()

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

Nékteré bariéry mikrobid&lni kolonizace.

podminky branici ustanoveni nebo rozvoji — bariéry: le%méw —
*  chemické (pGsobeni v Ziv. a rostl. tkanich, na povrchu) | S | varty, it |
* mechanické (kutikula, korova vrstva korent, klze, sliznice) | ljff | pézﬂ ——
+ mastné kyseliny (nenasycené) — kiize oo waos | gy Tonin

virem infikované Lk.énél interferon

* v zivoCiSnych tkanich vysoké koncentrace - toxické | A e —

*  kyselina mlé¢na produkovana makroorganismem v zanétlivych loZiscich zabrani riistu M.
tuberculosis a S. aureus

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

* peroxiddzy — pusobi neprimo — produkce toxickych latek

*  mléko sterilni - chranéno peroxidazou a aglutininy

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

* interferon — nejefektivné;jsi — proti virim, ale i bakteriim

* rostliny — fenolické latky

* i puda ma rezistenci prostiedi — ne vSechny spory vyklici...



Lidska kGze (zlutd) pokrytd rezidentnimi houbami (modrd) a bakteriemi (magenta - fialova)




Sukcese a klimax

sukcese — neperiodické zmeény v druhovém i kvantitativnim slozeni spolecenstva

sukcese - pod vlivem podminek vnéjsSiho prostredi - sméruje k vytvoreni rovnovazného stavu mezi
vnéjsim prostredim a spolecenstvem

sukcesni rada vrcholi klimaxem —druhova rozmanitost a pocet mezidruhovych vztahi??
(zvySovani diverzity - kolonizace neosidlenych nik, zmény vnéjsiho prostredi — ¢innosti mikrob()

klimax - kone¢né stadium sukcese spolecenstva s prisluSnou biocendzou, majici obvykle nejvétsi
druhovou diverzitu, nejvic potravnich vazeb, proto i nejvétsi rovnovaznou stabilitu, produkci i
nejekonomicté;si kolobéh latek

jednosmérny tok energie

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
mortality and zooplankton grazing by viruses and protozoa
\ b

- -
- -
- -

l [%\ Viruses
@ Protozoa

= = = « Organic nutrients

Concentration

Diatom spring bloom

' Time.
March 2009 | April 2009




Primarni sukcese — po pionyrské kolonizaci

* prvni kolonizatofi — pionyrské organismy — musi se do panenského prostredi dostat — maji ucinny
mechanismus disperze a dalsi vlastnosti pak dle charakteru prostredi, které kolonizuji

* preventivni kolonizace — pionyrsky organismus zméni prostiedi takovym zplsobem, Ze zabrani
dalSi sukcesi, i on je nakonec nahrazen jinym organismem, ktery je |épe adaptovan na takto
zmeénéné prostredi a tak to pokracuje dal az do doby, az se zde vytvofri relativné stabilni sestava
populaci nazyvana komunita klimaxu

Homeostaze - stav dynamické funkéni rovnovahy v zivém organismu

* ekol. schopnost organizmu, populace udrzet relativné konstantni vnitfni prostredi v situaci, kdy
vnejsi prostredi se méni

Stagel

sekundarni sukcese _‘ S —T
* znovuoZiveni biocendzy po jejim zniceni o g, sl
* rychlejsi — vytvorené podminky, ¢ast populaci zachovana i
 (Intestinalni trakt) —

Stage 4 : Ff-“j?}‘

P SO W. Ll

Nature Reviews | Microbiclogy



Pl'hﬂﬂ.l'f Succession Primary succession ococurs on newly exposed surfaces, such as this newly deposited volcanic rock and ash. A
volcanic eruption destroys the previous ecosystem {1). The first organisms lo appear are lichens {2). Mosses soon appear, and grasses lake

root in the thin layer of sail (3). E'mntuaiy trea aﬂadﬁnga and shrubs sprout amang the plant community (4 ). Prndlr.:ting What types of
animals would you expa c s




Sukcese a klimax — pokr.

