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Struktura prednasek

*  Vznik Zivota, vyvoj prvnich mikroorganismd, historie mikrobidlni ekologie

*  Charakteristika mikrobialniho Zivota — metabolismus, rist, reprodukce

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

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

*  Mikrobialni komunity — kolonizace. Potravni sité, produktivita, kolobéh energie

* Vliv mikrobd na biogeochemické cykly

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

rizikové latky na netoxické )

* Metody studia mikroorganism( (vzorkovani, kultivace, mikroskopie, molekularni pristupy —

metagenomika, proteomika, stabilni izotopy...)

Zakonceni — test



ME — uhly pohledu

autekologie — ekologie organismt a ,,druh(“

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

hygienické aspekty

kombinace...
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Ekologie

+ 1869 — Ernst Haeckel: ,Vzdjemné
plsobeni mezi organismy a jejich
prostfedim (fecky , oikos“=domov),
organismy ve ,,svém* prostredi

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

* Dnes je kladen duraz na evoluci!
Studium vzniku adaptivnich
mechanismu




Haeckel - biogeneticky zakon - ontogeneze je zkracenym opakovanim fylogeneze

Fish Salamander Tortoise Chick Hog Calf Rabbit  Human




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

P, T T
Co je tedy to , prostredi” z definice? —

Souhrn vsech faktor, zdroju a jevi vné
organismu, které na tento organismus pulisobi a
néjak ho ovlivnuji

e Podminky prostredi — , nevyCerpatelné“

e Zdroje — ,vycerpatelné”

e . Enemies” — predatori aj.




Predmét studia ekologie .....?

bunééné
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'@ organely ;
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Zabeér ekologie jako celku je pomérné sSiroky...

...kazdé odvétvi, disciplina ekologie, pracuje v odliSnych méfitcich,
skalach, rfesi trochu jiné problémy, ale vidy prostfednictvim dvou
hlavnich pfistupG: proximatniho (JAK?) a ultimativniho (PROC?)

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

* Populacni ekologie: jak kolisad pocet jedinct v
populaci pod vlivem prostredi, co vsechno je
ovliviuje? (lumik norsky,sarancata..)...

* Ekologie spolecenstev: kolik druht tvori
spolecCenstva, proc prave tolik, hot-spots
biodiverzity ve svété, energomaterialové toky
ekosystémem...




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

= Nesmysl!




2. ,Pro dobro druhu” se v pfirodé nehraje - Zadny organismus neni evoluéné selektovan aby
konal k prospéchu druhu (byt vlastniho). Priroda favorizuje jedince nesouci geny s cilem byt
maximalné reprodukéné Gspésny (= fitness) a to i tehdy pokud by mélo dojit k Uhynu
daného jedince.

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

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

(viz socidlni hmyz, zejména blanokfidli
— kastovni systém, rozmnozovani
omezeno na par jedincl — kralovny,
ostatni se pomahaiji starat o potomstvo.
Proc?

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




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

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

Prostfednictvim rdzné
reprodukéni Uspésnosti gent
dochazi k vzniku adaptaci na
celou skalu typU prostredi.



Mikroorganismy

e jednobunécny, pouze mikroskopicky pozorovatelny
e kolonie, shluky, pripadné i symbioticka spolecenstva
e rozmanitost metabolickych drah, rychlost rozmnozovani

* bakterie . v v 7 v/ . 4 ’ . 7
h e schopnosti prezivat nepfriznivé podminky — kosmopolité
e archea Y v : :
e prevaziné prokaryota (bakterie, archea) i eukaryota
| hOUby Archaea
* fasy Crenarchaeota | Euryarchaeota
H ]
. i 2
*  prvoci g% ¢
) § %‘G g Eucarya
° viry . Green g u:‘-§ E
Bacteria nonsulfur % 9F 2 o  Animals  Cijales
bacteria %%ﬁ%% £ Green plants
Gram- RO E :
bacteria _ 22C"@ E éﬂ g.‘% Flagellates
’ 7 Ve | M d
3 hlavni domény Zivota : R A erosporc

Flavobacteria

|
° Euca ryota — Euca rya Thermotogales

* Procaryota — Bacteria
- Archaea
- (Candidate Phyla Radiation?)



