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Mikrobialni populace

populace —soubor individui jednoho druhu v pritbéhu dostate¢né dlouhé doby

zaujimajici dany prostor uvnitt kterého se uskute¢niuje volné nahodilé ktizeni (panmixe)
nejsou zjevne izolujici bariéry

mikrobi — pohlavni i nepohlavni mnozeni — populace z jednoho klonu

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




Velikost populace:

e da se vyjadfit Cetnosti, tj. poctem individui ji tvoficich

* nebo celkovou hmotnosti (biomasou) téchto individui-kvasinky 10'° (su$ina mensi
nez 1g)

Vztah mezi biomasou populace (B), jeji Cetnosti (N)

a rozm¢rem individua (kok o priméru r), kdy se specificka
hmotnost buniky blizi jedné¢, se da vyjadiit jako:




hustota populace = pocet individui v jednotce objemu (povrchu)
v mikrobiologii se nékdy pouziva termin = koncentrace biomasy
vztah biomasy a objemu, ktery zaujima (g/1, mg/ml ) rozmér individua)

1ze tak udavat 1 koncentraci latek ovliviiujicich rozvoj bun€k (Ziviny atd)
dulezita velicina - pro skladbu populace z hlediska podminek prostredi

fada regulacnich mechanismu (rychlost ristu a odumirani)




* rychlost ristu — prirustek koncentrace biomasy (nebo hustoty populace) za
jednotku Casu, jestlize nedochazi k odumirani

* celkova rychlost riistu:

Vt = dX/dt
(dX- pfirtastek konc. biomasy X za kratky Casovy interval dt)
 absolutni porodnost v obecné ekologii

* Specificka rychlost ristu — ptirtstek kazdé jednotky biomasy (individuum) za
jednotku ¢asu




* rychlost odumirani (sniZeni koncentrace biomasy populace)

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

* specificka rychlost odumirani — zmenseni kazde jednotky biomasy (sniZeni na
individuum) za jednotku ¢asu

€ =Vr/X




Mikrobialni spoleCenstva

* rlzné populace na daném stanovisti
* autochtonni vs. allochtonni druhy

Nekteré lokality husté osidleny, jin€ podstatné méné
» zaleZi na koncentraci Zivin (eutrofizované vody, rhizosféra..)

* 1prostfedi bohatd na Ziviny nékdy nejsou osidlovana (sirupy, rostl. 1 Ziv. tkané€ obsahujici
antibakterialni latky, silaze)

* 1irelativné stejna prostfedi mohou mit velké rozdily v hustoté
*  bunék — kliZe, piida

Rozdily nejen v hustoté osidleni, ale 1 v poCtu mikrobialnich skupin:




SloZeni spoleCenstva

* dominantni druh — téméf v kazdém spolecCenstvu
» Castéji vice kodominantnich druhi

* druhové zastoupeni spolecenstev v urcitych polohach/stanovistich je témét
identické

» kvantitativni zastoupeni jednotlivych druht mize vSak byt odlisné (dominanty se
mohou liSit)

* mikrobidlni spoleCenstva jsou systémy oteviené (neni piesnd hranice — jeden
mikrob v ptid€ 1 ve vod¢)

e dynamické — v prostoru i Case




Vyziva mikrobialniho spoleCenstva

mikrobidlni spoleCenstvo je zcela zavislé na svém prostiredi
populace maji rizné naroky na své prostiedi (nenarocné, narocne - parazit)

absence né¢kterého z druhti spoleCenstva miize byt vysvétlena vycerpanim/absenci
nékteré Ziviny

rust/velikost populace limitovan riiznymi (limitujicimi) substraty
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Typicky organismus vyZadujici prvek

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

¥asy, protozoa, baktérie

sinice, n¥které baktérie

ndkteré Fasy a baktérie

nékteré rasy

nékteré morské baktérie




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

oxid uhli¢ity — Iépe rozpustny — reaguje s vodou (H2CO3 ....

rozpustnost biologicky vyznamnych plynt v Cisté vodé (soli a org. latky snizuji
rozpustnost hl. O2) (mg plynu/l vody)

zelezo - snadna oxidace/redukce, vliv pH na rozpustnost/sraZzeni

Fe3+ vysrazi se pi1 pH3, Fe2+ pi1 pHS
redox potencidl pi1 pH3 vysoky (0,8V), pii pHS — 0 (Fe3+ dominantni)
fosfor — lehce vyuzitelny jen ve dvou formach: anorganicky (fosfore€nan PO43-) a