* stanovisté s omezenou organickou hmotou — nejprve rasy

e 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 — sloZeni primarniho spolecenstva se méni v dlisledku 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

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



Faktory determinujici sukcesi

tvorba Zivin jednim spolecenstvem, které poskytuje ekologickou vyhodu druhtim tvoficim dalsi
etapu sukcese

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 nenaro€né na ziviny — pozdéji zvySovani diverzity

tvorba esencidlni latky primarnim spolecenstvem umoznujici rlist dalSich populaci
nékteré org. latky, fixace N2 (kvasinky - ethanol — acetobacter; clostridium stépi celuldzu)
zmeéna koncentrace anorganické ziviny — nékteré rasy netoleruji vysoké koncentrace
anorganickych soli

modifikace heterogenniho substratu — zbytky rostlin, Zivocichll — primarni spolecenstvo rozlozi na
jednodussi latky

autointoxikace prostredi puvodnim 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
zivoCichl — destrukce/zpomaleni rlistu ¢asti mikrobd, nahrazeni rezistentnimi



Faktory determinujici sukcesi — pokr.

* zmeény teploty a intenzity slunecniho zareni — pfri allogenni sukcesi predevsim u fotosyntetizujicich
spolecenstev — sezdénni zmény

» fyzicka eliminace — snizovani poctu primarnich producentl v trofickém retézci -rasy 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 pomalejsi

* 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

v nékterych situacich se vyskytuji pravidelné naslednické
(sukcesni) populaéni 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 uréitém ekosystému jsou vykonavany mnoha populacemi,
které se navzajem ovliviauji

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

populace v dané komunité, které uZivaji stejné zdroje — tzv. cechovni/spolkova struktura
komunity — Casto 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 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

i kdyz se dosahne rovnovahy v druhové diverzité, tato zridka pretrva diky intervenci naruseni
(disturbance), ktera ma za ndsledek zrychlenou extinkci nékterych druh a jejich nahrazeni jinymi



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti

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

* produkce je vétSinou ekvivalentni fotosyntéze (s vyjimkou hlubokomorskych hydrotermdlnich 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 Ziviny,vysoka tolerance k
nepfiznivym podminkam Zzivotniho prostredi;

* vyhodou je schopnost fixace atmosférického N; sinice a liSejniky

* P/Rse blizi 1, posloupnost k stabilni komunité

Heterotrofni sukcese - P/R <1 — organickda 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 dekompozi¢nich procesli — padly kmen — po rozpadu kmene komunita zanikd)



Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti — pokr.

* heterotrofni sukcese mlze vytvofit stabilni komunitu pokud je staly prisun organické hmoty z
vnéjsiho zdroje (mikrofldra zazZivaciho traktu pokud organismus prestane prijimat potravu,
komunita zanikd)

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




Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti - priklady:

* Ulomky vstupujici do vodniho prostredi (detrit - rozpadajici se odumreld organicka hmota v
ekosystému) - Cerstvy material — mechanicky roztrhané kousky listli, koren(, stonk( a stélky vodnich
rostlin — plus malé kousky jinych materialt

*  mikrobialni komunity asociované s timto materialem jsou komplexni, ale zmény v populacich jsou
predvidatelné

e pridame-li sterilni material do vodného prostredi s malym mnozstvim prfirozeného detritu

— charakteristicka sukcese vedouci k mikrobialni komunité pfipominajici komunitu na prirozeném
detritu)

* po 8 hodinach jsou na organickém materialu malé pocty bakterii, maxima je dosazeno po 15— 150
hodinach; poté pokles a relativné stabilni stav po 200 hodinach