Prokaryoticka vs. Eukaryoticka bunka

Cytoplasm Nuclear region
: Cell wall

Howard Gest

Cell membrane (b)

Cell wall

Cell membrane

Cell wall

45
Ribosomes =
Nucleus
Cytoplasm

Mitochondrion

Lonnie Russell

(@

(c)




Charakteristické rysy Prokaryot

jaderny ekvivalent 10-20% objemu buriky,
haploidni — jedna cyklicka molekula DNA

absence organel

ribozdémy: 2 jednotky RNA (30S + 50S, suma
708S)

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

plasmidy

sténa — peptidoglykan
plynové ,vakuoly“
jiné -, biciky“ atd...

netvori tkané, ale konsorcia...

pouzdro
bunééna sténa
cytoplazmaticka

membrana
cytoplazma

ribozomy
plazmid

pili

bitik
nukleoid
(lkruhowva DNA)



Charakteristické funkcni rysy Prokaryot

Casto anaerobidza, fixace N
chemolitotrofie

fotosyntéza (fotolyza H,0)
absence fagocytdzy

absence steroll v membranach

(vzacné sinice a mykoplasmy)

absence steroll v membranach
(vzacné sinice a mykoplasmy)

neschopnost tvorit tkané, ale organizace v
konsorciich rdznych metabolickych typ(

Typical eukaryotic cell

Fars
1000 nm (1 pum)



Mikrobialni ekologie

inter(multi)disciplinarni obor, vztahy, plvod a evoluce Zivota

Bacteria vs. Archaea — komplikovana klasifikace, nejasna definice prokaryot

tézi z klasické mikrobiologie zalozené na primé identifikaci

exponencidlni naruUst dat diky molekularni biologii

z toho vyplyvajici zmény ,,stromu zivota“

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

studium enzymatlcke aktivity i adaptace mikroorganismu na prostredi pfispivaji k poznani
fyziologie i ekologie mikroorganism{




Hlavni otazky v mikrobialni ekologii

Které mikroorganismy jsou pritomné?

Jaka je role jednotlivych ,druhd“?

Jaké interakce se vyskytuji v mikrobidlnim prostredi?

Jak méni mikroorganismy své prostredi?

o by 8
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A = Frea-living bacteria both inside and outside of ji-scale patches (LSP).

B = Phytoplankton (nucleous of uSP).

C = Phagotrophic flagellat / (able to feed on A around uSP).

D = Small naked ciliates (teeding on both A and C at high concentrations, around wSP).
E = Large naked ciliates (feedingon A, B & C at low trati bety

space .
F = Tintinnids (leeding , C, D at low concentrations, and on whole 1SP, themself widety

dispersed in the space).



Koreny mikrobialni ekologie

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

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

Pickles
1 kg zeleniny (500 g bilého ¢i ¢erveného
hlavkového zeli, 300 g mrkve, 200 g cibule, ev.
zazvor a chilli)

2 polévkové lZice morské soli

IZicka drceného ¢i mletého kminu

vhodnd kvasna nadoba ze skla ¢i keramiky

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




svrchnich 2,5 cm pudy — vice mikrob( nez eukaryot nad zemi
odhad 5x103° prokaryot — vice neZ polovina Zivé protoplasmy na Zemi
pocet bakterii v lidském téle je o rad vyssi nez pocet bunék, které ho tvori

obrovsky vliv prokaryot na eukaryota

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

specialni techniky péstovani ryze — nyni vime, Ze podporuiji rist dusik fixujicich cyanobakterii




Historické okénko

Antony van Leeuwenhoek (1632-1723)

