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Historie zivota

* pred 4,5 mld let — formovani Zemé, vznik pevnin a ocednl

* vulkanickd a hydrotermalni aktivita - velké mnozstvi plyni do atmosféry

* vodni para + dusik, oxid uhli¢ity, metan, amoniak (stopy — vodik, ox. uhelnaty, kyanid vodiku...)
* prach a popel

* mladé Slunce - 75 % svého soucasného vykonu

* dostatek oxidu uhli¢itého a metanu - silny sklenikovy efekt - chranil Zemi pfed zmrznutim

* vys. teploty, intenzivni odpar, necistoty v ovzdusi (prach a popel)- kondenzace vodni pary -

prudké deste




prvni formy Zivota — anaerobové, termofilové, hypertermofilové (cca 90 ,,druh”)

vodik-utilizujici chemolitotrofové, metanogeny, mikrobi disponujici disimilatorni mineralni redukci
hypertermofilni

pro zisk energie jako donor elektrond vodik

sira slouZi ¢asto jako akceptor el. (Archaea) , dale Fe3*, SO4%, NO3-, CO,,0,

kyslik jako akceptor vyjimecné — jen pro hyperterm.archaea v mikroaerofilnich podminkach

hypertermofil. bakterie obvykle vyzaduji organické latky pro sv(j rlst (aerobni i anaerobni)




* biologicka produkce metanu je starobyly proces
*  pouze Archaea schopna metanogeneze oxidaci vodiku a redukci ox. uhli¢itého na metan a vodu:

4H,+ CO, = CH,+2H,0

*  pfi kumulaci organického materidlu v prostredi mohou metanogeny produkovat metan z metanolu,
formatu nebo acetatu

* chemoautotrofni mikrobi mohou ziskavat energii také reakci vodiku s ox.uhli¢itym, ale produktem
je karbohydrat

2H,+ CO, = 2H,0 + CH,OH

* vodik se uvolnuje do prostredi z hornin (UV zareni), radiolyzou vody ....

* diky rozvoji chemoautotrofi dochdzi k akumulaci org.latek v prostfedi a mohou nastoupit




cca 3 mld let zpét se objevuje anoxygenni fotosyntéza, vyuziva slunecni svétlo k aktivaci
proteini podobnych bakteriorhodopsinu (zndmé u archea Halobacteria), ktery pumpuje
ionty pres bunéénou membranu

kyslik nevznikd a do reakce nevstupuje voda
vysledkem jsou org. slouceniny

vznika anoxygenni fotosyntéza zalozena na bakteriochlorofylu — purpurové a zelené sirné
bakterie (nevstupuje voda, sirovodik jako zdroj elektron(i)

pred 2,75 mld migrace mikroorganism( z more na sous

sinice (cyanobakterie) schopné oxygenni fotosyntézy zacaly vytvaret aerobni prostredi tim, ze



e kyslik v atmosfére oxidoval redukované slouceniny siry a Zeleza (FeS, FeS, - pyrit)

*  tak byly anorganické latky oxidovany abiotickou i mikrobidlni cestou

 pred 1,7 mld let zvySujici hladina kysliku - umoznila vznik prvni eukaryotické buriky

* aerobni atmosfére - vznik molekul ozonu - postupné vytvoreni ozonové vrstvy, absorbujici UV zareni
(pfedtim mohli mikroorganismy Zit pouze pod povrchem nebo kameny)

Hitherto oldest record of macroscopic multicellularity
Gabon fossils Probable eukaryotic fossils

Oldest certain bacterial fossils E Ediacara biota

Oldest unequivocal animal fossils

Earliest stromatolites—l
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Mikrofosilie

» oproti fosiliim zvirat ¢i rostlin, mikrofosilie velmi vzacné

* Udajné nalezeny cca 3,5 mld staré fosilie trichom0 cyanobakterii (sporné)
* fosilni stromatolity v Australii

*  bakterie 3,4 mld let staré v J Africe - Archaeospheroides barbertonis

* 1.5 mld Gleodiniopsis , Ural

1 mld Palaeolyngbya , Chabarovsk

o  kritika datovani arch.mikrofosilii kvlli nejasnych biologickym dikazim

* chybi dikazy pritomnosti DNA nebo produktl jejich degradace
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Stromatolity
(z reckého stroma - vrstva, a lithos - kamen)

e je hlizovita vapnita biogenni usazenina bochnikovitého az polokulovitého tvaru

tvoreny povlaky kalu bohatého na vapnik, ktery se vysrazel na povrchu porostu sinic nebo bakterii

v bezkyslikatém (nebo malo kyslikatém) prostredi v mélkych oblastech mofi

zbytky kolonii stromatolitl prezivaji az dodnes, napft. u pobrezi Australie (Shark Bay)

nez se kyslik mohl zacit uvolfiovat do atmosféry, nejprve v mofrich zreagoval s rozpusténym zelezem
* soucasna loziska Zzelezné rudy, napf. v Australii

Koksin




Stromatolites on the rise in peat-bound karstic wetlands

natureresearch

November 2017 - Scientific Reports 7(1)
DOI: 10.1038/541598-017-15507-
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Jak vznikl zivot?

stale diskutované téma — jak doslo k pfeméné chemickych procest na biologickou jednotku???

vlivem astrofyzikalnich a geochemickych aktivit na Zemi se zacaly formovat jednoduché org.
molekuly (cukry, aminokyseliny, lipidy, porfyriny, nukleotidy, heterocyklické slouceniny)

syntéza — rlzné nazory
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Teorie hydrotermalnich prtducht

* vlivgeochemickych procest na vznik Zivota
* hydrotermalni priduchy na morském dné (cca2km)
* v blizkosti stfedooceanskych hrbet(

* horké zasadité mineralizované vody se misi s
chladnou a mirné kyselou vodou

* mineraly se v okoli praduch srazi

 mohly fungovat jako katalyzatory mnoha reakci,
napr. pri syntéze aminokyselin

J Tt

Zvuk ¢erného kuéké:
. . . ? =
Teorie panspermie _I'I]\tlzps.//www.youtube.com/watch.v 5k9Pgl229

pri narazu vesmirnych téles na zemsky povrch by
byly jakékoli organismy zni¢eny
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Teorie prebiotické polévky
* jezero na povrchu, z chemickych prvkd vznikal v rci s vodnimi parami:
* metan, amoniak, oxid uhlicity, oxid uhelnaty, oxid sificity, kyanovodik aj

vliv tepla, UV a el. vyboju - rce s vodikem a vodni parou

vznik slozitéjsi organické molekuly — aminokyseliny, sacharidy, lipidy i nukleotidy

1952 - Stanley Miller a Harold Urey experiment (A.l. Oparin)

*  pokus uspésny, pozdéji vSak byla cela teorie opusténa

*  novéjsi vyzkumy ukazaly na vice neutralni charakter rané atmosféry
* ne zcela dobre propracovala otazku vzniku a vyvoje genetického kédu
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Jak vznikla prvni bunka

pred vznikem Zivota se v prostredi pravdépodobné kumulovaly org.latky

Koch a Silver (2005) - prebiotické vezikulum
obsahujici nukl. kyselinu uvnitf, zajiStujici iontovou vyménu pres membranou tvorenou lipidy
bez pozadavku na metabolické enzymy, ATP, ribozomy, proteiny, DNA

model protobunky s primérem 100 nm

povrchova membrana, tvorena molekulami
mastnych kyselin

umoziuje Zivindm a nukleotidm prechazet
do bunky a podilet se na neenzymatickém

kopirovani DNA uvnitf bunky

po vytvoreni nového vlakna DNA je




Hypotéza RNA svéta

* 1989- Nobelova cena za objeveni ribozym T. R. Cech a S. Altmann
. padla teorie, Ze biologickymi katalyzatory jsou pouze proteinové enzymy

