MIKROBIALNi EKOLOGIE

INJERAKCE MIKROORGANISMU
S CLOVEKEM

Vliv vnéjsiho prostfedi na
mikroorganismy

Zivotni aktivita a vyvoj mikroorganismd zavisi na vnéj$im
prostredi

Zdroje zivin a vyuzitelné energie

Fyzikalni, chemické a biologické podminky
Schopnost rychlého pfizplsobeni se aktudlnim podminkam =
adaptace

Zména enzym{

Zména morfologie burky

Mikroorganismy svou ¢innosti vnéjsi prostiedi modifikuji

Mikroorganismy a vnéjsi prostredi

Vzajemnymi vztahy mezi mikroorganismy a jejich prostfedim
se zabyva mikrobialni ekologie
V pfirodé se mikroorganismy vyskytuji v ¢istych kulturach
vyjimecné, vytvéreji mikrobidlni spolecenstva
Prostor osidleny urcitym mikrobidlnim spolecenstvem se
nazyva mikrobialni stanovisté (biotop)
Ekosystém
Soubor vSech organism a jejich pfirozeného prostfedi
Bioticka slozka (spolecenstva, napt. mikrobialni )
Abioticka slozka (fyzikalni a chemické podminky)

Obsahuje fadu rozliénych stanovist (lokalit)

Mikroorganismy a vnéjsi prostredi

Mikrobialni diverzita v ekosystému

Druhova bohatost

Relativni zastoupeni druh
Za normalnich podminek (neutralni pH, nadbytek Zivin,
dostatek vody) se v prostfedi vyskytuje znacny pocet druhd
v primérném mnoZstvi
V extrémnich podminkdch je pfitomno méné druh(, avsak
vice jedincli jednoho daného druhu
Monospecifické spolecenstvo

Tvofeno pouze jednim druhem
Dominantni druh

Populace vyskytujici se ve vétsi hustoté nez ostatni
Spolecenstvo mikroorganisma je otevieny, dynamicky
systém

Mikroorganismy a vnéjsi prostredi

Velikost mikrobidlnich ekosystému je r(izna (feka, jezero, kofenovy
systém rostliny, povrch rostliny ¢i Zivocicha, dutina Ustni atd.)

Mikroprostredi

| velmi malé prostfedi (mm) muze obsahovat nékolik mikroprostfedi

Autochtonni druhy

Druhy mikroorganism osidlujici dané stanovisté od pocatku

Typické pro stanovisté, pfirozené
Allochtonni druhy

Druhy, jejichZ pfitomnost zavisi na aktualné zvySené koncentraci Zivin nebo
dodani zvlastnich latek

Ekologicka nika (mikro)organismu

Je definovéna kvantitou zdroju (Zivin) a fyzikdlné chemickymi podminkami
lokality

Primarni nika
Prostfedi, ve kterém je organismus nejispésnéjsi
Dominance v primarni nice, ale osidluje i jiné niky

Interakce mikroorganismu

Kompetice
Soutéz o zdroje Zivin
Mezidruhova a interdruhova kompetice
Symbidza
Jakdkoli uzka interakce mezi dvéma rozdilnymi organismy, které sdileji
urcity ekosystém
Vétsi z partnerl se oznacuje jako hostitel
Fakultativni symbidza
Organismus schopen existence bez druhého partnera
Obligatni symbidza
Interakce s partnerem je Zivotné dulezitd
Ektosymbidza
Jeden z partner( se nachazi vné burky druhého
Endosymbidza
Jeden z partner( se nachazi uvnitf buriky druhého
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Typy symbiotickych vztaht

Kooperace (mutualismus)

Jeden organismus podporuje druhy a kazdy z nich je kritickou slozkou
daného prostiedi pro druhého

Komenzalismus
Jedna populace (komenzal) ma ze vztahu vyhodu bez vlivu na druhou
Amenzalismus

Jedna populace (amenzal) je potladovana toxiny produkovanymi druhou
populaci

Neutralismus
Zadny z partneri nema na druhého vliv
Parazitismus
Jedna populace (parazit) ma vyhodu na tkor druhé (hostitel)
Hyperparasitismus (parazit se sam stavd hostitelem)
Predace
Dochazi k usmrceni a pozirani jednoho organismu druhym

