Taxonomie domén Archaea a Bacteria

Prokaryota mohou,
a také to délaji,
témér cokoliv .....

Zakladni charakteristika prokaryvot z domén Archaea a Bacteria

Prokaryota = organizmy slozené z jednotlivych bun¢k nebo shluka bunék

nukleoplazma neni oddélena jadernou membranou

- pfi bunééném déleni se nevytvari vieténko

- cytoplazmatickd membrana ma sloZitou strukturu; vakuoly jsou vzacné
- ribozémy rozptyleny v cytoplazmé, neni endoplazmatické retikulum

- vyziva je vyZadovana v molekularni formée

- buiiky mohou byt pohyblivé 1 nepohyblivé

- vSudypritomni obyvatelé rozmanitych prostiedi

- pfevazné jednobunééné, vzacné vlaknité, mycelarni, kolonidlni

prokaryotni organizmy X odliSitelnost od eukaryotnich mikroorganizmi

prikaz absence jaderné membrany



Doména Archaea

Doména Archaea = suchozemské a vodni mikroorganizmy (anaerobni, hyperslané
nebo hydrotermalné ¢i geotermdlné vyhtivané prostiedi) - ,,extremofilové®.

- odliSuji se od ostatnich prokaryot slozenim fosfolipidi v membrané, které
se skladaji z dlouhych tetézcti alkoholii navdzanych éterovou vazbou na
glycerol

- postrédaji v buné¢né stén¢ murein, tvar bunck je rozmanity

Nekteré znaky maji archaea shodné s doménou Eucarya:

elongacni faktor 2 (EF2) obsahuje dvojitou aminokyselinu difthamid

prvni aminokyselina proteosyntézy neni formylovéana

nékteré tRNA geny obsahuji introny

RNA polymerazy jsou vicesloZzkové enzymy

syntéza proteint je inhibovana anisomycinem, ale ne chloramfenikolem

Hlavni skupiny archaei

methanogenni archaea

sirany redukujici archaea

extrémné halofilni archaea

archaea postradajici bunécnou sténu

extrémné termofilni a siru metabolizujici archaea

G+ maji v bunécné sténé pseudomurein, methanochondroitin a heteropolysacharid
G- maji povrchové vrstvy z (glyko) proteinti.
Bunky rozmanitého tvaru (kulaté, spiralni, miskovité nebo tyc¢kovité formy)

Taxonomicky je doména Archaea ¢lenéna do:
- kmene Crenarchaeota

- kmene Euryarchaeota

(tuéné jsou uvedeny ty taxonomické jednotky, které jsou dale v textu struéné zminény)



Kmen: Crenarchaeota

morfologicky rozmanité

obligatné termofilni

aerobni, fakultativné anaerobni, striktné anaerobni

sklada se z jedné tridy Thermoprotei, ktera je ¢lenéna do ¢tyr rada

Trida Thermoprotei

tyCkovité, diskovité, kulovité

obligatné anaerobni, fakultativné aerobni, obligatné aerobni
chemolitoautotrofni nebo organotrofni

celosvétové rozsirené: kyselé termalni prameny, bahenni sopky a jamy ,
podmoiské termalni prostiredi

sklada se z radi: Thermoptoteales, Caldisphaerales, Desulfurococcales,
Sulfolobales

Rad Thermoproteales

v W

ty¢ky az vlakna, ztlustélé kulaté vycnélky

hypertermofilni (75 — 100°C), mirné acidofilni (pH 4,5 — 7)

aerobni az fakultativné anaerobni

chemolitoautotrofni nebo sirna respirace

sténa z proteinovych nebo glykoproteinovych podjednotek

Siroce rozsirené v solfatarnich horkych pramenech a podmorskych
hydrotermalnich systémech

rad obsahuje dvé Celedé



Celed’ Thermoproteaceae
Doména Archaea, kmen Crenarchaeota, ttida Thermoprotei, ¥ad Thermoproteales.
- chemolitoautotrofni x organotrofni (sirna respirace)
- CtyFi rody

Rody: Thermoproteus, Caldivirga, Pyrobaculum, Thermocladium, Vulcanisaeta

Thermoproteus

- ty€ky (neménny tvar), obligatné anaerobni
- sirna respirace

- teplotni rozmezi 85 — 90°C, pH 1,7 - 6,5

- kyselé horké prameny a vodni napajedla

Caldivirga

- rovné, zakrivené tyCcky, kulaté vyénélky
- anaerobni, mikroaerofilni

- optimum rastu p¥i 85°C, pH 3,7 — 4,2

- kyselé horké prameny

Celed’ Thermofilaceae
Doména Archaea, kmen Crenarchaeota, ttida Thermoprotei, ¥ad Thermoproteales.