. autokatalytickd molekula RNA sebereplikaéni schopnosti, funkce enzymu
. prvni Zivé systémy na Zemi "nahé" samoreplikujici se molekuly RNA bez membrany

*  RNA zajistovala soucasné prenos genetické informace i katalyzu biochemickych reakci

»  energie ziskdvana nejspis$ oxidaci anorg. latek (H,S+FeS = FeS,+H,) mohla poskytnou potencial pro rizné reakce
véetné iontového prenosu pres membranu




Walter Gilbert 1986
RNA svét - hypotéza predpoklada, ze molekuly RNA slouzily jako hlavni biologické katalyzatory
a zaroven byly schopné prenaset genetickou informaci

*  reaguje na problematicky zpUlsob vzniku Zivych organismi vzhledem k jejich genetickému kddu

* replikaci organismu zajistuje molekula DNA - predava informaci proteinim (enzymdm), ale bez jejich existence a
katalyzy sama nem(ze vznikat a replikovat se

*  DNA a proteiny proto mohou pfi prenosu informace fungovat pouze spolecné, neni mozné fici, co se vyvinulo dfiv

*  primy vznik Zivé buriky s takto sloZitym systémem replikace je ve smyslu moderni védecké abiogeneze nemyslitelny




Achillova pata RNA sveéta

chybi jakékoliv nalezy prvotnich organismu v geologickém zdznamu
mnohé Uspésné laboratorni experimenty odhalily zatim jen zlomky moznych reakci

nejsou znamé ani zadné organismy, které by mohly v RNA svété fungovat — metabolismus zcela odlisny

nejasnosti o vzniku molekul RNA v prebiotickém svété - syntéza v tehdejsim prostredi velmi
komplikovana

velmi mala stabilita molekul ribonukleové kyseliny - existence nechranénych molekul témér vyloucena
- rychly rozklad vlivem silného UV (ochrana jilem?)
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Charakteristiky mikrobialniho zivota

* podstata Zivota je podobnd u mikro-i makroorganism( (prokaryot i eukaryot)
*  mikroorganismy jsou jednobunécné, vyssi organismy mnohobunécné, tvorené tkanémi
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Bunécna evoluce

prvni bunky obsahujici DNA a protein syntetizujici materialy uvnitfr membrany ziskaly
schopnost dédi¢nosti vlastnosti a tvorby nového fenotypu

druhy mikroorganismuU se schopnosti prizplsobit se prostredi v ném mohly prezit a
reprodukovat se a tim vytvaret nové formy

evoluce vedouci k rdznym formam a Zivotnim stylim byla formovana diky selektivnimu tlaku
Zivotniho prostredi

genet. variabilita byla zajisténa vlivem mutaci a horizontalnim prenosem gent




Archaea vs. Bacteria

* podobnostiirozdilnosti

* rozdil na bunécné i genomické urovni, chiméricka podstata archaea

* podobnost s bakteriemi v morfologii

* Archaea podobna Eucarya - transkripce, translace, oprava DNA, RNA polymeraza, replikace...
* euryarcheota — homology eukaryontnich histon(

* informacné-procesni systém je podobnéjsi Eucarya

* metabolismus podobny spise bakteriim

Characteristic Bacteria Archaea Eucarya

1. Membrane-bound Absent Absent Present
nucleus

2. Cell Wall Muramic acid Muramic acid absent Muramic acid absent
3. Membrane lipids Ester linked Ether linked Ester linked

4. Ribosomes 708 708 808 (in cytoplasm)

5. Initiator tRNA Formylmethionine Methionine Methionine

6. Introns in tRNA Rare Yes Yes

genes

7. Ribosome No Yes Yes

sensitivity to

diphtheria toxin

8. RNA polymerases One (4 subunits) Several (8-12 subunits Three (12-14 subunits
each) each)

9. Sensitivity to Yes No No (cytoplasm)

chlorampheniocol,

streptomycin and

kanamycin




Rozdily bunécné stény a cyt. membrany mezi Bacteria a Archaea
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Teorie genomové fuze

* archaeum pohltilo bakteridlniho symbionty — vznik mitochondrie
* z mitochondrie do genomu archeonu se vysvétluji znaky eukaryot i bakterii

dalsi geny bakterialniho plivodu by teoreticky mohla eukaryotickd burika ziskat i z potravy, pokud
se zivila bakterialnimi burikami
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Hypotézy zalozené na sire

* navrhuji spoleCenstvi archei a bakterii zaloZzend na sife

*  spirochéty prijimaly sirovodik produkovany archea a metabolizovaly ho

* nebyl zatim nalezen témér zadny dlikaz, vyjma skutecnosti, Ze podobnd spolecenstvi existuji v pfirodé

Tri viry, tfi domény
* 2005 -P. Forterre
* vznik vSech domén véetné té eukaryotické pricita virim
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Evoluce metabolismu

EETE genome size protein number of

(base pairs)  coding genes chromosomes

model organisms

Ve v s ’ v Ve o v 7 model bacteria E. coli 4.6 Mbp 4,300 1
*  prvotni bunky ve srovnani mély malo genu, zadnou budding yeast 5. creisie M 600 16
. . . , . , fission yeast 5. pombe 13 Mbp 4,800 3
genovou regulaci ani mobilni genetické elementy amosba . dscoideu w1300 6
nematode C. efegans 100 Mbp 20,000 12 (2n)
fruit fly D. melanogaster 140 Mbp 14,000 8(2n)
maodel plant A. thaliana 140 Mbp 27,000 10 (2n)
moss P. patens 510 Mbp 28,000 27
v ré v . v .
e vysvétleni expanze genomu z nékolika set na nékolik o W ks atce Ll im0 | [L8G
.« s o
viruses
t I S I c ge n u hepatitis D virus (smallest known animal RNA virus) 1.7 Kb 1 sSRNA
HIV-1 9.7 kbp 9 2 ssRNA (2n)
influenza A 14 kbp " 8 ssRNA
bacteriophage A 49 kbp 66 1dsDNA
Pandoravirus salinus (largest known viral genome) 28Mbp 2500 1 dsDNA

organelles

mitochondria - H. sapiens 16.8 kbp 13 (+22 tRNA
+2 rRNA)

mitochondria - 5. cerevisiae 86 kbp 8
chloroplast - A. thaliana 150 kbp 100
bacteria
C. ruddii (smallest genome of an endosymbiont bacteria) 160 kbp 182
M. genitalium (smallest genome of a free living bacteria) 580 kbp 470
H. pylori 1.7 Mbp
Cyanobacteria S. elongatus 2.7 Mbp
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Struktura a evoluce bunécného tvaru

* precizni usporadani mikrobialnich bunék, struktura je dédéna na potomky

* strukturdlni organizace reflektuje postaveni molekul v membranach, ribozomech, proteinech atd.

*  Svrstva — mozaika glykoproteinl na povrchu bakterii a archaei

* bunécna sténa — zabranuje osmotickému vlivu, udrzuje tvar

20.5 nm
N N
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b
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tvary mikroorganismu — univerzalni napti¢ skupinami — koky, tycky, vibria, viakna

morfologie vysledkem evoluce — adaptace na prostredi- rlizné tvary pomahaiji bakteriim najit zdroj
potravy, pfilnout k povrchu, pohyb, uték pred predatory aj.