Teplota
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S - sirany —nejsnadnéji vyuzivany

v litosfére take FeS — biologicka nebo chemickd oxidace na sirany

H2S — vznika pti biologickée redukei sirantl, rozpustny ve vodé

H2S a SO2 1 v atmosféfe — kolob¢h siry (Cloveék, mote, mikroby) vyznamna jak pro
biologicke, tak geochemické procesy

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

mnoho v atmosféie — ale...mikrobi vyuZziji vétSinou jen NO3-, NO2-, NH3

role mikrobi — vyznamnéjSi nez nebiologické transformace

C - nezastupitelny vyznam

Si — ve vodnych roztocich malo (kfemicitan) nékteré¢ mikroorganismy ho vyzaduyi
nebo 1 akumuluji




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

Procento baktérii vyZadujicich rustovy faktor
morsky

Ristovy faktor

ptida rhizosféra

koteny

sediment

Tiamin

Biotin

Kys. pantotenové
Kys. listovéd
Kys. nikotinové
Riboflavin
Pyridoxin
Vitamin By

Kys. p-aminobenzoové
Cholin

Inozitol

44,9
18,7
4,7
1,8
5,6
1,8
1,8
19,6
0,9
0,9
0,9

15,2
6,1
3,0
3,0
6,1
2,0
1,0
2,0

17,0
7,0
3’0
430
5,0
4’0
550
1,0
1

1
X

28,7
28,9
0,86




Zdroje energie

1) slunecni zareni (svétlo)

2) oxidace organickych latek — bohatsi na energii (nez anorg.)

40-50% preménovanych organickych latek zabudovano do bunééneho materialu
oxidativni fosforylace - za ptfitomnosti O2

fermentace (fosforylace na urovni substratu) - za anaerobnich podminek, nizka
ucinnost - vytézek jen 5-25%
ale 1 tato v prostfedi nutna — jinak hromadéni nékterych latek

1 tak mnoho org. 1. odolnych rozkladu se hromadi v prostredi




st + 1/2 02

H20 + S+ 1/2 0, —> H280

2

=~ H,0 + 5+ 172,2 KJ

HN()2 + 1/2 02

+
NH, + 1/2 0,

> ENO; + TL,4 KJ

g8 & Hy0 + NOE + 277,2 KJ

H, + 1/2 0,

[ 4
glukozz‘a + 6 02

= 6002 + 61-[20 + 2898?0KJ

etanol + 3 0y —— 2C0, + 3 H0 + 1373,4KJ

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

gervené své tlo

168 KJ na kvantum




Svétlo

kratsi vinové délky — vice energie
pigmenty se liSi schopnosti absorbce zafeni riznych vinovych delek

absorbce fotonu — elektrony pigmentu na vyssi energetickou hladinu - tyto
excitovane molekuly vstupuji do reakci — akumulace energie do vazeb a poté
vyuZita predevsim pro biosynteticke pochody

chlorofyly (absorbce pii vyssi vinoveé delce nez fasy) a fykobiliny (sinice, fasy) —
pfimy vliv na fotosyntézu

karotenoidy - fotoprotektivni agens

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

u fas — aerobni — v povrchovych vodach — vytvaii se O2




Chlorella
(Chiorophyta )

Porphyridiurm
(i Rhodophyts )

Synerbococcus
(Cyancphyts )
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Vyznam pigmentl u (fotosyntetickych) bakterii
e organismy Zijici na svétle se vyznacuji svétlotaktickymi reakcemi zabezpecujicimi
zachovani optimalniho metabolismu, mnoZeni, ptezivani

* vyznamnou roli hraji karotenoidy:

* Sarcina lutea (nefotosyntetizujici)
—normdalnim bunkdm na vzduchu svétlo nevadi
- mutanti bez pigmentu na vzduchu odumfou

ooy

- mutanti bez pfitomnosti O2 pieziji




Kolonizace

* v prirod¢€ vSechna prostiedi kolonizovana mikroby

e primarni ,,pionyrska‘“ kolonizace — dostatek zivin a Zadny kompetitor

* rychly rozvoj pionyrskych spoleCenstev, brzy populace dosahnou limitujici
cetnost