* nalevnici se objevuji po 100 hodinach, maximum po 200-300

» vliv faktord Zivotniho prostredi — teplota — vliv na ¢asovy sled




Celkovy vysledek —

* degradace na dusik chudych rostlinnych polymeru a jejich nahrazeni na dusik
bohatou mikroflérou

* esencialni pro bezobratlé i obratlovce Zivici se na detritu

Autotrofni — heterotrofni sukcese/posloupnosti - priklady:

* nitrifikace (pfeména amoniaku na nitrat) — inhibovana v mnoha klimaxovych
ekosystémech

* nitrifika¢ni populace ustoupi v lesnich a lu¢nich ptdach blizicich se klimaxu —
akumulace dusiku ve formé amonného iontu dulezité pro rostliny a ne-
nitrifikacni bakterie —amonny iont se hlire vymyva




Biofilmy

Aktivni biologicka vrstva slozend z mikroorganismu (baktérii,fas, hub,
mikroprotozoa, metazoa) a jejich extraceluldrnich polymernich produkt,

ktera je prichycena na povrch nejriiznéjsich podkladd, které mohou byt ci
jsou v kontaktu s vodou...
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vSe zacina kolonizaci povrchu — po ponoreni Cistého povrchu do prirozenych vod zacina sekvence
znecistovani povrchu majici za nasledek sukcesi/posloupnost populaci dominujicich na povrchu v
rizném case

»epibiosis” - pivodni kolonizatofi jsou nahrazeni drive nez jiné organismy s evolucné definovanymi
pozadavky se zapoji do povrchovych konsorcii (Wahl 1989)

vztah mezi dvéma organismy, kdy jeden roste na druhém, ale neparazituje na ném

sukcese je zaloZzena na sekvenci fyzikalnich a biologickych udalosti zacinajicich s adsorpci organického
filmu tésné nasledovanou povrchovou kolonizaci bakterialnimi druhy

uvolfiovani

(ot || sie———— | Rt

mikrokolonie

prichyceni
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nejprve adsorpce organickych molekul — makromolekularni upravujici (conditioning) film (minuty)
rychld adsorpce bakterii (béhem 24 hodin) — vyznam motility bakterii

prvni kolonizatori mohou byt ve vyhodé (jejich umisténi a vyuZziti 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

vycerpani zivin — zastaveni rlstu — indukce ,,starvation-survival phase”

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

prvnimi kolonizatory jsou Casto tyCinkovité bakterie nasledované stopkatymi bakteriemi - Caulobacter

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

rizné mikrobidlni populace formuji konsorcia, kde dochdzi 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
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Hypoteticky model vyvoje , prisedlych (swarmer) bunék biofilmu

Specifické chemické signaly
indukuiji expresi gend
odpovédnych za diferenciaci
~Swarmer cells®

Submerged
Overlying Boundary Layer
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produkce exopolymeru — velice dulezité — rozhrani (interface) mezi bunkami a vnéjsim prostredim —
vliv na rychlost chemické vymeény a dostupnost zivin, umoznéni vytvareni mikronik

vliv na citlivost bakterii ke stresu a umoznéni interakce mezi bunkami

organismy biofilmu (celd paleta fyziologickych a funkénich skupin) mohou mit uzitek z prisedlého
zpUsobu ristu — polymerickd matrice poskytuje ochranu proti vnéjsim rusivym vlivim

kompetice a predatorské vztahy mezi bakterialnimi komunitami hraji ddlezitou roli ve vyvoji komunity
bakteridlni kolonizace plvodné Cistych povrchi — konzumace Zivin, produkce odpadd, syntéza

bunécnych a extracelularnich sloucenin —to vSe spolu pusobi na vymezeni fyzikalnéchemickych
podminek mikroenvironmentu