* specif. proteiny formuijici tvar prokaryot i déleni

* déleni— série proteind lokalizovdna na vnitini strané
bun. stény, pred binarnim délenim se polymerizuji
do tvaru kruhu (Ftsz ring ) uprostred burky

Protein:

Localization:

(dynamic)

o1 [

g shape
division polarity shape
chromosome segregation
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FIGURE 3.3 Bacterial shapes and growth patterns. Bas
coccus (b), and spriillum (c). Due to the lack of separation
basic patterns of growth result. These patterns include c
ments (f).
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Deinococcus radiodurans
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Adaptace jako odpovéd na stimul prostredi

pro mikroorganismy je zZadouci odpovidat na zmény v prostredi tak, aby jejich rUst a fyziol. procesy
byly udrzovany kolem optimalnich podminek

pri fyzikalnich nebo chemickych extrémech jsou selektivné favorizovani bunécné linie s genomem
ktery jim umoznuje v extrému rist

Ph, teplota, sul, permanentni environmentalni zmény...

fixovani téchto genl v populaci vyustuje ke vzniku nového druhu se specifickymi vliastnostmi

Effect of chemorepellents
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o9 Chemotaxe — E coli

Wﬂﬁpa de, Ze Je v prostredi stejnomema pritomnost uréujicich latek (resp. nem
rozpommatelny jejich gradient). pohybuje se £ col/i v nahodilem smém.

* Timto . zkouma™ dane prostredi zdanhveé necilené.

= Polud je viak gradient chemickeho atraktant pfitomen pohybuje se mené nahodné.
= Jakmule baktene zjisti smeér gra dientu, prodhuzgi se iseky sméremk atraktantua
baktene se pohybuje smérem k vyisi koncentraciurcéuyict latky .

= Stejmy mechamsmus uplating e baktene v pripade repelentu {odpudive, nebezpecne),
aviak v opacnem smeéni.
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* mikrobi maji schopnost prenaset fyzikalni i chemickeé signaly k zjisténi vhodné odpovédi
* mnoho metabolickych premén v mikroorganismu jsou v podstaté odpovédi na zménu chem.prostredi

* schopnost indukce/represe gen.exprese béhem nékolika minut umozZni syntézu pouze enzymd
nutnych pro katabolismus nebo syntézu

* mohou regulavat expresi gen( tak rychle jako dochazi k chem. zménam okoli

* vysoce regulovana syntéza potfebnych enzym( minimalizuje energ.naroky a umoznuje perzistenci

| .
Biofilm Formation (Detailed)

Free cells
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Klasifikace a diverzita mikroorganismu

mikrobi — kosmopolité
* mikrobialni svét — bakterie, archaea, rasy, protozoa, houby, viry
* sofistikované metody ke zjisténi diverzity mikrob

* od 70-tych let rapidni narUst informaci o diverzité mikroorganism

* historicky je mikrobiologie spojovana s vyzkumem nemoci




* problém — klasifikace ,druhu” vyssich organismu zalozena sex.reprodukci
mikroby —asexudlni, vyména DNA — konjugace, transdukce, transformace

e proto se pro zarfazeni do systému vyuzivala charakteristika fenotypu, pripadné funkénich
skupin (metabolismus)

Conjugation Transformation Transduction

Duﬂur cell F{sclplant cell Lysis of Donor cell Recipient cell

donor cell u
L) ‘ i ) ‘ releases ﬁ
DNA into s

Donor cell medium. Donor DNA packaged
plasmid in bacteriophage

D &

Donor DNA is transferred Recipient cell Lysis of donor cell.
directly to recipient l Donor DMNA is packaged
through a connecting in released bacteriophage,

tube. Contact and

transfer are promoted 5 2
by a specialized plasmid
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* molekularni pFistup zaloZzen na studiu diverzity pomoci podobnosti 16S rRNA

* mol. taxonomie je zaloZzena na pomeéru DNA-DNA reasociace genomu a stejném pomeéru G-C
bazi (obv. 97% podobnost = stejny druh)

* klasifikace p. funkéni skupiny

Snow precipitation Solar radiation
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VZNIK A VYVOJ PROKARYOT

4,5 mld. let — vznik planety Zemé
3,5 mld. let — prvni prokaryotni buriky (ddkazem stromatolity)
3,0 mld. let — anoxygenni fotosyntéza

2,5 mld. let — oxygenni fotosyntéza (ozon = ochrana pred UV, to
rozvoj zivota na sousi)

2,0 mld. let — aerobni respirace (efektivnéjsi produkce energie)
1,5 mld. let — prvni eukaryotické buriky (endosymbidza)

Insect fly

Reptiles
Dinosaurs




Stromy zivota

na pocatku taxonomie se rozliSovaly dvé fise:

rostliny (Plantae)
zivocichové (Animalia)

Klasické starsi rozdéleni organism( je do péti Fisi:

prokaryotni (Monera)

prvoci (Protozoa)




Sekvenace , SSU“

* 1977 Woese and Fox — na zakladé sekvenace ssu navrhuji Archaea jako jednu ze tfi linii stromu
Zivota

e 1999 — uvedeno v praxi

e 16S a 18S SSU geny nejcastéji pouzivany marker napftic€ rlznym prostiedim

* univerzalni, konzervativni, snadna sekvenace

* odhaluje nekultivovatelné organismy -vétsSina!!!

* expanze odhalené diverzity

Table 1.1 Comparison of ribosomal RNA (rRNA) composition of prokaryotes
and eukaryotes

Prokaryotes Eukaryotes

Overall size 708 80S

Small subunit 30S subunit 40S subunit
16S rRNA (1500) 18S rRNA (2300)

Large subunit 50S subunit 60XS subunit
5S rRNA (120) 5S rRNA (120)
23S rRNA (2900) 5.8S rRNA (160)
28S rRNA (4200)

Number of bases in parenthesis. Modified after Madigan er al. (2003).

Scheme of bacterial ribosome



CR WOESE 1977

, fylogeneticky strom zaloZeny na sekvencich molekul rRNA"
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non-sulphur
BACTERIA bacteria
Gram positive
bacteria
Protecbacteria
Nitrospira
Cyanobacteria

Green
sulphur bacteria

Thermodesulfobacterium

Animals

Slime moulds,

Flagellates

Diplomonads

ARCHAEA

Mathanopyrus
Methanococcus

Mathanosarcina

Pyrobaculum

Methanobacterium
Thermoplasma

Halobacterium

Vi

; &
g " ¢ J
ccuscc uacavcvs Fucceanct o

¢
Ucoooeeg  GUOUAGACUGABUGUULGS,
"

Gl

g

MGCTUG A UGEAG €
;

TEGGOY,  ACGUA
W

o,

c
E(;..

eooos

eongd

ok dbanad

Yeuue uocuce

o §
!
| ] bd l"‘g [
J-4 £ ;
£ £y ¢
1) - 1
b ¢ o{ T o 8
g - il S
B S tach
| B «
it -~ XA

o=

%

P e

ol | ')
" A | £
# o ] A
M | ve
il N
Bl 1
o " g |
¢ () -
g
£
! S y"c“nuﬁ"n“‘:u-cun,\
o e ]
cggase sty iomuicd
e W

ot
Ny

N
. vyecds
Ecuua vecuvus Vuteld c““é

GECEU AGGAAAC, AGG G CCG!
B} o0 & ud

Noture Reviews | Microbiology



Ribozomalni RNA (rRNA)

a) pritomnost ve vSech
organismech

b)  syntéza proteinu

c)  vysoce konzervativni Useky

- A-A-T-C-G-T-G-A-T-G-G-C - -

© T-T-A-G-C-A-C-T-A-C-C-G - -

!

transcription

[ codon

A-A-U-C-G-U-G-A-U-G-G-C

translation (tRNA)

Protein Arg As Gly

ribosome

Asparagine
Arginine
Aspartic Acid
Glycine




BOX 1. THE KINDS OF MICROORGANISMS

Domain Eukarya

Animals

Fungi

. Plants
Domain Archaea

Domain Bacteria Ciliates

Microorganisms Flagellates
include members

of many branches of

the tree of life, from the
most primitive to the most
advanced. What were once Progenote

simply called “bacteria” have been

separated into two distinct domains,

Bacteria and Archaea, initially on the basis of differences in their ribosomal RNA (Woese

and Fox, 1977). Archaea look superficially much like bacteria, but their basic biochemistry

Is very different, in some ways more like that of higher organisms (Domain Eukarya), while

in other ways it Is unique. This is reflected in their position on the Tree of Life. Some archaea
are “extremophiles,” living in very hot water and environments that are very salty, acidic, or
alkaline. Others live in extreme cold, in anaerobic mud, or in our anaerobic gut, where they
outnumber the living cells in our bodies. Protozoa (flagellates and ciliates) and fungi are in the
Domain Eukarya along with animals and most of what we call plants.