* limitujici sily — zabrani pfemnozeni nékteré z populaci
e fyz. a chem. zmény Cinnosti organismi 1 biologické zmény (parazitismus)
* Identita pionyrskych druhi — dle slozeni prostiedi (rizné vody, rostliny, zazivaci




Gastrointestinal tract
= Dietary sources
* Environmental sources

Urogenital tract

* Migration from the skin and
lower gastrointestinal tract

= Vaginal birth canal

* Environmental sources

Oronasopharyngeal cavity
* Dietary sources
* Migration from the skin

* Erwvironmental sources

Skin
* Vaginal birth canal
* Environmental sources




Bariéry kolonizace
» kazdé prostiedi je selektivni — Zadny druh neni primarni pro vSechny lokality (i kdyz
transport riznych druhi)

* pusobi zde biologické 1 abiotickée faktory - tzv. rezistence prostiedi — snizeni biomasy
apod.

podminky branici ustanoveni nebo rozvoji — barie€ry:

* chemickeé (pusobeni v Ziv. a rostl. tkdnich, na povrchu)

mechanické (kutikula, korova vrstva kotenti, kiize, sliznice)

mastné kyseliny (nenasycené) — klize

toxicka kyselina mlécna produkovana v zanétlivych loZiscich zabrani ristu M.
tuberculosis a S. aureus

* lysozym — ve vSech télnich tekutinach a tkanich sliznice nosni a plicni, je ve slinach,




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

pokozka

plice, Zaludek
dutina noeni
krev

zaZtivacl trakt
tkdné rvyb
mléko

ovoce |
roatlinné tkédné |

virem infikovanéd tkédné

Nékteré bariéry mikrobidlni kolonizace.
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myatné kyseliny
sliznice

lysozym

fagocyty, protilétky
sliznice

protaminy

peroxidédza, aglutininy
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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

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 vytvori relativné stabilni sestava

populaci nazyvana komunita klimaxu

Homeostaze - stav dynamické funkéni rovnovahy v zZzivém organismu
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PI'III[HI'}' Succession prima ry SUCCESSION ocours on newly exposed surfaces, such as this newly deposited volcanic rock and ash. A
wolcanic eruption destroys the previous ecosystem [1). The first organisms to appear are lichens (2). Mosses soon appear, and grasses take

raot in the thin layver of soil (3). Eventually, tree seedlings and shrubs sprout among the plant community {4). Predicting wWhat tvpes of
animals wouwld you expect to appear at each stage, and why ?



Sukcese a klimax — pokr.

e stanoviSté s omezenou organickou hmotou — nejprve fasy

* vtok odpadnich vod — nejprve mnoho org. hm., NH4+, malo kysliku - mnoho
bakterii, protozoi, hub, Zadni zivo¢ichové

* postupné se snizuje koncentrace Zivin, bakterii, protozoi atd, zvySuje se obsah
kysliku,

e objevuji se fasy a riizna fauna

Autogenni sukcese — sloZeni primarniho spoleCenstva se méni v disledku zmény
prosttedi modifikovaného vlastni ¢innosti tohoto spoleCenstva

* vice pak vyhovuje sekundarnim populacim




Faktory determinujici sukcesi

* tvorba zivin jednim spolecenstvem, které poskytuje ekologickou vyhodu druhiim
tvoricim dalsi etapu sukcese

* primarni spoleCenstvo — druhy vyuzZivajici momentalné pfitomné Ziviny — malo org. C,
dostatek anorg. latek — tvorba organické hmoty

* 1 sterilni prostiedi mlize obsahovat jednu nebo vice org.l. v€etné riistovych faktori —
mikroorganismy nenaro¢né na ziviny — pozd¢ji zvySovani diverzity

* n¢které¢ org. latky, fixace N2 (kvasinky - ethanol — Acetobacter; clostridium Stépi
celuldzu)

W . y v . 4 A b4 /4 /4
a

1 CINNAd KONCCNIracc anorgarl K C




* zmgény teploty a intenzity slunecniho zatfeni — pti allogenni sukcesi predevsim u
fotosyntetizujicich spoleCenstev — sezonni zmény

* fyzicka eliminace — snizovani poctu primarnich producentii v trofickém fetézci -fasy
konzumovany herbivory