- §tihlé tyc¢ky, obligiatné anaerobni
- optimum 85 — 90°C, sirna oxidace
Rod: Thermofilum

Thermofilum

- buiky rozmanité délky, terminalni sférické vystupky
- termoacidofilni (pH 2,8 — 6,7; teplota do 100°C)

- osidluji solfatarové horké prameny



Rad Desulfurococcales

- kokovity az diskovity tvar

- hypertermofilni (optimum 85 — 106°C)

- rust chemolitoautotrofni nebo organotrofni

- S-vrstva

- Siroce rozsirené: podmoiské hydrotermalni soustavy, solfatarické horké
prameny

- dvé celedé

Celed’ Desulfurococcaceae
Doména Archaea, kmen Crenarchaeota, ttida Thermoprotei, ¥ad Desulfurococcales.

- optimum rastu mezi 85 — 95°C
- anaerobni nebo aerobni
- rust chemolitoautotrofni nebo heterotrofni

Rody: Desulfurococcus, Acidilobus, Aeropyrum, Ignicoccus, Staphylothermus, Stetteria,
Sulfophobococcus, Thermodiscus, Thermosphaera

Desulfurococcus

- koky, obligiatné anaerobni

- pruzna bunécna sténa

- teplotni optimum 85 — 90°C

- pevninské solfatarické oblasti

Ignicoccus

- nepravidelné koky, bi¢iky

- striktné anaerobni

- chemolitoautotrofni rist (produkuji H,S)

- izolovany z horkych sedimentii a z aktivnich sopecnych vyvielin



Desulfurococcaceae - pokracovani

Staphylothermus

- nepravidelné koky, striktné anaerobni
- heterotrofni rist

- hypertermofilni

- morské prostredi

Stetteria

- koky diskovitého tvaru, pohyblivé

- S-vrstva

- heterotrofni rist

- teplotni rozmezi 68 — 102°C; pH 1,0 — 5,8

- sedimenty mélkych podmoiskych hydrotermalnich prament



Celed® Pyrodictiaceae

Doména Archaea, kmen Crenarchaeota, ttida Thermoprotei, ¥ad Desulfurococcales.

bunky kokovité az diskovité
hypertermofilni
rostou chemolitoautotrofné nebo fermentativné

Rody: Pyrodictium, Hyperthermus, Pyrolobus

Pyrodictium

buiiky nepravidelné, variabilni pramér
chemolitotrofni, opt. teplota 97 — 105°C
obal z proteinovych podjednotek
anaerobni sedimenty, hlubinné prostiedi



Rad Sulfolobales

- kokoidni, lalo¢naté
- extrémné termoacidofilni, chemolitoautotrofni vyuZivani siry

- aerobni, fakultativné anaerobni, obligatné anaerobni

Celed’ Sulfolobaceae

Doména Archaea, kmen Crenarchaeota, ttida Thermoprotei, ¥ad Sulfolobales.

Charakteristika celedé — viz popis radu.
Rody: Sulfolobus, Acidianus, Metallosphaera, Stygiolobus, Sulfurisphaera, Sulfurococcus

Sulfolobus

- buiiky kokovité, vysoce nepravidelné, obligatné aerobni, fakultativné
chemolitoautotrofni (oxidace sirnych rud, siry, tetrathionatu)

- rozmezi 65 — 85°C, pH 1 az 5,5; sténa z glykoproteinovych podjednotek
kysela kontinentalni solfatarova pole, horké ilozky na venkovnich haldach

Metallosphaera

pravidelné aZ nepravidelné koky, pohyblivé, aerobni

fakultativné chemolitoautotrofni, ristova teplota okolo 75°C, pH 1 az 4,5
bunéény obal z proteinovych podjednotek

kysela solfatarova zridla a baheni sopky, horké tilozky na haldach

Sulfurococcus
- kokoidni nepravidelné buiiky, S-vrstva (neni murein)
- fakultativné litotrofni, termoacidofilni (40 — 85°C, pH 1 az 5,8)

- kyselé pevninské geotermalni prameny, sopecny krater



Kmen Eurvarchaeota

Kmen se sklada z osmi tiid:
Methanobacteria
Methanococci
Methanomicrobia
Halobacteria
Thermoplasmata
Thermococci
Archaeoglobi
Methanopyri