Bacterial Diversity

No cultured
representative

1987

(12 divisions; 12 cultured/ O candidate)

1997

(36 divisions; 24 cultured/ 12 candidate)

No cultured
representative

No cultured
representative

2003

(53 divisions; 26 cultured/ 27 candidate)

2004

(~B0 divisions; 26 cultured/ ~54 candidate)




Diverzita mikrobialniho zivota

(bootstrap support)

0.1 —t

(substitutions / site)

Y-proteo-
bacteria

Ei-prot_eo-
acteria

c-proteo-
bacteria

£-proteo-
bacteria

S-protecbacteria
Acidobacteria
Cyanobacteria
Deinococcales
Chloroflexi
Aquificae
Thermotogae
Fusobacteria
Chlamydiae

. v v
d — Seqdomaoadre

equitans
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Yromonas gingivaiis

Porph,
Bacteroides thetaiof

taomicron
I

Nanoarchaeota
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Kinetoplastida
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Plantae
Amoebozoa
Fungi

Metazoa

. gallisapticum
M. genitalium

Firmicutes

Planctomycetes
Spirochaetes
Actinobacteria
Fibrobacteres
Chlorobi
Bacteroidetes
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Candidate phyla radiation (CPR)

* kandidat na superphylum
* nekultivovatelné bakterie

* reprezentuje vic nez 15% bakt.diverzity

* vice nez 70 kmen
* maly genom

* postrada nékteré hlavni metab. cesty i ribosomalni proteiny

obligatni symbionti???

o ‘__f"- b
o s, Parcubacteria
- -
o =

| iy, = L :
F 7 Bakterien

“der Candidate

; \\/ Phyla Radiation

View field: 5.95 pm Det: SE
SEM MAQG: 581 kx  Date{m/dly): 02/26/20 ;
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Diverzita bakterii

bakterie jsou nejrozsifenéjsi skupinou organismu na svété
se odhaduje, Ze na Zemi Zije asi 5x103° (jedincu) bakterii
celkovy pocet druhl se da jen tusit, odhady sahaji od 107 k 10° druht

bakterie je mozné nalézt v pGdé, vodé, ovzdusi i jakoZzto symbionty uvnitf a na povrchu

mnohobunécnych organism{
40 mil b./ g pady, 1 mil b. /ml sladké vody

"Phototrophs ©
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Flavobacteria

Spirochetes

Green sulfur
bacteria

Green nonsulfer
bacteria

Thermotoga

Thennodesd!fopactan‘um

Aquifex

Deferribacter

Cytophaga

Chlamydia

~ Actinobacteria

Firmicutes and Mollicutes

Nitrospira

Proteobacteria

Gram-positive
bacteria




The Domain Bacteria

Proteobacteria
Beta

Verrucomicrobia

Planctomycetes
Green Non-Sulfur

Thermotogales

0.10 substitutions
per nucleotide position

Aquificales




Alphaproteobacteria

-zahrnuji fadu oligotrof(i

- symbioticky rostlin i zvifat (r. Rhizobium)
- nebezpecné patogeny ( Rickettsiaceae)
- Methylobacterium

Betaproteobacteria

dominantni slozka sladkovodniho prostredi

metabolickd diverzita — aerobni, chemolitotrofni, fototrofni
tendence utilizovat substraty vznikajici anaerob. dekompozici
patogeny ( Neisseriaceae gonorrheoa )

Gammaproteobacteria
- dominantni slozky morské vody a sedimentt
-fenotypové rozmaniti zastupci
-foto- i nefotosyntetizujici, aero- i anaerobni, hetero- i fototrofni

Deltaproteobacteria

- fenotypové rozmaniti zastupci

-chemoorganotrofni b., bakter. predatofi ( mixotrofie)
- sulfatové a sulfur- redukujici b.

Epsilonproteobacteria

-¢asto mikroaerofilové s bicikem
-symbionti a paraziti trav. traktu
-hydroterm. vyvéry

Zetaproteobacteria

Caulobacterales - e.g. Caulobacter
Rhizobiales - e.g. Rhizobia
Rhodospirillales - e.g. Acetobacter
Rickettsiales - e.g. Rickettsia
Sphingomonadales e.g. Sphingomonas

Burkholderiales
Hydrogenophilales
Methylophilales
Neisseriales - e.g. Neisseria




Vysoka rezistence k zareni

BACTERIA Deinococci

Evoluce fotosyntetickych Rrotezaaeies
anaerobnich bakterii Green nonsulfur
bacteria Gram positives

Termofilni plivod bakterii Cyanobacteria

Chlamydiae
Thermotogales

Planctomyces

Aquificales

Bacteroides and relatives

ARCHAEA
and

EUCARYA

Green sulfur bacteria

Spirochetes

0.1 change per nucleotide (nt)




Zetaproteobacteria

2007 - objev Mariprofundus ferrooxydans
* neutrofilni, chemolitotrofni — oxiduje Zelezo, gram neg. bakterie

* izolovano ze spolecenstva hydrotermalnich pridduchd podmorské sopky

. okoli bohaté na zelezo

PV1C6j.tif

PV-1 culture 9/14/06 ¢ microns

Print Mag: 7990x @7.0 in HV=80kV

12:02 1005706 Direct Mag: 2790x
X:¥:



https://en.wikipedia.org/wiki/Neutrophilic

Aquificales aneb nékdo to rad horké

* Aquifex - vridla, sirné nadrze ¢i hlubokomorské kominy (prostredi jinak typické pro archaea)
autotrofové, konkrétné chemolitoautotrofové

e energii ziskavaji oxidaci vodiku, siry nebo thiosulfatu pomoci kysliku nebo dusi¢nanu




Bakterie fixujici dusik

zasadni role v ekosystému, energeticky narocny proces
dusik vyuZzivan pro rlst fadou organismu (v¢. mikroorg.)

diverzita od sinic pres Proteobacteria, Actinobacteria, Firmicutes, Chromatiales, Chlorobiales
(zel.sir.b.) po spirochety...

enzymaticky komplex- nitrogenaza

volné nebo v symbidze s eukaryoty, kterym poskytuje dusik — rostliny, ZivoCichové, houby
pr. spirochéty — extra i intracelularni symbidza s termity

sinice a houby — lisejniky (Nostoc v symbidze ma vice heterocyst nez volné Zijici)

hospodarsky vyznam — klicovy pro rozvoj zemédélstvi, obrovsky ekonomicky dopad
min. 44 druht lusténin ma symbidzu s N-fixatory

v 7

podil na kolobéhu prvkl, kosmopolitni rozsireni...

