Wyktad 1 —8/10/2010 — ver. 3 (08/12/2010)
Temat: Bior6znorodnos¢ w §wiecie mikroorganizmow
mikroorganizmy — co$ co jest niewidoczne gotym okiem (zdolno$¢ rozdzielcza ok. 100um.)

dzielimy je na:
formy bezkomorkowe: priony, wiroidy, wirusy;
komorkowe: pro i eukariotyczne. Monera: Archea, Eubacteria i...

...1 tu dyktafon sig¢ wylaczyt
mingto kilka minut
1 wlaczyl z powrotem:

1. Réznice w wielko$ci, skrajnosci.

Mikroorganizmy nie powinny w zasadzie przekracza¢ 1000um, ale przecigtnie maja kilka-
kilkanascie.

Wirusy sa o rzad wielko$ci mniejsze.

Szczegdlnie male sa planktonowe bakterie morskie — 0,2um. Duze to np. Bacillus
megatherium, Pseudomonas aeruginosa.

Sinice — np. Anabaena 5-8um, ale tacza si¢ w dlugie nici widoczne gotym okiem.

Glony — Chlorella vulgaris — 7,5um, ale niektore Pyrrophyta znacznie wigksze.
Pierwotniaki — najwigkszy, Stentor, 1000um.

Grzyby — nie da si¢ zmierzy¢ strzgpek.

,,Ostatnie odkrycia”

1987r. Epulopsicum fishelsoni, — duze komorki,

Thiomargerita namibiensis — do 750pm S$rednicy,

Nanobacterium, Ultramicrobacterium — malutkie, 0,1 wielko$ci E. coli.

2. Licznos¢. Duza liczno$¢. W 1998r. ukazala si¢ praca gdzie autorzy policzyli ile jest bakterii
na Ziemi, stwierdzili ze 4,2-6,4*10°° komorek. Ile jest w tym azotu i fosforu? Przynajmnie;j
10 razy wigcej niz to co jest zgromadzone w biomasie roslin i zwierzat.

Wyhodowa¢ na pozywkach potrafimy bardzo znikoma cz¢$¢ tych mikroorganizméw, ktére
sa rzeczywiscie w srodowisku (w probee). Z wody morskiej najwyzej 0,1%, ze stodkich
0,25% z jezior mezotroficznych nawet 1%, z osadu dennego nawet 15%.

W 1g gleby moze by¢ 4000 gatunkow bakterii.

3. Bakterie sa ewolucyjnie stare (really?!?!): pierwsze mikroorganizmy — okoto 3,7 mld lat
temu. Fotosyntetyczna produkcja tlenu 2 mld lat temu — sinice. Jednokomorkowe eukariota
1,7 mld lat temu.

4. Roéznorodnos¢ form — wiadomo... wszystkie mozliwe.

5. Zrbéznicowanie taksonomicze: typoOw wyrdzniamy 23 obecnie.

6. Roznorodnos¢ strukturalna: wyrdézniamy gram+ i gram-, §ciany archeonow i bakterii sa
roéznie zbudowane, posiadaja duza roznorodnos¢ struktur zewnetrznych i wewnetrznych, 1

tak dale;...

7. Zrdznicowane genetyczne



np. u Haemophilus influenzae za procesy energetyczne odpowiada 112 genoéw, a u
Mycoplasma genitalium 31 gendw. Za syntez¢ biatek 54 1 7. I tak dalej (powielanie DNA,
liczba 1 ksztatt chromosoméw bakteryjnych — réznorodne)

8. Zrbdznicowane fizjologiczne. Mikroorganizmy potrzebuja:

wody,

odpowiedniego zrodta wegla 1 innych pierwiastkow biogennych,

zrodta energii (Swiatto, zwiazki org. lub nieorg.)

donoréw elektronow do reakcji biosyntez

odpowiednich warunkow fizycznych, (O,, temperatury, pH, zasolenia, ci$nienia,
dostgpnosci do wody etc.)

Nk W=

Pierwiastki biogenne: C, O, H, N, P, S

1. makroelementy (C, O, H, N, S, P) sa potrzebne do wszystkich zwiazkow (3 pierwsze),

2. kationy (K, Na, Mg, Ca) kofaktory wielu enzymoéw,

3. mikroelementy (w szczego6lnosci Fe oraz Zn, Mo, Co, Cu, Mn) (stezenie 10° do 10
Mola) wchodza w sktad wielu enzymow. np. Fe 1 Mo sa sktadnikiem nitrogenazy, Fe
wchodzi w skiad cytochroméw, jest kofaktorem enzymow i biatek...