- morfologicky rozmanité
- grampozitivni i gramnegativni
- pét hlavnich fyziologickych skupin

Metanogenni archaea

- fylogeneticka diverzita
- DNA reasociace, podobnost sekvencovani 16S rRNA, fenotyp
- 4 tfidy s 5 Fady metanogennich archaei

Trida Methanobacteria

- pseudomurein v bunééném obalu
- lipidy sloZeny z kaldarchaeolu a myo-inositolu

- CO; je hlavni substrat pro metanogenezi

Rad Methanobacteriales

- bunky variabilniho tvaru, grampozitivni

- pseudomurein je prevladajicim polymerem

- striktné anaerobni (oxidace H;, akceptorem elektronii je CO)
- vysoce specializovana fyziologicka skupina

- Siroce rozsifené v anaerobnim prosti-edi

- dvé Celedé



Celed’ Methanobacteriaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanobacteria, ¥ad Methanobacteriales.

- charakteristika shodna s fadem; oxiduji vodik, mraven¢an nebo CO
- akceptorem elektroni je CO,, redukuji metanol, siru; nerostou nad 70°C

Rody: Methanobacterium, Methanobrevibacter, Methanosphaera, Methanothermobacter

Methanobacterium

- rovné, zakftivené, zkroucené, kratké i vlakna, grampozitivni
- striktné anaerobni, redukce CO, na CH,4

- metanogenni prostiedi

Methanobrevibacter

- koky, kratké ty¢ky, grampozitivni, pseudomurein

- striktné anaerobni, redukce CO, na CH,4

- vyzaduji vitaminy skupiny B

- gastrointestinalni trakt ¢lovéka i zvirat, astni dutina ¢lovéka, odpadni
vody, rozkladajici se rostlinny material, piida (ryZova pole)

Celed’ Methanothermaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanobacteria, ¥ad Methanobacteriales.

- tycky, pseudomurein i S-vrstva
- striktné anaerobni, chemolitotrofni, nerostou pod 60°C

- horké anaerobni prostiedi solfatarovych poli
Rod: Methanothermus

Methanothermus
- rovné az zakrivené tyCky, obal ze dvou vrstev
- striktné€ anaerobni, teplota 80 — 88°C, chemolitotrofni

- izolovany ze solfatarovych poli




Trida Methanococci

- pleomorfni (kokovity) tvar bunék

- buné¢na sténa z proteini (ne peptidoglykan ani pseudomurein)
- striktné anaerobni, energii ziskavaji pri tvorbé CHy

- osidluji Siroké rozmezi bezkyslikatych prostiedi

- jeden iad (dva Fady - tfida Methanomicrobia)

Rad Methanococcales

- charakteristika — viz tfida; kokovité,morské prostiedi; dvé Celedé

Celed’ Methanococcaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanococci, ¥ad Methanococcales.

- nepravidelné koky, sténa z proteinii, pohyblivé
- mezofilni i termofilni

- donorem elektroni je H, a mravencan; akceptorem je CO;

Rody: Methanococcus, Methanothermococcus

Methanococcus
- koky po dvou, mezofilni, obligatné anaerobni
- obligatné metanogenni

- slaniska, morské sedimenty, sedimenty usti ek

Celed’ Methanocaldococcaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanococci, ¥Yad Methanococcales.

- charakteristika — viz tfida; hypertermofilni

Rody: Methanocaldococcus, Methanotorris

Methanocaldococcus

- pravidelné i nepravidelné koky, pohyblivé

- obligatné anaerobni, hypertermofilni, obligatné metanogenni
- hlubokomorské hydrotermalni priduchy, sedimenty




Trida Methanomicrobia
- ptvodné ve tridé Methanococci; methanogenni archaea (2 rady a 5 celedi)

Rad Methanomicrobiales

- kokovité, tyCkovité, Sroubovice; proteinova buné¢na sténa (pochva)
- striktné anaerobni, energii ziskavaji pri tvorbé metanu
- Siroké rozmezi bezkyslikatych prostredi

- tri Celedé

Celed’ Methanomicrobiaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Methanomicrobia, ¥ad Methanomicrobiales.

- charakteristika — viz Fad; vétSinou morské druhy
Rody: Methanomicrobium, Methanoculleus, Methanofollis, Methanogenium, Methanolacinia,
Methanoplanus

Methanomicrobium

- rovné az mirné zakrivené ty¢ky, pohyblivé i nepohyblivé
- striktné anaerobni, pomalu rostouci

- CO,, H; a mravencan — metanogeneze; bachor krav

Methanoculleus

- nepravidelné, kokovité, S-vrstva, termofilni i mezofilni
- striktné anaerobni, chemolitotrofni, H,/CO, — CH,

- anaerobni bioreaktory, sedimenty




Celed’ Methanocorpusculaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanomicrobia, Yad Methanomicrobiales.