©CobALRR 192" Revy Desso




Jednoradka (Nostoc)

e fixuje dusik

* sinic, kulovité nebo beztvaré kolonie slozené z vlaken v rosolovitém obalu
e tvoriakinety

e vlhké skaly, dna jezer a kaluzi, vzacné i ve slané vodé
» také Zije symbioticky uvnitf tkani rostlin (Azolla, hlevik, Gunnera, cykasy...)
e arbuskularni mykorhizy s houbou Geosiphon pyriformis




Epulopiscium fishelsoni

e je grampozitivni bakterie z kmene Firmicutes

* symbioticky vztah s rybami z ¢eledi Acanthuridae (bodlokoviti, ryby ,,Cistic¢i“)
e 200-700 pm na délku a asi 80 um v prameéru

e extrémni polyploidie

 forma viviparie

1-12 bunék rostou uvnitf rodi¢ovské b., dokud se nerozpadnou

reprodukuji se také binarnim délenim a tvorbou spdr




Thiomargarita namibiensis neboli Sirova perla Namibie

G- proteobakterie

sedimenty kontinentalniho Selfu

nejvétsi bakterii, ktera kdy byla objevena (1999)

schopna pouzivat dusik jako akceptor v transportnim retézci elektron(

oxiduje sirovodik (H,S) na elementarni siru (S)

sirova bakterie zadrzujici dusi¢nany pro pfipad nedostatku - jako balon = velikost
yperla“ - zrnka siry v ni odrazeji svétlo

spojeni siry a dusi¢nanl by mohlo mit zvlastni vyznam pro Zivotni cykly na Zemi

mohou byt fakultativné anaerobni — mozna reakce s kyslikem




Diverzita Archaea

v 70.letech—2 znamé kmeny, kultivovatelné, pouze extremofilové a metanogeny
 0d90. let — exploze dat diky sekvenaci, archaea témer vSude

* nekultivovatelnost = minimalni informace o metabolismu a Zivotnimu stylu

* Casty typ metabolismus zaloZzeny na vodiku




Evoluce Archea — Crenarchaeota, Euryarchaeota, Korarchaeota a Nanoarchaeota

Euryarchaeota — methanogeny,

Crenarchaeota (eocytes) — extremotermofilové o, . N
halofilové, extremni thermofilové

nejvice zastoupena archaea v mofi, gram negativni barveni

Haloferax
Methanospirillum
Euryarchaeota
$
S
5
T
S Thermoplasma
i &
kultivace o
g kultivace
4 Sulfolob < N
Crenarchaeota @@0/; utrolobus S &60
0}- {‘@' o
% & \(@g’ Methanococcus vannielii
o <~ &
% &
Thermoproteus s
£

Thermofilum
pSL50

0JP96 Thermococecus

Methanococcus jannaschii

pSL 12 Methanopyrus
Nanoarchaeota

_ pSL4 BACTERIA
marine pSL 22 pSL 17

pJP 27 0.1 change per nucleotide (nt)

EUCARYA

Korarchaeota

a pouze z 16S rRNA sekvenace,



ARCHAEA - tvary buneéek

Methanosarcina barkeri




Hypertermofilni archaea
* velmi Casti, soucasti Crenarchaeota
* popsany v 80. letech, vyuzivaji rizné typy el.donorl a akceptorl (v¢ fak. heterotrofie)

» solfatarové (fumaroly) pole pobliz vulkant (pyrit, oxid uhlicity, sirovodik, vodik,metan —
vyuZzitelné pro metabolismus)

« podmorské hydrotermalni systémy, cerni kuraci ...

Zména barvy jezirka Morning Glory v Yellowstone
?7??



Pyrodictium

tzv. Cerni kurdci,, rdstové optimum je 105 °C, diskovity tvar a bunéénou sténu tvorenou glykoproteiny
v koloniich na krystalech siry, spleti dutych vlaken, které strukturou pripominaji bakterialni bicik
Pyrodictium k anaerobnimu dychani pouziva jako akceptor elektrond siru

zdrojem elektron( je vodik a produktem reakce sirovodik

dokaze redukovat Fe 3* - mUZe byt substratem jak vodik, tak organické latky

optimum 110 °C, optimalni pH k rdstu je 6

Pyrolobus fumarii - 113 °C, Cerni kuraci, neroste pod 90 °C

Strain 121 (Geogemma barossii) kmen 121, izolovan z hydrotermdlnich priducht Pacifiku, opakované
prezil 10 hod interval pfi 121 °C v autoklavu. metabolismus zaloZen naredukci oxidl Fe




Nanoarchaeum equitans

pobliz hydrotermadlnich priducht v mofich u Islandu, voda dosahuje bodu varu

Nanoarchaeum izije v symbiotickém vztahu s jinym archeonem, a to z rodu Ignicoccus

extrémné drobny, koky o priméru cca 400 nm

genom patfi mezi nejmensi mezi vsemi bunéénymi organismy: ma jen 500 tis. paru bazi

DNA je vsak velmi efektivni - 95% jsou kédujici sekvence (kéduji proteiny ¢i nékteré druhy RNA) kdduje
vSe potfebné pro opravu a replikaci

ale nebyly nalezeny geny pro biosyntézu lipid(, kofaktort, nukleotid(
neumi tedy syntetizovat lipidy, ale ziskava je od svého hostitele.
Parazitismus? - je tedy zatim jedinym znamym parazitem z domény Archaea!

(o IR = Tpwicocous + Nanoanfaeis |

Cell of Ignicoccus

Nanoarchaeum equitan




Ferroplasma

* Ferroplasmy jsou z hlediska teploty mezofilni organismy

* prostredi extrémnim z hlediska pH - jsou to obligatni acidofilové a jejich optimalni pH je asi 1,3

*  Ferroplasma acidiphilum oxiduje zeleznaté ionty, postrada bunécnou sténu a z hlediska ziskavani
uhliku je autotrofni, fixuje uhlik

[ Llm
]




Metanogeny

produkce metanu v anaerobnich podminkach - mokrady, morské sedimenty, ale zejména pak travici
soustava prezvykavcl a termit(, kde Ziji prvoci spolupodilejici se na traveni celulézy

navazuji na anaerobni rozkladné procesy organickych latek, Jako je celuldza, zpravidla z ZIJI Y prostredl,

kde tyto reakce probihaji % E'
kompetice se sulfat-redukujicimi bakterie o vodik R ' - .3' f
vétsina utilizuje vodik jako donor el. k redukci CO, : : ezl
néktefi — format, metanol, metyl, acetat e fle e
- i ol |9
L . o q

& L SUIE i~

Casta syntrofie s bakteriemi, napr. mastné kyseliny oxidujicimi acetotrofni Synthrophobacter wolini,
Methanococcus




e pfianaerobnim rozkladu organickych latek, zejména celuldzy, vznik mnozstvi odpadnich produktd
* napf. kyselina mravenci a octova , methanol, oxid uhlicity a vodik
* mnohé mohou byt donory vodiku a elektront

* donory pak zajistuji redukci oxidu uhli¢itého na metan

* metanogeneze je formou anaerobni respirace oxidu uhlicitého

Prikladem rovnic konkrétnich reakci je:

CO, + 4 H, > CHy+ 2H,0
CH3COOH > CH, + CO,

Kompletni sled reakci:
. nejprve je CO2 aktivovan methanofuranem (MT)

. nasledné redukovan na formyl (-HCO)

formyl je poté transportovan z MT na tetrahydromethanopterin
formyl je dehydratovan s redukovan na methylen



Halofilni archaea

hypersalinni lokality (vice nez 150-200 g/L) — slaniska, sl. jezera,
Mrtvé more

karotenoidy v bun.sténé — rlizovo-ruda barva slanisek...

£ o

————




2008 — Lokiho hrad
* 5 komin(, teplota 300 °C
i * hromada sulfidovych minerdll o priméru
' & ) : asi 250 m a 90 m na vysku

Archaea Thor - Odin - Loki - Heimdall - Eukarya Bacteria unikatni mi kroorga nismy Lokiarchaeota
: blize k eukaryotim nez se ¢ekalo

https://www.youtube.com/watch?v=d yqE7VIAyw
https://www.youtube.com/watch?v=xyw04j7k2g8

Mid-Atlantic
Ridge

Bare
R RN
L 0 N D
-~ Greenland
= Bear Island
Loki's Casfle

73" 33N 80P



https://www.youtube.com/watch?v=d_yqE7VlAyw
https://www.youtube.com/watch?v=xywO4j7k2g8

EUKARYOTA

* systém fylogeneze se neustale méni

* v soucasnosti nové fylog. stromy zaloZzené na genech a proteinech - protista nejsou tak evolu¢né
plvodni, jak se myslelo....