Siteni mikroorganismt

Vzduchem
Nejvétsi pocet nad povrchem pady

Nad mofem vice mikroorganismu ve vétsi vzddlenosti od hladiny,
kontinentélniho pGvodu

Vodou
Signifikantni vyznam v ekosystému ma nejméné 10° mikroorganism@/ml
Hlavné pGdni mikroorganismy

Pomoci Zivocichtl
Mikroorganismy pfitomny na kdzi a v zazivacim traktu
Rychlé Siteni nakaz

NeZivymi objekty
Dusledek pfimého kontaktu s témito objekty a nasledného prenosu
Satstvo, knihy, hracky, kliky, podlahy bazénti, potraviny

Mikroorganismy v pudé

Podileji se na tvorbé humusu
Dotvareji ptdni strukturu a méni vodni a vzdusny rezim pGdy

Padni mikrofléra je vysledkem vzajemnych vztahd mezi
organismy a prostredim
Faktory ovliviujici biologické vlastnosti ptdy:
Nutri¢ni — vliv na vyZivu a ziskavani energie
Regulacni— vliv na sloZeni mikroflory a jeji aktivitu
Primédrni (teplota, vihkost, pidni atmosféra, reakce prostiedi)
Sekundarni (struktura ptdy, sorpéni vlastnosti)

Podminky ovliviujici mikrobialni
floru v pudé

Vlhkost
Zamokrené pudy podporuji rist anaerobt
V pousti Zije omezené mnozstvi mikroorganismua
Kyselost
V kyselych padach prevladaji plisné
Teplota
Vétsina pudnich mikroorganismu jsou mezofilni organismy
Psychrofilni mikroorganismy vzacné
Termofilni hlavné v kompostu
MnoiZstvi organické hmoty
Vytvéiena hlavné ¢innosti rostlin
Vétsina mikroorganisma je heterotrofni

Rizosféra (zéna obklopujici kofeny rostlin obsahujici kofenové exsudaty)

Voda v ptidé

Dulezity regulator biologickych procest v ptdé
Predevsim z atmosférickych srazek
Vlhkost v pudé redukuje obsah kysliku
Padni roztok
Organické a anorganické latky rozpusténé v ptdni vodé
Koncentrace se neustale méni

Pomér mezi anorganickou a organickou slozkou kolisa

Pudni vzduch

Atmosféricky vzduch, ktery pronikl do pGdy
Lisi se obsahem kysliku (0.1 — 20%), oxidu uhli¢itého (0.1 — 15%)
a vy$sim obsahem vodnich par
Dale obsahuje amoniak, methan, sirovodik, tékavé organické
kyseliny a alkoholy
Pdda ma rdznou schopnost vazat z pldniho roztoku riizné slozky
Pldni koloidni komplex
Proteiny, enzymy, cukry atd.
PUdni ¢astice také sorbuji mikroorganismy
Sorpci se vétsinou snizuje aktivita bunék
Jilovité slozky aktivitu zvysuji
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Rozsifeni mikroorganismu v pudé

V padé mGzeme nalézt vétsinu druhd bakterii
Vyskyt je dén pfitomnosti dostupnych Zivin a ostatnimi
faktory prostredi
Pocet mikroorganismu se snizuje s rostouci hloubkou
Mikroorganismy pritomné v ptdé

Autochtonnfi

Zymogenni (allochtonni)

Patogenni

Autochtonni ptidni mikroorganismy

Prirozené, frekvence neni zavisla na pfitomnosti
substratu

Bakterie

Pseudomomas, Agrobacterium, Arthrobacter, Streptomyces,
Nocardia, myxobakterie

Vlaknité houby

Mucor, Penicilium, Trichoderma, Aspergillus

Zymogenni pudni mikroorganismy

Vyskytuji se ve vétsSim mnozstvi, je-li dostatecna
zasoba Zivin

Mohutnd metabolicka aktivita

Vyznamny podil na procesech mineralizace
Bakterie

Bacillus, Mycobacterium, nékteré druhy Pseudomonas,
Flavobacterium, Enterobacter, Aeromonas