Vysledkem je:
* jedna populace se pii kolonizaci rozviji a ¢asem ustupuje rozvijejici se druhé populaci

* vymeéna populaci zpravidla rychla — pouze jsou-li zdroje omezene, je vyména pomalejsi




Klimax

* koncept klimaxu byl vZzdy obtizné aplikovatelny
na mikrobialni spoleCenstva

* v nékterych situacich se vyskytuji pravidelné
naslednicke (sukcesni) populacni zmény vedouci k
relativné stabilni mikrobialni komunité

* nejvyssi udrzitelné diverzity se pravdépodobné
vyskytuji na arovnich stfednich naruseni/poruch
(KRAKONOSOVA zahradka)

podle klasického ekologického mySleni komunity



Autotrofni — heterotrofni sukcese

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

produkce je vétSinou ekvivalentni fotosyntéze (s vyjimkou hlubokomotskych
hydrotermalnich pramenil)

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

mladé pionyrskeé komunity — vulkanické skaly; minimalni naroky na Ziviny, vysoka
tolerance k neptiznivym podminkdm zivotniho prostiedi;
vyhodou je schopnost fixace atmosférického N; sinice a liSejniky

P/R se bliZi 1, posloupnost k stabilni komunité




Biofilmy

Aktivni biologicka vrstva slozena z mikroorganismu (bakteérii, fas, hub,
mikroprotozoa, metazoa) a jejich extracelularnich polymernich produkti,
ktera je ptichycena na povrch nejriiznéjSich podkladi, kter¢ mohou byt ¢i
jsou v kontaktu s vodou...
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* vSe zacina kolonizaci povrchu — po ponoteni €istého povrchu do pfirozenych vod zacina
sekvence znecCisStovani povrchu majici za nasledek sukcesi/posloupnost populaci
dominujicich na povrchu v riizném cCase

* ,epibiosis* - plivodni kolonizatofi jsou nahrazeni dfive nez jiné organismy s evolu¢né
definovanymi pozadavky se zapoji do povrchovych konsorcii (Wahl 1989)

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

» sukcese je zalozena na sekvenci fyzikalnich a biologickych udalosti zacCinajicich s adsorpci
organického filmu tésné nasledovanou povrchovou kolonizaci bakterialnimi druhy

uvolfiovani

(ot || sie———— | Rt

mikrokolonie




* nejprve adsorpce organickych molekul — makromolekularni upravujici (conditioning) film
(minuty)

* rychla adsorpce bakterii (béhem 24 hodin) — vyznam meotility bakterii

* prvni kolonizatofi mohou byt ve vyhod¢ (jejich umisténi a vyuziti adsorbovanych Zivin)

* povrch je heterogenni zde kompetice o oblibena mikromista 1 kdyzZ cely povrch zdaleka
neobsazen

* vytvareni mikrokolonii a bunéénych agregatii, postupné silné vrstvy bakterii

Preplnéni povrchu

e vycerpani Zivin — zastaveni ristu — indukce ,,starvation-survival phase*

* objevuji ameby, bi¢ikovci, nalevnici, rozsivky a larvy - kolonizuji povrch v fadu dni
(eukaryota a rozsivky) nebo tydni (larvy, depozice spor)

W
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Bunky po prisednuti
podléhaji morfologickym a
fyziologickym zménam
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Proteus mirabilis -

Environmental < (1o .
Signals y plné diferencovana
o o
) ﬁlﬂ( Mﬂﬂ%% - swarmer cell

Glutamine

Peptide Signals (?)
Others (??)

Swimmer Cell Characteristic Swarmer Cell

1.5t0 2.0 um Length 10 to >80 um

3 4
10 to 10

Flagella

Genomes Polyploid

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



Hypoteticky model vyvoje ,prisedlych (swarmer) bunék biofilmu

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

Submerged Surfaéé and
Overlying Boundary Layer
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Macromolecular film

|Bacterial invasion and colonization

| Bacterial growth and extracellular polysaccharide matrix

| Ciliates, flagellates, diatoms
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Extracellular polysaccharide matrix
Bacterial growth