* protista (Giardia, Trichomonas, Encephalitozoon...) maji mitozomy — mitochondriim podobné proteiny,
hydrogenosomy a zbytky mitochondrialnich gend...




Diverzita protist

* jednobunécna eukaryota, kosmopolitni
* predevsim ve vodé
*  popsano cca 100 tis druht

* pohyblivi, fagocytéza
. obvykle maji délku jen 0,01 - 0,5 mm

. kosmopolité

* vodaa puda

*  nepriznivé podminky prezivaji ve formeé cyst
* nékolik vyznamnych parazit(

Jason Oyadomari




Funkcni skupiny protist

(jednobunécnych eukaryot)

heterotrofové - zivi se mikrobi
e £
L o,
: bicikovci 5
/ SIS
. nalevnici S8

primarni producenti - fytoplankton




Protista

-Cilem  klasifikace  organizml  je
vymezeni monofyletickych taxoni, t;.
skupin organizmu, které¢ maji vzdy

spolecného predka (pfibuzné taxony).
zaklad¢

-Moderni  taxonomie na

yepayd Auejodg
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Skupina Fisi:
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PROTISTA
Diplomonady
Bi¢enkowvci
Euglenidy

Obménky
Vytrusowvci

Nalewnici
Rozsivky

Zlativicy
Hnédé Ffasy

Oomycety

Dirkonosci
MriZowvci

Ruduchy
Chlorophyta
ParoZznatky

Rostliny

Hienky
Gymnamoeby
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Ménavky

schopnost ménit svij tvar pfi ménavkovitém zpusobu pohybu- vysunuji své panozky (vychlipeniny
bunky) kupredu a pak za nimi pritahuji celé télo

prijimani potravy pomoci fagocytozy

ménavka velka (Amoeba proteus, téZz Chaos Chaos) ktera dosahuje velikosti az 1,5 mm, Zije ve vodé i
v padé

ménavka bahenni (Pelomyxa palustris) - mnohojaderné plazmédium, zahnivajici vody

| v travici trubici clovéka (Entamoeba coli), ménavka Uplaviéna (Entamoeba histolytica, travici
enzymy vné své buriky, rozrusi a natravi jimi buriky vystelky stfeva a Ziviny pak pohlcuje)

predatofi bakterii

Dyctiostelium — studium pohybu (na bazi aktinu), modelovy organismus je vhodny k popisu
cytokineze, pohyblivosti bunék, fagocytdzy, chemotaxe,bunécné diferenciace, signalnich
transdukcnich drah, vyvoje mnohobunééného organismu z jednotlivych bunék, komunikace mezi
burikami

a dalsich déja.



amoeba



Figure 192 Mayorella. A common genus of amoebae with
conical pseudopodia that are relatively broad at their base,

tapering slightly towards the tip which is rounded (1). De-
veloping pseudopodia have a small hyaline cap (2). Visible
inclusions are a contractile vacuole (3) ahd various food
vacuoles, some of which contain ingested diatoms (4). This
genus contains many species, with a wide range of sizes,
Most are voracious scavengers and predators, consuming

detritus and many other protists. Phase contrast.




5genus is common and widespread. For taxo-
nicreviews, see Decloitre (1976, 1979, 1982). De-
kd studies have been made by Netzel (1975a).

Figure 173 Arcella. A testate amoeba with lobose pseudo-
podia (1). The test has a single central and ventral aperture
(2), from which the locomotor and feeding pseudopodia
emerge. These are sometimes visible projecting beyond
the margin of the test. Other pseudopodia (3) attach the
organism to the inside of the test, which is organic and has a
very delicate mesh-like texture (4). The test is initially colour-
less, but it accumulates metal salts from the medium and
becomes brown with time. This individual is only slightly
impregnated with metal salts. The most prominent organelle
in the cytoplasm is the nucleus (5). Phase contrast.




lobose (see Fig. 188). Bright field.

Figure 187 Difflugia. The test of this common organism is
comprised of variously shaped pieces of ‘grit, adhering toa
layer of organic matter. The grit may or may not be produced
by the amoeba, but some species are certanly able to
incorporate small extraneous structures, such as diatom
shells, within the test. The body is round in cross section,
with a circular apical aperture and sometimes with the
posterior end drawn out as a peint. The pseudopodia are

Figure 188 Difflugia. A testate amoeba with lobose pseudd-
nadia (1), The composition of the test is illustrated in Fig
ctive pseudopodia develop a transient axial filament
lieved to contain the molecular mechanism for motiliy

sst is rounded, but has a flared collar (3) around fe
ire. Phase contrast. (Scale bar 100 pm,)

e
Y

Netzel (1977), Ogden and Zivkovic (1983) and
Bonnet et al (1981b). Motility 1s discussed by
Wohlmann and Allen (1968).

Figure 180 Nebela. A testate amoeba.
as is the single apical aperture (1). The
structured like a thin flange. The tg
siliceous particles produced by the p
attaches to the inside of the test by mg
podia (3). Lobose pseudopodia, or mox
mass of cytoplasm (4), project from the
interference contrast.




Figure 368 Strombidium. An oligotrich ciliate. The only
visible cilia are those of the adoral zone of membranelles
(1), used for feeding and locomotion. This genus is easily
confused with Strobilidium. Strombidium may be distin-
quished by the presence of a lorica-like sheath, evidenced
by a 'shoulder' (2} in the lateral profile; the genus also has
‘trichites’ (3). This particular specimen has been eating
diatoms (4). Phase contrast

Figqure 366 Strobilidium. An oligotrich ciliate. The only vis-
ible cilia are those that make up the adoral zone of mem
branelles (1) as it stretches around the front of the cell
Using the AZM, the organism can collect algal cells as food
(2). The cell is often found apparently attached to the sub
strate by an invisible thread extending from the posterio
end (3). It will spin and jerk at a fixed distance from the
substrate. Occasionally it breaks free and can then move
with great speed. A contractile vacuole (4) is visible. Stobili
diumn 1s most easily confused with Strombidium (Fig. 368).




ciliate



Obrnénky (Dinophyta, Dinoflagellata)

v sladkovodnich, tak i brakickych a morskych

mixotrofni organismy (i obligdtni heterotrofy), které maji chloroplasty endosymb. pdvodu
(nékdy i kleptoplastidy vzniklé tzv. kleptoplastii, tedy zabudovavani zivych plastid( ziskanych z
potravy do bunék hostitelského, normalné heterotrofniho organismu)

schranky tvorené celuldzovymi destickam

rozmnozuji se pohlavné i nepohlavné, maiji slozité bunécné cykly

evolucné jsou vyznamni stavbou svého jadra a specifickymi organelami, ekologicky tim, ze je
mezi nimi mnoho toxickych druhd, napr. fagopod, coz je trubicka, na konci s bodcem, kterou

mohou vysavat ostatni obrnénky, projdou pancifem. scintolony jsou zcela neobvyklé membranové véeky u rodu
Noctiluca, které obsahuji enzym luciferazu, takZe pri podrazdéni buriky je mozno vidét zablesk

Jadro spec. nazv. dynokaryon- vétSinou kondenzované chromosomy (sto¢ené jakoby pred
mitdzou) neobsahuje histony, specifickd mitdza

Zooxantella a Symbiodinium-symbiotické interakce s morskymi bezobratlymi



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Scintolon&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Scintolon&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Noctiluca&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lucifer%C3%A1za

Obrnénky

Figure 134 Peridinium. A dinoflagellate with a substantial
theca lying just inside the cell membrane (cf. Fig. 138).
Because of the theca, dinoflagellates like this are referred to
as being armoured. The most evident sculptings of this
‘armour’ are the two grooves (the equatorial groove or cin-
gulum (1) and the longitudinal groove or sulcus (2)), each of
which normally carries a flagellum (not visible in this photo-
graph). The longitudinal groove extends to the posterior of
the cell In this picture, small extensions of the chloroplast
may be seen. The cell has a brownish green colour due to
the combination of photosynthetic pigments. Blooms of this
flagellate may give water an olive colour. Differential inter-
ference contrast. (Photo Hilda Canter.)