- charakteristika — shodna s rodem

Rod: Methanocorpusculum

Methanocorpusculum

- nepravidelné koky, nepohyblivé i pohyblivé
- striktné anaerobni, CO, redukuji na CH,4

- anaerobni bioreaktory, jezerni sedimenty

Celed’ Methanospirillaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Methanomicrobia, Yad Methanomicrobiales.

- charakteristika — shodna s rodem

Rod: Methanospirillum

Methanospirillum

- zakrivené ty¢ky, vlikna, pohyblivé

- striktné anaerobni, CO; redukuji na CH,4
- obal buiiky je dvouvrstevny

- odpadni vody, bioreaktory, morské sedimenty




Rad Methanosarcinales

- bunky kokovité, v bali¢cich, pochvaté ty¢ky; sténa z proteint
- striktné anaerobni, energii ziskavaji za tvorby metanu
- bezkyslikaté prostiedi

- dvé celedé

Celed’ Methanosarcinaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Methanomicrobia, ¥ad Methanosarcinales.

- charakteristika — viz rad

Rody:  Methanosarcina, = Methanococcoides, Methanohalobium, Methanohalophilus,
Methanolobus, Methanomethylovorans, Methanimicrococcus, Methanosalsum

Methanosarcina

- buiiky nepravidelné, sférické, gramvariabilni

- striktné anaerobni, mezofilni i termofilni

- energii ziskavaji za tvorby metanu

- sladkovodni i moiské prostredi, bioreaktory, bachor krav a ovci

Methanohalophilus

- nepravidelné koky, nepohyblivé

- metylované substraty — tvorba metanu
- striktné anaerobni, mirné halofilni

- sedimenty solnych jezer a odparovacich nadrzi

Celed’ Methanosaetaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Methanomicrobia, ¥ad Methanosarcinales.

- pochvaté tycky
- acetat > metan a CO,
Rod: Methanosaeta

Methanosaeta
- ty¢ky, pochva, termofilni i mezofilni
- metanogeneze

- odpadni vody, bioreaktory, horka zridla, termalni jezera



Trida Methanopyri

- ty€ky, G+ struktura (pseudomurein)
-  Hy/CO; je preménovan na metan

- hypertermofilni

- jeden Fad s jednou Celedi

Rad Methanopyrales

- charakteristika — viz tfida

Celed’ Methanopyraceae

Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Methanopyri, ¥ad Methanopyrales.

- charakteristika — viz tfida
Rod: Methanopyrus

Methanopyrus

- tycky, S-vrstva

- obligatné anaerobni, hypertermofilni
- chemolitoautotrofni

- hydrotermalni sedimenty a horké hluboké priduchy




Trida Halobacteria

ty¢ky i koky, pleomorfni, halocysty, nepohyblivé nebo pohyblivé

- vyzaduji NaCl k rastu (3,5 — 4,5 M NaCl)

- kolonie pigmentované, chemoorganotrofni

- solna jezera, sodna jezera, solivary, siil, solné doly, nasolené kiiZe a ryby

- chemotaxonomie odliSuje Halobacteria od jinych halofilnich prokaryot

Rad Halobacteriales

- charakteristika — viz trida

Celed’ Halobacteriaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Halobacteria, Yad Halobacteriales.

- charakteristika — viz tf¥ida, ?!?!?! pfedpona rodového jména ,,Halo-*

Rody: Halobacterium, Halalkalicoccus, Haloarcula, Halobaculum, Halobiforma, Halococcus,
Haloferax, Halogeometricum, Halomicrobium, Halorhabdus, Halorubrum, Halosimplex,
Haloterrigena, Natrialba, Natrinema, Natronobacterium, Natronococcus, Natronolimnobius,
Natronomonas, Natronorubrum

Halobacterium

- buiky ty¢kovité, pleomorfni, gramnegativni

- striktné aerobni, extrémné halofilni, chemoorganotrofni

- solna jezera, slune$ni solivary, solna loZiska, solené fermentované
produkty (kaZeni bilkovinnych produkti)

Haloarcula

- pleomorfni ty¢ky, gramnegativni, aerobni nebo fakultativné anaerobni
- extrémné halofilni, chemoorganotrofni