Vznik CF
e UrcCovan vlastnostmi substratu
e fyzikalni + chemicka adsorpce

Vyznam CF
 Regulace bakterialni adheze
e Zdroj zivin pro prisedlé bakterie




produkce exopolymerti — velice dlilezité¢ — rozhrani (interface) mezi buiitkami a vnéjSim
prostfedim — vliv na rychlost chemickeé vymény a dostupnost Zivin, umoZznéni vytvareni
mikronik

vliv na citlivost bakterii ke stresu a umozZnéni interakce mezi butikami

organismy biofilmu (cel4 paleta fyziologickych a funkénich skupin) mohou mit uZzitek z
ptisedlého zplsobu rlistu — polymericka matrice poskytuje ochranu proti vnéjSim rusivym
vliviim

kompetice a predatorské vztahy mezi bakterialnimi komunitami hraji dileZitou roli ve vyvoji
komunity

bakteridlni kolonizace piivodné Cistych povrchii — konzumace Zivin, produkce odpadil, syntéza
bunécnych a extracelularnich sloucenin — to vSe spolu plisobi na vymezeni fyzikalnéchemickych
podminek mikroenvironmentu

Detachment
Planktonic Signals

Cells - < x
Mature
Biofilm

Environmental

Interactions \ Signals

~ - >
~_— P S e




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

novy biofilm — rychld konzumace Zivin, zvySeni mikrobidlni biomasy, zvySeni
narokil na kyslik

vytvoreni anaerobnich zon po vycerpani kysliku
omezeni difuse kysliku miZze umoZznit rozkvét anaerobnich mikroorganismi a
limitovat uspéch aerobnich

napf. heterotrofni aerobni a fakultitativné anaerobni bakterie asociované se sinicemi
Aphanizomenon a Anabaena vytvoii redukéni mikrozony ve vodach saturovanych
kyslikem;

heterocysty a fixace N2

M/ Organic molecule

&@®» Microorganism

Clean surface Conditioning Phase | Phase Mature biofilm
film of dissolved primary microbial irreversible
organic matter colonization microbial attachment
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Zivocisné tkané — sukcese mikrobialnich komunit
sterilni pokozka a zaZivaci trakt novorozenci umoziuje sledovat sukcesi komunit
kolonizace zaZivaciho traktu vedouci k vytvofeni klimaxove komunity regulovana fadou

faktort:
hostitelsky Zivocich, mikrobi, dieta, Zivotni prostredi. ..

mnoho riznych nik zaplnénych riznymi mikrobialnimi populacemi

kolonizace zaCina u Cloveka a dalSich neptezvykavych savcu rody Bifidobacterium a

Lactobacillus
- nasleduje fakultativné anaerobni E. coli a Streptococcus faecalis

s nastupem tuhé¢ stravy nastupuji striktné anaerobni bakterie (Bacteroides),které se stanou

—+ Abnormal behavior and cognition, stress, visceral pain

dominantni - klimax v dobé odstaveni mladéte
Stress and disease
— | Macrophage

Healthy CNS
/msa‘tam:
ﬁgn!als

Intastinal \lll
O O O O ;r::t::rlial I ::
=< - .i

Symbiosis/diverse microbiota:
intestinal barrier integrity maintained,

pathobionts are kept in check
Gut dysfunction

Dysbiosis: pathobiont overgrowth,
promoting loss of intestinal barrier
[beaky gut)

N

[

o] Neurotransmitter () Proinflammatory cytokines

R

Healthy Gut '
Key: ——«il8 Pathobionts () symbionts ﬂﬁ? SCFAS
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Zivocidné tkané — sukcese mikrobialnich komunit-pokr

ptezvykavci — sukcese vede k vytvofeni komplexni obligatné
anaerobni mikrobidlni komunity:

* Klimaxova komunita bachoru

- celulézu degradujici bakterie (Bacteroides, Ruminococcus)
- Skrob degradujici bakterie (Selenomonas)

- metanogenni MO (Methanobacterium)

- celuldzu a pektin degradujici protozoa (Polyplastron)

* metanogenni MO jsou nejvetsi populaci vyuzivajici vodik
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Homeostaze a sekundarni sukcese

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

castecné zaloZzen¢ na homeostazi — kompenzujici mechanismus k udrZzeni rovnovazného stavu

vyuziva mnoho kontrolnich mechanismi, které plisobi proti vlivu nejriiznéjsich rusivych zasaht
(kapacita spolecCenstva zachovat stabilitu/integritu)

nejde o statické podminky — individudlni populace jsou vystavené pravidelnym i1 nepravidelnym
fluktuacim (odezva na interni 1 externi podminky) — to vSe ptispiva k udrZeni stability ekosystému

nahromadéni ur¢itého substratu/metabolitu (nitrit, sirovodik) vede k do¢asnému nartistu populace
vyZivajici tento material — snizeni koncentrace materialu (jinak by dosahl toxické urovne¢)




Fluktuace/sukcese v populaci rozsivek
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* koncept docasné niky 207 o - | ‘
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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.)