Nalevnici

Figures 229 & 230 Epistylis. A genus of sessile peritrichs
that forms arborescent colonies (cf Figs 220-227). Fig. 229
(differential interference contrast, scale bar 100 pm) shows

an entire colony. Fig. 230 (phase confrast) shows a typical
striated stalk (1). Members of this genus lack a contractile
spasmonerme within the stalk (cf Figs 222 & 225), and each

cell contracts individually without contraction of the stalk.
Also visible are the feeding cilia (2) around the anterior end
of the cell; the buccal cavity (3), into which food is passed
before being enclosed within a food vacuole; and various
food vacuoles within the body of the cell




Figure 317 Bursaria. A planktonic ciliate that is related to
Colpoda (Fig. 328). The organism is shaped like Phascol-
odon (Fig. 315), another planktonic ciliate. In both, the
anterior margin (1) of the cell is drawn out, giving the entire
cell a scoop-shape, and enabling it to drive quite large
particles of food (in this individual, dinoflagellates and dia-
toms) into the buccal channel (2). Also vis

and extrusomes (4). Phase contrast,

Figure 318 Phascolodon. A planktonic ciliate. This example
1sa litle squashed: normally the two anterior lateral margins
(1) are curved round to give the cell a scoop-shape. There is
a well-developed nasse of microtubular rods (nematodes-
mata) (2), with which relatively large particles can be in-
gested. This particular individual has been eating spine-
bearing centric diatoms (Stephanodiscus, Fig. 8) (3). Also
evident are the contractile vacuoles (4), macronucleus (5)
and cilia (6). Phase contrast.




Tere are many general accounts of this very
wmmon and familiar genus of ciliate: Wichterman
(1963, 1985), Wagtendonk (1974) and Gértz (1988)
il give general accounts including outlines of the
wmposition of the genus.

As with Tetrahymena, some species can only be
ientified by their biochemical characteristics
(Corliss and Daggett, 1983). Morphological species
mn be distinguished by their shape, being either

' dongate (slipper-shaped) (Fig. 343) or foot-shaped
' (Figs 348-359), and by the form of the micronuclei
[Fig. 357). One common species (P. bursaria) con-
lains endosymbiotic algae (Figs 349-358)
iates, the closest relatives
:p 150), Urocentrum (Figs
idiun (Fig. 360).

Figure 344 Paramecium. Both a typical indrr

Jugating cells (1) are shown. The single

macronucleus (2) and a spherical adpressin

(3). This particular nuclear configuration,

the shape of the cell, identifies the organism as being P.
caudatum. Conjugation is a mechanism that allows the ex-
change of genetic information between mating cells. The
cells become joined, a cytoplasmic channel forms between
them, and a gametic nucleus (product of meiosis of the
micronucleus) is “hanged. Contractile vacuoles (:

also visible. Phase contrast, (Scale bar 100 pm.)

Figure 345 Paramecium with food vacucles. This slightly
squashed cell has been fed with bacteria stained black and
red, in order to show the food vacuoles.- The cell is evenly
covered with cilia (1) but, as with all Paramecia, there is a
caudal tuft (2) of longer cilia. The mouth may be seen as a
channel (3) with a densely packed line of cilia. Food is
pushed down the channel, ultimately to be packed into the
food vacuoles (coloured). Also visible in the cell are the two
contractile vacucles with their radiating collecting canals
(4), the macronucleus (8) and trichocysts (6). Phase con-
trast.




Figure 261 Euplotes (cf. Fig. 260). A view of the ventral
surface of this hypotrich ciliate. The adoral zone of mem-
branelles (1) forms a collar around the front of the cell, and a
lapel leading to the cytostome (2). To the (cell's) right of the
mouth is the undulating membrane (3). The locomotor cilia
are in several clusters, the most obvious of which is the line
of transverse cirri (4). Others include the frontoventrals (5)
and the caudal cirri (6). An out-of-focus contractile vacuole
(7Y is also evident. Differential interference conlfrast.

Common and -

Figure 262 Uronychia. One of the more heavily skeletalized
hypotrich ciliates. The transverse cirri are extremely wel
developed (1) and appear to be totally immokile. However,
these cells may jump quickly, and the cirri are perhaps
brought into use then. This kind of hypotrich {there are
several similar genera) does not walk, but swims or glid
presumably using the adoral zone of membranelles (2)
Phase contrast.

g is described

by Curds (1975), Gates (1978), and Hill and Reilly
(1976). Uronychia (Fig. 262), with strongly developed
cir, is related, but is more commonly found in marine

or brackish waters.

Nalevnici

Figure 260 Euplotes (cf. Fig. 261). A common and wide-
spread hypotrich ciliate. This unfamiliar view from the side
of the ciliate effectively illustrates how the ventral cirri (1)
that characterize hypotrichs are used for movement overa
substrate. The adoral zone of membranelles (2) draws a
current of water under the cell towards the ‘cytostome.
Suspended particles may then be removed by the ciliate
from the current. Phase contrast.




PLANKTONIC

1 Volvox (Figs 58-60), 2-4 Dinobryon (Figs 24 & & 409), 13 Acanthocystis (Figs 410-412), 14 Coleps
%), 5 Paraphysomonas (Figs 28, 100 & 101), 6 (Figs 375-377), 15 Phascolodon (Figs 314 & 315), 16
Kathablepharis, T Trachelomonas (Figs 116 & 117), Lembadion (Figs 318 & 319), 17 Hastatella (F1gs 31a
8 Synura (Figs 54 & 55), 9 Gymnodinium (Figs 137 & & 373), 18 Euplotes diadaleos (Figs 259-261), 19
138) 10 Ceratium (Figs 129 & 130), 11 Amoeba Tintinnidium (Fig. 370), 20 Halteria (Figs 304 & 303),
radiosa (Figs 141 & 142), 12 Raphidocystis (Figs 408 21 Cyclidium (Figs 331 & 332) (Scale bar 50 pm).



ATTACHED

1 Monosiga (Figs 29(a) & (b) & 30), 2 Codosiga
(Figs 43 & 44), 3 Anthophysa (Figs 45-47), 4 Bi-
cosoeca (Figs 31 & 32), 5 Actinomonas (Figs 26 &
27), 6 Paraphysomonas (Figs 28, 100 & 101), 7 Bodo
(Figs 25, 67-69), 8 Rhynchomonas (Figs 62 & 63), 9
Urceolus (Figs 87 & 88), 10 Entosiphon (Figs 15 &

11 Clathrulina (Fig. 413), 12 Acanthocystis

(Figs 410-412), 13 Aspidisca (Figs 246 & 247), 14
Euplotes (Figs 259-261), 158 Trithigmostoma (Fig.
299), 16 Acineta (Figs 418 & 419), 17 Vorticella
(Figs 232-235), 18 Vaginicola (Figs 242 & 243), 19
Stichotricha (Figs 218 & 219), 20 Stentor (Figs
213-216), 21 Chilodonella (Figs 297 & 298) (Scale
bar 50 um).