Detachment
Planktonic Signals

Cells - < \
Mature
Biofilm

Environmental

Cues and Initial < Developmental
Interactions \ Signals
~~dib 4~




Komunity biofilmu jsou charakteristické prudkymi kontinualnimi zménami fyzikalné chemickych
gradientU v biofilmu:

novy biofilm — rychld konzumace Zivin, zvySeni mikrobidlni biomasy, zvyseni narok( na kyslik
vytvoreni anaerobnich zon po vycerpani kysliku

omezeni difuse kysliku mize umoznit rozkvét anaerobnich mikroorganismu a limitovat
uspéch aerobnich

napr. heterotrofni aerobni a fakultitativné anaerobni bakterie asociované se sinicemi
Aphanizomenon a Anabaena vytvori redukéni mikrozény ve vodach saturovanych kyslikem;

heterocysty a fixace N2

/\N Organic molecule

&@®» Microorganism

Clean surface Conditioning Phase | Phase I Mature biofilm
film of dissolved primary microbial irreversible
organic matter colonization microbial attachment




Bakterialni 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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Zivociéné tkané — sukcese mikrobialnich komunit

sterilni pokozka a zazivaci trakt novorozencli umoznuje sledovat sukcesi komunit
kolonizace zaZivaciho traktu vedouci k vytvoreni klimaxové komunity regulovana fadou faktoru:

hostitelsky Zivocich, mikrobi, dieta, Zivotni prostredi...
Je zde mnoho raznych nik zaplnénych rlznymi mikrobidlnimi populacemi

kolonizace zacina u ¢lovéka a dalSich neprezvykavych savci rody Bifidobacterium a Lactobacillus

- nasleduje fakultativné anaerobni E. coli a Streptococcus faecalis
s ndstupem tuhé stravy nastupuiji striktné anaerobni bakterie (Bacteroides),které se stanou

Stress and disease —+ Abnormal behavior and cognition, stress, visceral pain
| Macrophage

dominantni - klimax v dobé odstaveni mladéte
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Zivocidné tkané — sukcese mikrobialnich komunit-pokr
prezvykavci — sukcese vede k vytvoreni komplexni obligatné
anaerobni mikrobidlni komunity:
* Klimaxova komunita bachoru
- celulézu degradujici bakterie (Bacteroides, Ruminococcus)
- Skrob degraduijici bakterie (Selenomonas)
- metanogenni bakterie (Methanobacterium)
celulézu a pektin degradujici protozoa (Polyplastron)

* metanogenni bakterie jsou nejvétsi populaci vyuZivajici
vodik v bachoru ovci, skotu, bizon(, jelent a lam a slepého
stfeva koni (,,anaerobni respirace CO2“)

O Archaea <> Bacteria
*

* utéchto zvirat existuje silna korelace mezi poctem
metanogennich mikroorganisma a celulolytickych
mikroorganismd

* dulezity vztah preddator-kofist mezi bakteriemi a protozoi

* protozoa se objevuji pozdéji az po ustanoveni komplexni
bakteridlni komunity pionyrské bakterialni komunity
modifikuji prostfedi produkci riznych tékavych kyselin a
odstranénim kysliku a umoznuji tak sukcesi ke klimaxové
komunité

51 o 28
Color key s
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Homeostaze a sekundarni sukcese

zavedené/ustanovené komunity maji vysoky stupen stability — jsou rezistentni ke zméndm

casteCné zalozené na homeostazi — kompenzujici mechanismus k udrzeni rovnovazného stavu

vyuziva 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 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 uUstich rek béhem
jarnich a letnich mésicl, neni pfitomno béhem zimy (prezivani v sedimentech)



Fluktuace/sukcese v populaci rozsivek

* koncept docCasné niky

— organismus okupuje prostredi jen v
jednom urcitém case - populace ras,
rozsivek

- r0zné populace v rizném tepelném a
sveételném rezimu

- omezi to primou kompetici mezi
rdznymi populacemi

- umozni koexistenci populaci
soutézicich o stejné zdroje

- v prostorové se prekryvajicim
habitatu/stanovisti
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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.)