* na sezonni populacni zmény se da divat jako na opakovanou sukcesi ke stabilni
komunité, ktera je opakované narusena nahlymi zménami zivotniho prostiedi v
dasledku sezonnich zmén:

Pobrezni oblasti Arktického oceanu:
* kazdé jaro ,.kveteni‘ fas na spodni stran¢ ledu
* po tasach velky rozvoj bakterialnich populaci — Flavobacterium, Microcyclus

* poroztani ledu se fasy rozptyli a jsou zkonzumovany predatory nebo rozloZeny
bakteriemi

* béhem zimy se vytrati 1 pigmentované bakterialni populace

* nckt. bakterie 1 fasy preziji v sedimentech a s vytvofenim ledu zacne proces znovu




» katastrofické zmény zivotniho prostfedi mohou narusit homeostatickou kontrolu
ekosystému, zniCit nebo vazné narusit existujici komunity a zaCit novy proces sukcese:

- novy polutant v ekosystemu
- aplikace fungicidu do ptidy nebo na rostliny
- vulkanicke erupce

* po naruseni homeostaze pusobi smérem k obnoveni narusené komunity a obvykle s
odstranénim rusSivého Cinitele dojde sekundarni sukcesi k obnoveni piivodni komunity:

- po umyti klize postupné navrat k ptivodnimu stavu
- po orb¢ také navrat k plivodnimu sloZeni populace
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Information center Output:

sent along Information sent
afferent along efferent
pathway to pathway to

Receptor (sensor)

(@ Change
detected
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(5) Response of

S effector feeds
imulus: 7 back to
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change fce magnitude of
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* vztahy mezi populacemi v komunité vedouci jsou nejcastéji zaloZzen€ na
fyziologickych interakcich mezi rliznymi populacemi

* udobte 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 rist Sirokého spektra planktonickych
organismu

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

- opak je ale pravdou
— rizné druhy fytoplanktonu obyvaji stejné niky v mnoha vodnich prostiedich
— gradient svétla, symbiozy, predace, ménici se podminky a v neposledni fadé




The paradox of the plankton

(A)

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

Algae
released

Each algal species may survive in overlapping niches
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Genetické vymény v mikrobialnich komunitach

* Objeveni se adaptabilniho rysu v genetickém rezervoaru

— rychle rozsifeni
— také diky kratké generacni dob& (15-20 minut, ale spi§ hodiny)

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

vyznam

How does antibiotic resistance occur?

High number of bacteria. Antibiotics kill The resistant bacteria now Bacteria can even transfer
A few 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
problems.

protecting the body
from infection.



pocatedni podminky: velikost populace n=200, p=0.5
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Genetické vymény v mikrobidlnich komunitach — pokr

Existuji ti1 principidlni mechanismy genetickeho transferu a rekombinace vedouci k novym
kombinacim alel:

* konjugace — kontakt mezi darcem a piijemcem
e transdukce — bakteriofag ptenese DNA z donora na recipienta
* transformace — absorpce volné DNA kompetentni recipientni bunkou

* V hustych populacich dost prostoru ke genetické vyméné, zaroven ale také dost omezeni
potencionalni rekombinace
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Plazmidy

* rychly pfenos genetické informace — odpadni vody nemocnic, surove kaly a
produkty ¢istiren odpadnich vod, vodni prostfedi, vykrmny zvifat, rostliny, pida

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

» skupina 640 lidi — 356 jedinct, ktefi nebyli v nedavné dob¢ vystaveni antibiotikiim
— u jedinct, kteti méli vysoky vyskyt rezistence k rtuti v zazivacim traktu, byla

Inserted T-DI\_IA
Agrobacterium carrying foreign gene
tumefaciens i A
bacterium

©) The plasmid
is reinserted

into a bacterium. © The bacterium is g

used to insert the (& o=
T-DNA carrying the . = = /
foreign gene into the ™~
Iasmld; chromosome of a (® The plant cells
T-DNA plant cell. are grown in
s 4-/ culture.