Cyanobakterie (Nostoc, Anabaena)
VIaknité houby

Rhizopus, Fusarium, Cephalosporium

Patogenni padni mikroorganismy

Primarni patogeny
Puda je pfirozenym stanovistém

Obvykle patogenni pro rostliny, ale i pro ¢lovéka
(Clostridium, napt. C. tetani, C. botulinum)

Sekundarni patogeny

Dostdvaji se do pudy sekundarné a prezivaji v ni dlouhou
dobu (Bacillus anthracis)

Podil mikroorganismiina
geochemickych preménach biosféry

Energie vstupuje do ekosystému ve formé

Sluneéniho zéfeni

Organickych slou¢enin

Anorganickych sloucenin
Slunecni zafeni je vyuzivano fototrofnimi organismy za tvorby
organickych sloucenin
Organické slouceniny jsou oxidovany na CO, respiraci nebo
fermentovany na redukované slouceniny
Chemolitotrofni organismy oxiduji anorganické slouceniny a
prispivaji k syntéze organickych latek autotrofnimi aktivitami

Podil mikroorganismiina
geochemickych preménach biosféry

Mineralizace

Pfeména organicky vazaného prvku na anorganickou formu
Imobilizace

Pfeména anorganickych prvkd na organické komplexy
Oxidace
Redukce
Fixace nebo volatizace

Pfeména plynné formy na neplynnou a naopak
Biogenni prvky podléhaji cyklickym preménam
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Kolobéh kysliku

Kyslik cykluje mezi respirujicimi a fotosyntetizujicimi
organismy

Cyanobakterie, rasy a vyssi rostliny vytvareji kyslik z
vody béhem fotosyntézy

Respirujici organismy kyslik spotfebovavaji

Kolobéh uhliku

Uhlik tvofi hlavni podil organické hmoty pady
Cykluje mezi organickymi slou€¢eninami a CO,
CO, je fixovan rostlinami, fasami, cyanobakteriemi a
chemolitotrofnimi organismy za tvorby organickych
sloucenin
Rozklad organickych sloucenin
Bakterie a plisné rozkladaji cukry, aminokyseliny a proteiny
Celulosu degraduji cytofaga
Ligniny a pektiny jsou rozkladdny plisnémi, meziprodukty jsou
dale rozkladany bakteriemi

Aerobni respirace, fermentace, anaerobni respirace (CO,),
methanogeneze (CH,)

Kolobéh dusiku

Dusik je chemicky inertni a v plynné fazi neni vétsinou
mikroorganismu vyuzivan
Dusikata vyziva je zavisla na zdrojich vazaného dusiku
(amoniak, dusi¢nany, organické dusikaté latky)
Procesy kolobéhu dusiku

Amonifikace

Fixace dusiku

Nitrifikace

Denitrifikace

Amonifikace

Degradace proteinli pomoci extracelularnich
proteolytickych enzym( na rdzné dlouhé retézce
aminokyselin

DalSi enzymy je $tépi na kratsi fetézce, amoniak
a sirany

Fixace dusiku

Redukce vzdusného dusiku na amonné ionty, které jsou
potom vyuZity pro stavbu aminokyselin transaminaci
Nitrogenasa
Volné Zijici

Azotobacter, Clostridium, Agrobacterium, cyanobakterie
Symbidza s rostlinami

Fixaci provadi bakterie

Rhizobium

Nitrifikace

Mikrobialni oxidace amonného iontu na dusitany a
dusi¢nany za uvolnéni energie
Chemolitotrofie

Aerobni podminky
Nitrosomonas
Nitrobacter

Dusitany jsou toxické, dalezity simultanni vyskyt
obou typl organismu
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Denitrifikace

Nékteré bakterie vyuZivaji dusicnany jako koncovy
akceptor elektront

Vytvafi se N, a dusik se tak ztraci z daného ekosystému

Kolobéh siry

Sira se do pldy dostava predevsim ve formé organicky
vazanych sloucenin (cystein, cystin, glutathiol, alkaloidy)
Mikroorganismy mohou asimilovat siru pouze ve formé
siranu
Procesy
Mineralizace organicky vazané siry (proteolyza proteind, sira
aminokyselin pfeménéna na H,S, spontanné oxiduje na S)
Oxidace anorganické siry