* nasezoénni populacni zmény se da divat jako na opakovanou sukcesi ke stabilni komunité,
kterd je opakované narusena nahlymi zménami zZivotniho prostredi v disledku sezénnich
zmen:

Pobrezni oblasti Arktického oceanu:
- kazdé jaro , kveteni” ras na spodni strané ledu
- po rasach velky rozvoj bakterialnich populaci — Flavobacterium, Microcyclus

- po roztani ledu zmizi toto prostredi, rasy se rozptyli do vodniho sloupce a jsou zkonzumovany
predatory, nebo rozlozeny bakteriemi

- béhem zimy se vytrati i pigmentované bakterialni populace
- ale néjaké bakterie i rasy preziji v sedimentech a s vytvorenim ledu zacne proces znovu




e katastrofické zmény Zivotniho prostfedi mohou narusit homeostatickou kontrolu ekosystému,
zniCit nebo vazneé narusit existujici komunity a zacit novy proces sukcese:

- novy polutant v ekosystému
- aplikace fungicidu do pldy nebo na rostliny
- vulkanické erupce

* po naruseni homeostaze plsobi smérem k obnoveni narusené komunity a obvykle s
odstranénim rusivého Cinitele dojde sekundarni sukcesi k obnoveni ptvodni komunity:

- po umyti kliZze postupné ndavrat k plivodnimu stavu
- po orbé také ndvrat k plvodnimu sloZeni populace
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afferent along efferen
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e vztahy mezi populacemi v komunité vedouci jsou nejCastéji zalozené na fyziologickych
interakcich mezi rGznymi populacemi

* udobre prostudovanych populaci (bachor) vztahy dobfe 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 organism

- 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
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Laboratory bioreactor/mesocosm experiments and modeling cannot predict survival in natural ecosystems — the paradox
of the plankton. (A) When a mixture of algae, mimicking an inadvertent spill, is placed in a bioreactor, a dominant species
takes over due to the uniform culture conditions. Under different uniform conditions, a different species will predominate.
(B) Conditions in nature are so variable and fluctuating that one cannot predict whether a non-native or transgenically

modified species will establish in the natural environment.



Genetické vymeény v mikrobialnich komunitach

* Objeveni se adaptabilniho rysu v genetickém rezervoaru
— rychle rozsiteni
— také diky kratké generacni dobé (15-20 minut, ale spis hodiny)

* napf. rezistence k antibiotikiim vznikla spontanni mutaci nebo rekombinaci jesté pred
lékarskym vyuzitim antibiotik, ale v této dobé neméla pro patogenni organismy velky vyznam

* po zavedeni antibiotik do mediciny (1950s)

— vyrazna vyhoda pro bakterie majici tyto geny

— mohly kontinudlné rust v jedinci beroucim antibiotika

- Casta v Iékarském prostredi, ale i sedimenty v rybich farmach (oxytetracyklin)
- transfer gen( vsSude, kde je selekéni tlak

- nezodpovédné chovani farmaceutickych firem (antibiotika vSude)

How does antibiotic resistance occur?

2 3 4
_{)

High number of bacteria. Antibiotics kill The resistant bacteria now Bacteria can even transfer
Afew of them are resistant bacteria causing the iliness, have preferred conditions to  their drug-resistance to other
to antibiotics. as well as good bacteria grow and take over. bacteria, causing more
i roblems.

protecting the body problem:
from infection.



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

ty naopak odrazeji systematické rozdily v ekologickych vlastnostech jako je schopnost kompetice o
limitujici faktor, odolnost k predatorim ....