*  obchodnik v Holandsku , Zadné vyssi vzdélani
*  zrucny, zvidavy s otevienou mysli nezatizenou védeckymi dogmaty jeho doby
*  zdokonalil metodu mikroskopovani (vyrobil mikroskopy i sklenéné kulicky, které pouzival jako ¢ocky)

* 1675 - prvni pozorovani jednobunécnych organismu - animacules

*  spermie ,bakterie, kvasinky, volné Zijici a parazitické protista

*  popsal krevni buriky a objevil krevni vlase¢nice (kapildr), svalova vldkna, krvinky
*  poprvé bakterie v zubnim hlenu (1683)

* uveden do Royal Society ho uvedl| Reinier de Graaf (fyzik)
* 1673 prvni publikace v Philosophical Transactions (Royal Society)

Microscopic observatlons by. e

"Anton Van Leeuwenhcoek’1

White hlood cells Rcd blood cells Yeast i:c'l!s i

Speriff cells

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



Louis Pasteur (1822-1895)

*  mikroorganismy jako ptivodce chorob
*  vyvinul vakciny, vyvolavajici obrannou schopnost organismu

* cholera drlibeze - pouZil oslabenou kulturu, ta nezplsobila choleru a tyto zvifata se nepodafilo infikovat virulentni
kulturou bakterii

* vzteklina (vakcina pfipravena z vysuSené michy nakazenych kralik(l) vyzkouSena jen na 11 psech
. 1885 aplikace na ditéti po pokousani vzteklym psem, nemoc se neprojevila — riziko ndkazy je cca 15%)
* antrax (Bacillus anthracis) u hospodaiskych zvitat, pivodce chorob bource morusového

* vyroba dalSich vakcin, zaloZeni Pasteurova Institutu

. 1857 - dukaz Ze kvaseni je biologicky proces vazany na Zivé mikroorganismy = Pasteuruv efekt

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




Sergei Winogradsky 1856-1953

chemolitotrofie, role mikroorganism( v kolobéhu Zivin

povaZzovan za zakladatele pudni mikrobiologie

1890 izolace nitrifikacnich bakterii

anaerobni N-fixujici bakterie Clostridium pasteurianum

prispél k studiu redukce nitratu a symbiotické fixace dusiku

izoloval a popsal nitrifikaCni bakterie v€etné vyznamu premény amonného kationu na nitratovy anion, ktery se lehce

vyplavi z pudy

mikrobialni oxidaci sirovodiku a siry, oxidaci dvojmocného Zeleza

zapocal nutri¢ni déleni pidnich mikroorganismu na autochtonni (vyuzivajici humus,rostouci na pldni org. hmoté) a na
zymogenni/alochtonni (oportunni bakterie rostouci na listech a jiné rostl. hmoté a Zivocisnych odpadech prichazejicich

do pudy)

Cyanobacteria
and algae

Nonsulfur
photosynthetic
bacteria

(e.g., Rhodomicrobium)

Purple
photosynthetic
bacteria

(e.g., Chromatium)

Green photosynthetic
bacteria (e.g.,
Chlorobium)

o

-

-

/
r

1]

Air

Liquid

]—Aerobic zone
Micro-
2 aerophilic zone

(Less anaerobic)
- Anaerobic zone

(More anaerobic)

. Mud mixed with
sulfate and carbonate
T-— salts and cellulose or

_}  other organics

chemolitotrofni organismy (1892)-
ziskavani energie oxidaci anorganickych
latek, zatim je znama jen u bakterii

fotosyntetizujici sinice — jediné bakterie
uvolnujici 02 pri fotosyntéze do vody
(maiji vrchni vrstvy — opouzdrené
bakterie)



Martinus Beijerink (1851-1931)

*  mikrobidlni transformace, reakce biochemickych cyklt

*  role mikrobt pro preménu prvku v globalnim méritku

*  nepfijemnd osoba, asketicky Zivotni styl

* jeho pohled na védu a manzelstvi byl zna¢né neslucitelny

* s Winogradskym vyvinul techniku obohacovaci kultury (Zivné puady)