Anaerobni (purpurové a zelené fototrofni bakterie)

Aerobni (chemolitotrofni bakterie, napt. Thiobacillus)

Redukce sirantl a elementarni siry za anaerobnich podminek za
vzniku sirovodiku (Desulfovibrio, hypertermofilni archea)
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Rozklad syntetickych chemikalii
mikroorganismy

Vétsina pfirozené se vyskytujicich latek je rozkladdna nékterym
mikroorganismem
Nékteré chemicky syntetizované latky, které se pfirozené
nevyskytuji (xenobiotika), nejsou mikroorganismy rozkladany
Nékteré velmi pomalu

Fenoxykyseliny (2,4,5-T)

Chlorované uhlovodiky (DDT)

Polychlorované bifenyly (PCB)
Pseudomonady

Biologicky odbouratelné plasty

Mikroorganismy ve vodé

RGzné chemické a fyzikalni vlastnosti
Chemické sloZeni
Teplota
Kyselost
Rozmanité podminky prostredi
Rybniky, feky, hluboka jezera
Eutrofni vs. oligotrofni prostiedi
Mnozstvi kysliku
Dominantnimi fotosyntetizujicimi organismy jsou rasy a
bakterie (cyanobakterie, anoxygenni fototrofni)

Mikroorganismy ve vodé

Kolobéh uhliku
Uhlicitan, oxid uhlicity, organicky uhlik
Organicky vazany uhlik je vytvaren zejména fotosyntetickymi
organismy
Propojen s kolobéhem kysliku

Kolobéh dusiku
Aminoskupiny proteint jsou pfemériovany deaminacina
amoniak, ktery je v aerobni vrstvé oxidovan na dusi¢nany
Fixace (cyanobakterie)

Mikroorganismy ve vodé

Kolobéh siry
Sirovodik — za aerobnich podminek je oxidovan
V anaerobnim prosttedi dochdzi k akumulaci
Kolobéh kysliku
Mnoizstvi kysliku je zavislé na ¢innosti fotosyntetickych
mikroorganism a sycenim na rozhrani s atmosférou
Koncentrace se sniZuje s rostouci teplotou a hloubkou

PFilisnd fotosynteticka aktivita mize vést k anoxnim
podminkdam

Eutrofizace vody->mnozeni cyanobakterii->odumfeni ->rozklad
bakteriemi->nedostatek O,

Vysoky obsah organické hmoty vede k vyCerpani kysliku
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Morska voda

MnoZstvi mikroorganism je limitovano nizkou koncentraci
Zivin a relativné vysokym obsahem soli (3,5 %)

Relativné stabilni, nizsi teplota

Druhové zastoupeni je zavislé na vzdalenosti od pobrezi
Usti feky
Pobiezni mélké vody
Oteviené more

Usazeniny obsahuji velké mnozstvi mikroorganismu

Morska voda

Svrchni vrstva (nékolik desitek metru) je osidlena fototrofnimi
mikroorganismy

Prochlorococcus (prochlorofyta)

Trichodesmium (cyanobakterie)

Ostreococcus (eukaryotni zelend mikrorasa)

Aerobni anoxygenni fototrofni organismy
Vétsina bakterii G-, pohyblivé aerobni nebo fakultativné anaerobni
Anaerobni pouze v sedimentech nebo stfevech morskych Zivocichl
Casto ve spole¢nosti s vy$$imi organismy
Pseudomonas, Aeromonas, Vibrio, Spirillum, cyanobakterie
(Nostoc, Oscillatoria), fasy, prvoci
Archea prevazuji ve velkych hloubkdch
Nejpocetnéji jsou zastoupeny viry, zejména bakteriofagy

Sladka voda

Sladkovodni prostiedi je v podstatné vétsi mife ovliviiovdno
podminkami vnéjsiho prostredi