Genetické vymeény v mikrobialnich komunitach — pokr

procesy, které vnesou systematické zmény do frekvence ale - mutace, rekombinace a geneticky drift
(ndhodna zména ve frekvenci alel v populaci)

geneticky drift - zmény v frekvenci alel jsou zplisobené ndhodnymi udalostmi (a ne systematickymi
rozdily v ekologickych vlastnostech jako je schopnost kompetice)
mUZe vést aZz k extinkci jednoho ze dvou selektivné neutralnich kmen(

pocatedni podminky: velikost populace n=200, p=0.5

frekvence alely p

bottleneck:
catastrophic
reduction

in population
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Genetické vymeény v mikrobialnich komunitach — pokr

Existuji tfi principialni mechanismy genetického transferu a rekombinace vedouci k novym kombinacim alel:
* konjugace — kontakt mezi darcem a prijemcem

* transdukce — bakteriofag prenese DNA z donora na recipienta

* transformace — absorpce volné DNA kompetentni recipientni burikou

eV hustych populacich dost prostoru ke genetické vymeéné, zaroven ale také dost omezeni potencionalni
rekombinace

- pfitomnost restrikénich enzymu
- metylace DNA

- vazba na jilové mineraly — DNA chranéna a stale schopna transformace (adsorpce pfi pH1, transformace pfi
pH7.5)
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Fig. 1. The DNA cycle in soil. (A) Entry of DNA into Soil: Plant DNA is replicated during growth and cell division. During the later stages of plant
development DNA degradation occurs by plant DNases in planta (i). Plant DNA enters soil through pollen release, cell lysis and the addition of
plant materials to soils (ii). Soil fauna and fungi also release DNA into the soil environment (iii), as does bacterial lysis (iv). (B) Persistence of DNA
in Soil: Following cell lysis, extracellular DNA persists in soil (v) where it can be protected by binding to soil humic acids (vi), clay minerals and
sand particles in soil (vi), processes that are facilitated by cations (e.g., Ca 2+ and Mg 2+ ) and/or low pH. Note : bacterial transformation by the
loosely held portions of bound DNA may still occur. (C) Transfer of DNA in Soil: Competent bacteria can integrate extracellular DNA into their
genome (transformation) (viii). Bacterial DNA can be transferred to recipient bacteria through a conjugation bridge (conjugation) (ix).
Bacteriophages insert DNA from a donor cell directly into a recipient bacterial cell (transduction) (x). Bacterial growth and cell division replicates
(amplifies) integrated DNA (xi). (D) Degradation of DNA in Soil: Unbound DNA is restricted and digested by extracellular DNases of microbial
origin (xii), which are ubiquitous in the soil environment and provide oligonucleotides and nutrients that are used in metabolism by
microorganisms and plants (Levy-Booth et al., 2007)



Plazmidy

rychly prenos genetické informace — odpadni vody nemocnic, surové kaly a produkty Cistiren
odpadnich vod, vodni prostfedi, vykrmny zvirat, rostliny, pada

geny rezistence k antibiotikim
geneticky modifikované plazmidy — vyuziti v primyslu, transgenni rostliny

skupina 640 lidi — 356 jedincu, kteri nebyli v neddavné dobé vystaveni antibiotikim —u
jedinc(, kteri méli vysoky vyskyt rezistence k rtuti v zazivacim traktu, byla vysoka
pravdépodobnost vyskytu rezistence ke dvéma nebo vice antibiotikim (Hg uvolfiovana z
plomb mUZe pusobit selekci k rezistenci na antibiotika v mikroflére Ust a zaZivaciho traktu)
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Transformace

TRANSFORMACE
e primé prijeti exogenni DNA
fragment DNA bakterie
* Kompetence bunék — v urcitych fazich &a\
rastového cyklu - pfi zméné nutri¢nich
podminek
bakteriaini
e Trifaze transformace ] e
rekombinace
-navazani cizi DNA na bunku
-transport genetického materialu pres
bunécné obaly I