- pigmentujici

- slana jezera, solivary, slané tiiné

Halococcus
- gramnegativni koky, striktné aerobni
- extrémné halofilni, chemoorganotrofni

- slana jezera, solivary, morska voda, kazici se nasolené ryby a kuze



Celed’ Halobacteriaceae - pokracovani

Haloferax

- pleomorfni bunky, striktné aerobni, kolonie - mukézni vzhled
- extrémné halofilni, vyZaduje Mg®*, chemoorganotrofni

- mikrobialni populace Mrtvého more, solivary

Halorubrum
- pleomorfni ty¢ky, gramnegativni, chemoorganotrofni, neutrofilni

- solivary, solné doly, solna jezera, slana pida

Natrialba
- gramnegativni tyCky, pohyblivé, striktné aerobni
- pigmentované, neutrofilni i alkalifilni

Natrinema
- pleomorfni ty¢ky, gramnegativni, striktné aerobni
- chemoorganotrofni, kolonie pigmentované, extrémné halofilni

- Kkazici se nasolené ryby, solna jezera, solivary

Natronococcus
- gramvariabilni koky, nepohyblivé, aerobni, alkalifilni, halofilni

- alkalické a vysoce slané jezero Magadi




Trida Thermoplasmata

- postradaji bunécénou sténu
- extrémné acidofilni a termofilni

Rad Thermoplasmatales

- charakteristika — viz tfida

Celed’ Thermoplasmataceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Thermoplasmata, ¥ad Thermoplasmatales.

- pleomorfni, postradaji bunécnou sténu
- obligatné heterotrofni

- samozapalné uhelné haldy, pevninské solfatary
Rod: Thermoplasma

Thermoplasma

- buiiky pleomorfni, obklopeny trojvrstevnou membranou
- fakultativné anaerobni, S se redukuje na H,S

- obligatné termoacidofilni, obligatné heterotrofni

- uhelné haldy (samovzniceni), kysela solfatarova pole

Celed’ Picrophilaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, trida Thermoplasmata, ¥ad Thermoplasmatales.

- nepravidelné koky, aerobni heterotrofni
- extrémné termoacidofilni

- maji bunécnou sténu

Rod: Picrophilus

Picrophilus

- termofilni, hyperacidofilni, obligatné aerobni
- jemna tetragonalni vnéjsi S-vrstva

- NaCl inhibuje rist

- horké solfatarové pudy a zridla



Trida Thermococci

hypertermofilni, heterotrofni
moi'ské priduchy, pevninské termalni prameny

Rad Thermococcales

buniky sférické, pleomorfni
striktné anaerobni, rozmanité zdroje uhliku, tvori H,S (merkaptany)
hydrotermalni prostiredi

Celed’ Thermococcaceae

Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Thermococci, ¥ad Thermococcales.

charakteristika — viz rad

Rody: Thermococcus, Palaeococcus, Pyrococcus

Thermococcus

pravidelné az nepravidelné koky, nepohyblivé i pohyblivé

striktné anaerobni, extrémné termofilni

obligatné heterotrofni, vyZaduji NaCl

pobieZni a podmorské solfatary, hydrotermalni priduchy, pevninské
termalni prameny

Pyrococcus

nepravidelné koky, monopolarné peritrichalni

striktné anaerobni, heterotrofni rist, teplotni rozmezi 67 — 103°C
vyZzaduji NaCl

hydrotermalni priiduchy, sedimenty solfatar, horké vyvéry v aktivnich
sope¢nych kominech



Trida Archaeoglobi

- pravidelné i nepravidelné koky
- striktné anaerobni, hypertermofilni, neutrofilni

Rad Archaeoglobales

- charakteristika — viz tfida

Celed’ Archaeoglobaceae
Doména Archaea, kmen Euryarchaeota, ttida Archaeoglobi, ¥Yad Archaeoglobales.

- charakteristika — viz tfida
Rody: Archaeoglobus, Ferroglobus, Geoglobus

Archaeoglobus

- kokovité buiiky, pravidelné i nepravidelné

- striktné anaerobni, termofilni

- chemolitotrofni i chemoorganotrofni rist, tvorba H,S
- sténa sloZena z S-vrstvy

- moiské sedimenty, hydretermalni systémy, kratery podmorskych vulkani,
pod povrchem permafrostu

Ferroglobus
- bunky nepravidelné, kokovité

- striktné anaerobni, termofilni, fakultativné chemolitoautotrofni
- sténa sloZena z S-vrstvy

- mélké morské hydrotermalni systémy