ORGANICALLY RICH BENTHOS




ANOXIC BENTHOS

1 Mastigamoeba (Fig. 81), 2 Mastigella (Fig. 86), 3 9 Spirostormnum (Figs 321-323), 10 Plagiopyia, 11
Pelomyxa, 4 Hexamita (Figs 103, 104(a) & 106), 5 Loxodes (Figs 280 & 281), 12 Saprodinium, 13
Trepomonas (Figs 104(b) & 105), 6 Trigonomonas, T Myelostoma, 14 Caenomorpha (Figs 306 & 307)
Bracheonella (Fig. 310), 8 Metopus (Figs 308 & 309), (Scale bar 50 pm).



Obr. 314 Potravni vztahy mezi organizmy jezermiho
planktonu. Carkovaneé linie oznacuji zmény biotopu.
1 = nahé améby; 2 = slunivky; 3 a 4 = kryténky;
5 = velci heterotrofni bicikovci; 6 = heterotrofni nano-
flagelati; 7 = fytoplankton; 8 = vlakna sinic; 9 = pfi-

chycené bakterie; 10 = vlocka detritu; 11 = nalevnici;
12 = mesometazooplankton; 13 = mikrometazoo-
plankton (z Arndta: Marine Microbial Food Webs
7:3,1993).




Rasy

e oxygenni fotosyntéza — 50% kysliku v atmosfére z fytoplanktonu
(kazdy paty nadech-02- pochazi z Prochlorococcus, oceany)

* sladkovodni ekosystémy, more, vihka puda a skaly, lisejniky

* polutant eutrofizovanych toki

Ostreococcus — trpaslik mezi eukaryoty

* rod jednobunécnych kulovitych zelenych fas , morsky plankton

e 1994 ve Francii, nalezen byl na mnoha jinych mistech v svétovém oceanu
* nejmensim znamym volné zijicim eukaryotickym organismem - 0,8 um

* jaderny genom ma 12,56 milion0 pard bazi a byl osekvenovan v roce 2006







Rozsivky

schranka frustula - polymerizovany oxid kremicity, epithéka a hypothéka

aktivni vychytdvani kys. kfemicité z prostredi (rychlosti az 18 mol/sec)

nepohlavni rozmnozovani - kazda z dcerinych bunék jednu ¢ast materské frustuly a
druhou, vZdy tu mensi, si dotvori

v pripadé nedostatku kiemiku se nepohlavni rozmnozovani zastavuje

pokud dojde zmensSovani ¢asti populaci k hrani¢ni velikosti (frustula cca 1/3 max.vel.)
dochazi k pohlavnimu mnozeni




Pohlavni rozmnozovani rozsivek

u centrickych rozsivek je oogamické
splyva pri ném nepohybliva vajecna bunka s pohyblivou jedno -bicikatou spermatickou bunkou

penatni rozsivky se rozmnozuji izogamicky - splyvanim stejné velkych gamet, které vznikaji ve dvou
tésné spojenych parujicich se burikach (gametangia)

prokazana i produkce feromonu k vyhledani sexualniho partnera
vymeéna genetické informace

zygota (auxospora) zvétsuje svlj objem a uvnitf se vytvori inicialni bunika vyrazné vétsi nez rodi¢ovské
bunky




* schranky odumfrelych rozsivek tvori horninu diatomit (kfemelinu), ktery se vyuziva
se jako filtracni Ci sorp¢ni material

* 20-25 % rocni celkové primarni produkce Zemé

* spolu se sinicemi se asi podilely na vzniku kyslikaté atmosféry na Zemi




Houby

 odhad-vice nez 1,5 mil druht

e heterotrofni, vlaknité, chitin a glukan v bun. sténé

 dekompozice, recyklace org. materialu vcC. ligninu a celuldzy

e kolobéh prvki

 ekonomické ztraty, poskozeni hospodarskych plodin (plisné)

Chytridiomykdza je zavazné
onemocnéni obojzivelnikd

° |ékarstvi — antibiotika -penicilin... zapri¢inéné chytridiomycetni
houbou Batrachochytrium
dendrobatidis. Zoosporangia
napadaji vrchni vrstvy pokozky a
narusuji jeji normalni funkce.
Nemoc byla poprvé detekovana
na konci 20. stoleti. Jeji nedavné
objeveni, rychlost Sifeni a
samotna letdlnost déla z
chytridiomykdzy globalni hrozbu,
ktera je dale podporovana
soucasnymi zménami klimatu.
Nakaza byla dosud zjisténa u vice
nez 350 druh( obojzivelniki na
vsech kontinentech kromé
Antarktidy, pricemz nejméné 34
druh( obojzivelnikd kvli této
nemoci vyhynulo

*  vyuZiti v potravinarstvi — syry, tempeh




Struktura typické houbové bunky

Ribosomes
Mitochondrion

Endoplasmic
reticulum

Nucleus

Nucleolus

Cell wall

Golgi apparatus

Storage vesicle
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Strukturalni typy hyf, které se navzajem proplétaji a vytvari mycelium

Septate hyphae Non-septate hyphae
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Pribéh rozkladu listi

Napadané a Mikrobidlni
hafoukané kolonizace,
listy fyzikdlni abraze a
Zvlhnuti zmekéent
v toku
_— P

Vyluhovani Mineralizace
rozpustnych mikrobidlni
sloZzek do respiraci na
DOM co,

Ztrata
hmotnosti

Kolonizace bezobratlymi,
pokracujici kolonizace
mikroorganizmy
a rozklad

Konverze na
FPOM -

Zvyseni Dalsi Konzumace
obsahu mikrobidlni\, Zivocichy

- [=1
proteinu konverze

15-25% ~30%
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VIRY

* nebunécné organismy a svou stavbou se od bunék dramaticky lisi
e virovou castice - pfedevsim z bilkovin a nukleovych kyselin

* nerostou, nedéli se a ani nejsou schopné vyrabét (bez cizi pomoci) energii Ci vytvaret
vlastni bilkoviny

* genetickou informaci ve formé DNA nebo RNA - ulozeny v kapsidé

* slozitéjsi mohou navic na povrchu obsahovat obalovou membranu pochazejici z
napadené bunky




* viry hraji dllezitou roli v pfirodnich systémech

* bakteriofagy, cyanofagy,

* more - v 200L vody nékolik tisic viralnich genotyp(, 1 kg sedimentu miliony viralnich genotypd...
* mortalita zplsobena viry vede k uvolnéni velkého mnoizstvi Zivin z mrtvych tél do prostredi

*  muzou ménit druhové a strukturu spolecenstev

Fig. 4. Epifluoresence microscopy pieture showmg viruses and bactena
in a water sample from the Bay of Villefranche (France). Viruses and
bacteria were stained with SYBRGreen 1. Arrow heads point to par-
ticles, which are considered viruses based on size and staining ntensity.



Jak viry Ziji?

1. Infikuji bunky: baktérie, archea, eukaryota

2. Vyuzivaji bunku (jejiho metabolismu) k vytvoreni dalSich virt

3. Znici bunku-lyzuji ji a uvoliuji do prostredi (vody) mnoho dalSich vir(
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Jaky je vliv virti na mikroby ?

Prvni krok: jaka cast bakterialni mortality je zpUsobena viralni lyzi ?

Mnoho metod.....

a) procento viditelné infikovanych bunék (percent of visibly infected cells) upravenych
vzhledem k neviditelné infikovanych (corrected for those not visible)







DalSi metody jsou zalozené na méreni virové produkce..

Pocet baktérii usmrcenych viry = Virova produkce/ burst size

Burst size: pocet virll produkovanych z lyzovaného hostitele. Obvykly predpoklad =
50.




Jaka je tedy bakterialni mortalita zplGsobena viry?

Znacné kolisa: 0-100%

Pouze jedno primé srovnani...

Nellensiodhad 40%, zaloZzeno na primém srovndni vir(h a konzumaci prvoky
(Fuhrman and Noble 1995)




Priony?
Molekularni model struktury:

PrPC€ PrPpsec
Prevazuje a-helix B-skladany list (40%), a-helix

r"'“'"*e-...___,.




Dékuji za pozornost