-integrace transformujici DNA do genomu
bunky jako replikon, nebo rekombinance do
existujiciho replikonu

stav po rekombinaci



Transdukce plazmidu

e zavyuziti bakteriofaga

* Plazmid , pribalen” pri
kompletovani fagové cCastice

 bud se udrzi a replikuje cely
plazmid

* nebo se fragment plazmidu
zabuduje rekombinaci do
recipientni DNA

 ev. bude DNA dormantni a
pripadné pozdéji degradovana

TRANSDUKCE

bakteriofagy obsahujici
DMA lyzované bakterie

/N

9

lyzovana chromozom
bakterie

©5°

rekombinace

CD-C-

stav po rekombinaci



Konjugace

transfer gend z jedné prokaryotické bunky do druhé pfimym 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

prenos plazmidu s geny rezistence k antibiotikim nebo s geny kddujicimi degradacni
metabolické drahy

plazmidy se chovaji v prostredi 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 genl 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 zdatnd alela se také muze udrzet, kdyzZ je v asociaci s pozitivni alelou

takovd vazbova nerovnovaha prevlada u bakterii z dGivodu jejich asexudlni reprodukce a
rekombinace konjugaci, transformaci a transdukci

= » -
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Konjugace mezi Konjugace mezi
F+ a F- bakterii Hfr a F- bakterii

F-faktor
("sex chromatin”)




Risk zavedeni geneticky modifikovanych mikroorganism

* jak dlouho se novy organismus nebo jeho DNA udrzi v prostredi?
* je mozny prenos genl do jinych organisma?

* VNC (viable non culturable) - vneseny novy organismus je obvykle brzy nedetekovatelny
kultivacnimi postupy, ale po pridani ,,svého” substratu se opét objevi
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Diverzita a stabilita mikrobialnich komunit

Biologicka komunita se sklada z:

nékolika druhl s vysokym poctem jedincl
* amnoha druhli s malym pocétem jedincu

 dominantni druhy - vétSinu tok( energie

* méneé pocetné druhy ale urcuji 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

sVvV/

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



e druhova diverzita komunity podobna genetické diverzité populace — umoziuje rizné reakce v
dynamickém ekosystému

V' v

 pokud je dominantni jeden jednostranny faktor, pak je k udrzeni stability potfebi méné
flexibility — adaptaci populace je stenotolerance (vyssi specializace)

e adaptaci komunity-dominance nékolika malo populaci:

- populace solnych jezer bude vice stenohalinni (vyZzaduje uzsi rozpéti salinity) nez populace usti
reky

- diverzita populace horkych pramend je nizsi nez diverzita reky bez polutant(




Ve fyzikalné kontrolovanych prostredich druhova diverzita nizka - adaptace k prevladajicim fyzikalnée-
chemickym stresim ma vysokou prioritu, neposkytuje misto pro evoluci presné vyvazenych a
integrovanych druhovych interakci

(kyselé baziny, horké prameny, Antarktické poustni habitaty)

V biologicky kontrolovanych ekosystémech druhova diverzita vyssi — vyznam mezipopulacnich interakci
prevazi vyznam abiotického stresu — fyzikalnéchemické prostredi umozni vétsi mezidruhovou adaptaci
majici za vysledek druhové bohaté asociace (druhova bohatost pldy; naopak stres, naruseni — infikovana
rostlinna nebo Zivocisna tkan — vyrazné snizeni diverzity)




IV

stabilita je spojovana s vysokou diverzitou, ale neexistuje zde pfima pricinna souvislost mezi
diverzitou a stabilitou

v komunité s vysokou diverzitou neexistuje nejdllezitéjsi populace — i kdyzZ je jedna populace
eliminovana, komunita se nezhrouti

neni ale jasné, jaka uroven diverzity je nutna k udrzeni stability komunity

i komunity s vysokou diverzitou nejsou schopné snaset obzvlast silné a neustalé narusovani -
riznoroda stabilni komunita aktivovanych kal(

toleruje pritok mnoha toxickych chemikalii v nizké koncentraci

vysoky privod néjaké toxické substance mize zplsobit kolaps komunity
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replershment of all species unlikely

replemshment of all specics possable

Comparison of the B-diversity—stability
relationship for two metacommunities
with: (a) low spatial turnover (mean
spatial Bray—Curtis dissimilarity B¢y =
0.4), and (b) high spatial turnover
(mean B¢z = 0.6) and constant local