Znacné teplotni rozdily v jednotlivych ro¢nich obdobich i béhem
dne

Mezi autochtonni organismy patfi fytoplankton a bakterie

Flavobacterium, Chromobacterium, Sphaerotilus, Micrococcus, Spirillum,
prostékaté bakterie (Caulobacter), cyanobakterie

Bakterie z jinych zdroju, predevsim z pady
Bacillus, Micrococcus, Streptomyces, Corynebacterium
Bakterie Zivocisného plivodu
Enterobakterie, Clostridium, streptokoky (enterokoky)
Indikator fekalniho znecisténi vody
Pitnd voda
Voda bezpecna pro konzumaci, ale nikoli bez chemikalii a mikroorganismu

Odpadni vody

Méstské odpadni vody
Velké mnozstvi organickych latek
Pseudomonas, Alcaligenes, koliformni bakterie
Priimyslové odpadnivody
Druhové zastoupeni zdvislé na charakteru zavodu
Chemicky priimysl — Pseudomonas
Papirensky pramysl — koliformni bakterie

Mlékdrensky pramysl — Bacillus, Micrococcus, Corynebacterium,
Pseudomonas, Flavobacterium

Zemédélské odpadni vody

Escherichia coli, Salmonella, myxobakterie

Mikroorganismy a rostliny

Fytosféra (nadzemni ¢ast)
Plisné a kvasinky
Bakterie (Erwinia herbicola, Pseudomonas fluorescens, P.
putida, bakterie mlécného kvaseni)
Rhizosféra (zéna v okoli koren()
Zdrojem Zivin jsou latky produkované kofeny

Mikroorganismy mohou vykonavat funkce dulezité pro rozvoj
rostliny (fixace dusiku, degradace toxickych latek, syntéza
hormona)

Pocet a druhové zastoupeni je zdvislé na druhu rostliny a
rdstovém stadiu, pldnim typu a zpGsobu hnojeni
Pseudomonas fluorescens, Flavobacterium, Azospirillum,
Bacillus, mykobakterie

Mikroorganismy a rostliny

Nékteré mikroorganismy jsou rostlinnymi patogeny
(fytopatogeny)
Pseudomonas, Xanthomonas, Erwinia
Agrobacterium
Tvorba nadort
Pfenos gent z Ti plasmidu do chromozomu rostliny
VIaknité houby Fusarium, Phytophora
Symbiotické vztahy
Mykorhyza
Mutualisticky vztah kofend rostlin a hub
Basidiomycety
Vyhodné pro oba partnery
Zlep3uje absorpci Zivin kofeny
Fixace dusiku
Rhizobia
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Symbidza bobovitych rostlin a Rhizobii

Infekce kofenovych bunék
Specifické rozpoznani hostitele a vazba na korenové vlaseni
Vylouceni nod faktoru bakterii
Invaze kofenového vlaseni pomoci infekéniho vidkna
Bakterie tvofi modifikované burky bakteroidy
Déleni rostlinnych bunék, tvorba hlizek
Rostlina poskytuje energii pro rast bakterie a fixaci dusiku
Bakterie fixuji dusik pro vyZivu rostlin
Pomoci nitrogenasy
Lokalizace v bakteroidu
Odstranéni kysliku vazbou k leghemoglobinu (protein)
Vznikly amoniak je asimilovan rostlinou
Glutaminsynthetasa
Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorhizobium, Photorhizobium
(gramnegativni, pohyblivé, tyéinkovité Proteobakterie)
Vyznam v zemédélstvi

Ucebnice Madigan a kol., obr. 24.45, str. 727

Mikroorganismy a ZivocCichové

Bachor prezvykavct
Prevazuji striktné anaerobni bakterie
V bachoru je Stépena celulosa celulasou symbiotickych bakterii
(Ruminococcus, Fibrobacter) za tvorby sacharidd
PFi vyZivé bohaté na skrob rozklad pomoci Succinomonas,
Ruminobacter, Selenomonas, Streptococcus
Sacharidy jsou fermentovény za vzniku kyselin (vyZiva pro
prezvykavce), vodiku a CO,
Tvorba methanu z CO, a vodiku (archea Methanobrevibacter,
Methanomicrobium)
Prvoci
Anaerobni
Houby
Anaerobni