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

s tabakovou mozaikou

1905: The way | approach microbiology ... can be concisely stated as the study
of microbial ecology, i.e. of the relation between environmental conditions
and the special forms of life corresponding to them. {

50 let pred zavedenim mikrobialni ekologie)

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




Roger Stanier

*  katabolickymi procesy, sinicemi a ostatnimi fotosyntetizujicimi bakteriemi
*  vysvétlil zpGsob ucinku streptomycinu

* detaily bunécné diferenciace Caulobacter, zkoumal pseudomonady

* také obhajoval déleni zivota na eukaryota a prokaryota

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

Cornelius Bernardus van Niel

*  smeéroval vyznamné védce k vysvétleni chemie fotosyntézy

e zvlasté vyznamné prace na fototrofii

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

*  zalozZil tradici letnich kurz( mikrobialni ekologie

Alexander Fleming
* 1929 Penicillium x Staphylococcus — ekologie

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




Vzestup ekologie ve 20. stoleti

60. |éta 20. stoleti

dlsledek 2. svétové valky

obrovsky technologicky a ekonomicky rozvoj
alarm - populacni exploze

zhorsovani kvality Zivotniho prostredi

vycerpani neobnovitelnych zdroj(

i rozumné obhospodafovat omezené zdroje Zemé
nutna regulace populace

limity pro technologicky a ekonomicky rist
nutnost omezeni znecistovani

obnovitelné zdroje.....
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DDT — bioakumulace, hormonalni disruptor (rakovina prsu, snizené mnozstvi a kvalita spermii)

HOW
Rachel Carson: Silent spring — 1962 (pesticidy, zvi. DDT) DOT seray
hittp:liwww.nrdc_org/health/pesticides/hcarson.asp - o
DDT  -syntetizovano 1874
- insekticid 1939 =
- 2. svétova valka — maldrie, tyfus =

lEiFE H«IMM A;IWI'

- koncentrace v potravinovém fetézci

- 1950-1980 - 40.000 t/rok (zemé&dé&lstvi, komafi, ...)
- od 40. let vyprodukovano 1,8 miliéni tun ‘ |
y :J
h

Nova legislativa, mezindrodni organizace.....

1972 - zakaz pouzivani DDT v USA

Uvédomeéni si kritické role véech organismi - véetné mikrobt -
pro udrZeni ekologické rovnovahy a priznani klicové role
mikroorganismi v toku material( a energii pfes globalni
ekosystémy.

AND NOW THE WAR IS OVER JOHN
C/TIZ&V GWEVJDY His SLEER

Role mikrobi:

- bezpeéna a ekonomicka likvidace tekutych a tuhych odpadi

- feSeni nedostatku N hnojiv

- biologicka kontrola $kadci

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

THANKS TO
DDT.
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Od 1970s....

snaha o porozumeéni role mikrob( v Zivotnim prostredi

jejich vyuziti pro udrzovani a zlepSovani kvality Zivotniho prostredi
bioremediace

zemédélské praktiky (hnojeni, sklidci,...)

modifikace prdmyslovych procesi

redukce polutant(

biodegradovatelné materialy




Soucasna perspektiva ME

studium vlivu prostredi na rlst a rozvoj mikroorganismua
selekce vlivem nejen fyzikalnich a chemickych zmén prostredi

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

prokaryota — idedlni systém pro rychlou genetickou evoluci — horizontdIni prenos genu zajistuje
produkci potomstva s riznym genotypem i fenotypem

paradox biologie - chybéjici fosilie mikroorganismu pres jejich evolucni Uspéch
vyznam v kolobéhu prvk

ve strukture spolecenstev
v interakcich s jinymi formami zivota



né zivé hmoty.
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Sak bez mikrobd.
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Adolf Branald