Restriction
c!eavage
site

Recombinant

0 The plasmid is removed T' plasmid

from the bacterium, and

the T-DNA is cut by a

restriction enzyme. (3] The forelgn DNA is
inserted into the T-DNA

of the plasmid. @ A plant is generated from a cell

e Fore|gn DNA is cut clone. All of its cells carry the

by the same enzyme. foreign gene and may express
it as a new trait.




Transformace

TRANSFORMACE
e piime prijeti exogenni DNA
fragment DNA bakterie
« Kompetence bunék — v urcitych fazich l—;\

o r A W W 4 14

bakterialni
chromozom

}

rekombinace

stav po rekombinaci



Transdukce plazmidu

* za vyuZiti bakteriofaga

* Plazmid ,,ptibalen* pii
kompletovani fagove Castice

TRANSDUKCE

bakteriofagy obsahujici
DMA lyzované bakterie

q 5~
:

bakterialni

lyzovana chromozom
bakterie ;

rekombinace

stav po rekombinaci



Konjugace

transfer gent z jedné prokaryotické buiikky do druh¢ pfimym kontaktem bunék
koédovano samotnym plazmidem

vysledkem je pfitomnost plazmidu v donorove i recipientni bunce

komplexni proces, ne vSechny bakterie to umi (G+ adheziny, hlavné G-)

sex pilusy G-

pienos plazmidl s geny rezistence k antibiotiklim nebo s geny kodujicimi
degradacni metabolické drahy

plazmidy se chovaji v prostiedi dynamicky — geny ptispivajici ke zdatnosti
populace jsou udrzovany, ostatni jsou rychle ztraceny

neesencialni geny neudrzovany zvlasté pokud je silna kompetice o ekologickou

niku (exprese takovychto genti ma inhibicni efekt na riistovou rychlost hostitelské
bunky)

transfer genll ale miiZze udrzet alelu nebo extrachromosomalni element 1 navzdory




KONJUGACE

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

bakteriilni

chromaozom integrovany
F-faktor
F-faktor

("sex chromatin®)

b ™, rekombinace

F- po rekombinaci




Risk zavedeni geneticky modifikovanych mikroorganismi
e jak dlouho se novy organismus nebo jeho DNA udrzi v prostredi?
* je moZny prenos genl do dalSich generaci?

* VNC (viable non culturable) - vneseny novy organismus je obvykle brzy
nedetekovatelny kultivaénimi postupy, ale po pridani ,svého” substratu se opét objevi

a Bacterial transformation

Phage-infected donor cell

C Bacterial conjugation

Copyright @ 2006 Nature Publishing Group
Nature Reviews | Microbiology




Diverzita a stabilita mikrobidlnich komunit

Biologicka komunita se sklada z:

nékolika druhu s vysokym poctem jedinci
« amnoha druhi s malym poctem jedincu

* dominantni druhy - vétSinu tokl energie

* méné pocetné druhy ale urcuji diverzitu trofické urovné i celé komunity

* pokud jedna nebo vice populaci dosahuji zvySené hustoty (ispéSna kompetice a
dominance jedné populace) — vede to ke sniZzeni diverzity




* druhova diverzita komunity podobna genetické diverzité populace — umoznuje
rizné reakce v dynamickém ekosystému

e pokud je dominantni jeden jednostranny faktor, pak je k udrZeni stability potiebi
meén¢ flexibility — adaptaci populace je stenotolerance (vyssi specializace)

* adaptaci komunity-dominance nékolika malo populaci:

- populace solnych jezer bude vice stenohalinni (vyzaduje uzsi rozpéti salinity) nez
populace usti feky

- diverzita populace horkych pramenti je nizsi nez diverzita feky bez polutantli




Ve fyzikalné kontrolovanych prostiedich druhova diverzita nizka - adaptace k
pievladajicim fyzikalné-chemickym stresim ma vysokou prioritu, neposkytuje misto pro
evoluci pfesn¢ vyvazenych a integrovanych druhovych interakci

(kysel¢ baziny, horké prameny, Antarktické poustni habitaty)