Mikroorganismy a ZivocCichové

Ostatni byloZravci travi celulosu ve slepém strevé
U prezvykavcl prochazeji mikroorganismy pres kysely obsah
Zaludku

Usmrceny

Zdroj proteinC

U byloZravct jsou vylouéeny ve fekdliich

Mikroorganismy a clovék

Lidské télo je denné vystaveno nes¢etnému mnozstvi
mikroorganism{
Na nebo v lidském téle rostou stovky mikrobidlnich druhd a
nespocetné mnozstvi individualnich bunék
Normalni mikrobialni flora
Zavisla na podminkach prostredi, kterému je jedinec vystaven
Vétsina mikroorganismu je neskodna
Patogenni mikroorganismus
Mikroorganismus, ktery zptsobuje onemocnéni
Oportunni patogen
ZpUsobuje onemocnéni pouze v nepfitomnosti normdélniho obranného
mechanismu hostitele
Normalni mikrobialni flora mize byt za urcitych okolnosti oportunné
patogenni

Normalni mikrofldra lidského téla

Kize
Neni vhodnym prostfedim pro rozvoj mikrofléry, protoze
vysycha
Kyselé prostredi
Pouze v urcitych mistech (vlasy, obli¢ej, ucho, podpazdi,
oblast mocovych cest, konec¢nik, mezi prsty)

Stala a prechodna mikrofléra

Zejména G* bakterie rodu Micrococcus, Staphylococcus,
Streptococcus, Corynebacterium, Propionibacterium

Kvasinky

my/



Normalni mikrofldra lidského téla

Dutina ustni

U déti pred dentici velmi chuda na mikroorganismy (v malém
mnozstvi mikrokoky, streptokoky, laktobacily, sarciny)

Po dentici aerobni i anaerobni mikroorganismy (Streptococcus,
Neisseria, Veillonella, Lactobacillus, Leptotrichia,
Corynebacterium, Bacteroides, Fusobacterium, Spirillum,
Actinomyces, spirochety)
Tvorba zubniho plaku

Naruseni zubu plsobenim kyselin a tvorba kazu

Normalni mikrofldra lidského téla

Dychaci trakt

Nosni sliznice
Staphylococcus, Streptococcus, difteroidy (Corynebaterium diphtheriae
a pribuzné bakterie)

Hltan, mandle a horni hrtan

+ Streptococcus pneumoniae, Haemophilus influenzae, Neisseria
meningitidis, na mandlich Streptococcus pyogenes

Dolni cesty dychaci
Neobsahuji mikroorganismy

Normalni mikrofldra lidského téla

Gastrointestinalni trakt
U novorozence sterilni, u kojeného ditéte laktobacily (L.
bifidus), pozdéji enterokoky, enterobakterie a stafylokoky
Zavisla na stravé
Zaludek a dvanacternik témér neobsahuje bakterie
Velmi nizké pH (2)
Helicobacter, G* bakterie, proteobakterie a dalsi
V tenkém stfevé situace obdobnd, smérem k tlustému stfevu
se pH a pocet mikroorganismu zvysuje
Tlusté stfevo obsahuje velké mnoZstvi mikroorganismu

Striktné anaerobni nesporulujici mikroorganismy (90%), Bacteroides,
Clostridium, enterobakterie, bifidobakterie, Staphylococcus,
Methanobrevibacter
Syntéza vitamin(, aktivace steroidl (Zluové kyseliny),
tvorba plynd, organickych kyselin

Normalni mikroflora lidského téla

Urogenitalni trakt

Mocové cesty obvykle sterilni, spodni ¢ast obsahuje
fakultativné aerobni G- tyCinky a koky, Corynebacterium

Patogenni organismy
E. coli, Proteus, Candida albicans

Maz muzskych a Zenskych genitalii obsahuje Mycobacterium
smegmatis

Vaginalni sliznice novorozence je sterilni, ale rychle se osidluje
stafylokoky, streptokoky, E. coli a difteroidy

Po dosazeni puberty dominuje Lactobacillus acidophilus
(fermentace glykogenu, tvorba kyselého pH), pritomny také
kvasinky (Torulopsis, Candida), streptokoky, E. coli
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