(¢ = 3) and regional (y = 5) species
richness. Within each metacommunity
(thick solid lines), four sub-
metacommunities (dotted lines) are
each composed of three species
(coloured symbols). Assumptions
underlying the generation of
abundance time series are detailed in
the electronic supplementary material.
Total abundances were calculated at
the sub-metacommunity and
metacommunity levels over time,
along with indices of temporal
turnover (815, mean temporal Bray—
Curtis dissimilarity) at the sub-
metacommunity level, and temporal
variance of total abundance (o) and
the mean—variance portfolio effect
(portfolio; [14]; see the electronic
supplementary material) at the
metacommunity level.


http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/281/1777/20131993

jak druhy kolonizuji (invade) prostor, rychlost zvySovani druhového bohatstvi klesd, ale zvySovani poctu
zastupcl druh

v komunité nemusi zménit biomasu komunity
nakonec pocet druht dosahne uUroven stability
béhem ranych fazi sukcese komunity ma pocet druhll tendenci se zvySovat

druhova diverzita vrcholi béhem ranych nebo stfednich fazi sukcese a muize se nadmérné snizit v stabilni
klimaxové komunité

Disturbance Disturbance Disturbance
Primary
Succession
Poineer Intermediate Climax
Bare Rock . ;

Community Community Community
secondary
sLCCession
generated

Disturbance can send any seral stage back to an earlier seral stage
or create gaps in a later community that then regenerate increasing
both productivity and diversity of the whole community



e vyznamnou otazkou - vztah mezi diverzitou a stabilitou komunity

e studie vlivu interakci predator-kofist na diverzitu a stabilitu komunity

 model - protozoa a bakterie: stabilita komunity predatorskych protozoi se zvysila se
zvysenim diverzity na bakterialni drovni

» stabilita populace protozoi zalezi na

-nejen na diverzité pritomnych druhl (komunita dvou protozoi byla stabilnéjsi nez komunita
tfi protozoi — interakce mezi nimi)

- ale i na vlastnostech druh( slouZzicich jako kofist

High diversity Monoculture

Microbial ecology: The mutualistic relationships within the termite gut
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Indexy diverzity

mnoho matematickych ukazatel(l popisujicich druhovou bohatost a pomérné zastoupeni
druhd v komunité

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 druhi 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 vypoctenymi 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 priimérnou taxonomickou vzdalenost mezi vSemi pary
izolatu jako nedruhovy (species-less) index diverzity bakterialnich komunit

e 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 stiedné nepodobnych biotypl by mély vétsi primér (stfedni hodnotu) doprovazeny malou
varianci

e teoreticky by se diverzita meéla zvySovat béhem sukcese

toto bylo potvrzeno pfi studiich kolonizace sitoviny ponorené 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 rasam a sinicim

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

* narusSeni systému (novy polutant) — snizeni diverzity

» diverzita bakteridlnich spolecenstev je dobrym indikdtorem znecisténi (polutantl)



Genetické/molekularni indexy diverzity

mérenim heterogenity DNA celého mikrobialniho

spolecenstva

extrakce DNA celého mikrobialniho spolecenstva

ze vzorku odebraného z daného habitatu

odstranéni necistot (PVPP, hydroxyapatit, CsCl)

nastrihani, denaturace a reasociace DNA

plda — 4.000 zcela odliSnych genomu bakterii

cca 200x vyssi nez odhad diverzity pro izolované bakteridlni kmeny — problém nekultivovatelnosti
(podminky na petrickach zvyhodnuji rychle rostouci bakterie schopné rist na pidach s vysokym

obsahem Zivin)
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