V biologicky kontrolovanych ekosystémech druhova diverzita vyssi — vyznam
mezipopulacnich interakci pfevazi vyznam abiotického stresu — fyzikdlnéchemické prostredi
umozni vétSi mezidruhovou adaptaci majici za vysledek druhové bohaté asociace (druhova
bohatost pidy; naopak stres, naruSeni — infikovana rostlinna nebo Zivocisna tkan — vyrazne
snizeni diverzity) SN R " 5 L




stabilita je spojovana s vysokou diverzitou, ale neexistuje zde piima pticinna souvislost
mezi diverzitou a stabilitou

v komunité s vysokou diverzitou neexistuje nejdulezité;si populace — 1 kdyz je jedna
populace eliminovana, komunita se nezhrouti

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

1 komunity s vysokou diverzitou nejsou schopné snaset obzvlast siln€ a neustalé
naruSovani -rtiznoroda stabilni komunita aktivovanych kali

toleruje pfitok mnoha toxickych chemikalii v nizké koncentraci




» jak druhy kolonizuji (invade) prostor, rychlost zvySovani siverzity klesa, ale zvySovani poctu
zastupct druhti

* v komunité nemusi zménit biomasu komunity
* nakonec pocet druhli dosahne uroven stability

* bcéhem ranych fazi sukcese komunity ma pocet druhti tendenci se zvySovat

Disturbance Disturbance Disturbance

Primary
Succession

s i Poineer Intermedlate# Climax
G Community ’ Community Community

secondary
SLICCRsSIon
generatead

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




* vyznamnou otazkou - vztah mezi diverzitou a stabilitou komunity
» 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 arovni

 stabilita populace protozoi zaleZi na:

-nejen na diverzité pritomnych druhti (komunita dvou protozoi byla stabilng;si nez

High diversity Monoculture

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

mnoho matematickych ukazatel popisujicich druhovou bohatost a pomérne
zastoupeni druhti v komunité

piredevsim pro makroekologii - problém urceni druhu v mikrobiologii (70-97%)

mikrobialni ekologové pouzivaji numerickou taxonomii
mnoho charakteristik (i fenotypovych)

nasleduje klastrova analyza — ureni podobnosti organismil - podobné organismy =

stejny druh

ukazatel¢ druhové diverzity davaji do souvislosti pocet druhil a relativni vyznam
jednotlivych druhti (druhovou bohatost a vyrovnanost/vyvazenost)




Shanon-Weaver index
* je citlivy k druhove bohatosti 1 relativni druhové hojnosti

* Ale pozor prti interpretaci vysledka — je citlivy k velikosti vzorku (zvlasté u malych vzorkt
opatrnd interpretace)

Equitabilita — vyrovnanost — nezavisla na velikosti vzorku — se da vypocitat z Shanon-Weaver
indexu

* Indikatory druhové diverzity - odrazeji komplexnost struktury komunity
* m¢fi podil individui mezi druhy - indikuje, zda jsou zde dominantni populace

Redéni (rareface) porovnava zjisténé poéty druhd s poéty vypodétenymi poéitatovymi modely



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

* podle tohoto métitka bakterialni komunity s méné taxonomicky odliSnymi dominantnimi
druhy by mély vétsi primér (sttedni hodnotu) doprovazeny vétsi varianci/rozdilnosti,
zatimco bakteridlni komunity s vétSim

* poctem stiedné nepodobnych biotypii by mély vétsi pramér (sttedni hodnotu)
doprovazeny malou varianci

* teoreticky by se diverzita méla zvySovat béhem sukcese

* toto bylo potvrzeno pfii studiich kolonizace sitoviny ponofené do jezerni vody:
- Shannon-Weaver index (tedy diverzita) se béhem prvnich 10 dnli zvySovala

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




Genetické/molekularni indexy diverzity

méfrenim heterogenity DNA celého mikrobialniho

spoleCenstva

extrakce DNA celého mikrobidlniho spoleCenstva
ze vzorku odebraného z dan¢ho habitatu
odstranéni necistot (PVPP, hydroxyapatit, CsCl)
nastfihani, denaturace a reasociace DNA

ptda — 4.000 zcela odliSnych genom bakterii

cca 200x vyssi nez odhad diverzity pro i1zolované bakterialni kmeny — probléem
nekultivovatelnosti
(podminky na petrickach zvyhodnuji rychle rostouci bakterie schopné rust na pidach s
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