4. czynniki wzrostowe — zwiazki, ktorych bakterie wymagaja do wzrostu, ale nie potrafia
ich same syntetyzowac¢ z prostego zwiazku wegla i soli mineralnych:
prototrofy — do hodowli wystarczy proste zrodto wegla (E. coli, B. subtilis), ale sa tez
auksotrofy, ktore wymagaja czynnikow, jak: witaminy, zasady purynowe i
pirymidynowe, witaminy, hem, cholesterol.

Przyktady: E. faecalis (8 r6znych witamin), bakterie mlekowe (witaminy i aminokwasy),
H. influenzae (hem), T. pallium (nieznane wymagania, nie udato si¢ go wyhodowac poza
organizmem gospodarza)

Zrdznicowanie ze wzgledu na typy pokarmowe prokariotow:

zrodto energii zrodio elektronow zrodlo wegla
fototrof Swiatto
chemotrof pierwiastki i zw. chemiczne
organotrofy ZW. organiczne
litotrofy pierwiastki lub zw. nieorganiczne
autotrof CO2
heterotrof ZW. organiczne
Typy pokarmowe:
Typ pokarmowy zrodto energii zrodto elektronow | zrodito wegla Np.
Fotolitoauto Swiatto zw. nieorganiczne | CO, sinice, zielone bakterie

siarkowe, purpurowe
bakterie siarkowe

fotoorganohetero $wiatlo ZwW. organiczne zw. organiczne | purpurowe bakterie
niesiarkowe, zielone
bakterie niesiarkowe

chemolitoautotrofy Zw. nieorganiczne | zw. nieorganiczne | CO, bakterie nitryfikacyjne

chemoorganohetero ZW. organiczne ZW. organiczne zw. organiczne | wiele, wszystkie patogeny

chemolitohetero Zw. nieorganiczne | zw. nieorganiczne | zw. organiczne | Beggiatoa sp.




Podziat prokariotow na podstawie zapotrzebowania na O.:
Grupa $rodowiskowa

mikroorganizmy tlenowe beztlenowe | wymagania

obligatoryjnie tlenowe rosna Nie rosna wymagaja 1 wykorzystuja do oddychania
mikroaerofile Rosna Nie rosna wymagaja O2 przy ci$nieniu < (.2atm
Fakultatywne tlenowce Rosna Rosna nie wymagaja, ale wykorzystuja jak jest
(fakultatywne beztlenowce)

aerotolerancyjne beztlenowe Rosna Rosna nie wykorzystuja i nie wymagaja
obligatoryjne beztlenowe Nie rosna | Rosna tlen dziata toksycznie

Oddychanie to:

1. utlenianie zwiazkéw — organicznych lub nieorganicznych;
2. synteza ATP w wyniku fosforylacji oksydacyjnej;
3. wykorzystanie egzogennych koncowych akceptorow elektronow (O, dla organicznych)

(NO; -, NO,*-, SO,*-, CO, dla nieorganicznych).

W warunkach tlenowych zwiazki organiczne sa utleniane przez mikroby do CO, 1 H,O

Wsrdd bakterii tlenowych sa:

1. organizmy wyspecjalizowane w rozktadzie odpowiedniego substratu organicznego:

celulozy, pektyny, chityny, ligniny, wegglowodorow etc.

2. 1nne to polifagi, ktore nie sa wyspecjalizowane

W warunkach beztlenowych nastepuje rozktad do metanu, CO2. Przeprowadzaja to rézne
wyspecjalizowane mikroorganizmy:

1. bakterie fermentacyjne

2. denitryfikacyjne

3. redukujace siarczany
4. archeony metanogenne

(maja rozne akceptory elektronow)
Akceptory endogenne — fermentacja
Akceptory egzogenne — NO,”, NOs*, SO4*, CO;

Inne cechy metaboliczne mikrobow:
1. Zdolnos¢ do produkcji réznych enzymow (konstytutywnie i adaptacyjnie)

2. Tworzenie r6znych specyficznych produktéw metabolicznych: toksyny, biocyny,

antybiotyki, substancje odzywcze

3. Wysoki wspotczynnik metaboliczny tj. 500kg komorek drozdzy bedzie produkowac 50t

biomasy, a kréwka wazaca 500kg — 0.5kg/dobe

Warunki fizyczne a wzrost mikroboéw

Wzrost mikrobéw zalezy nie tylko od dostgpnosci odpowiednich:

1. pierwiastkoéw biogennych

2. zrédia energii

3. akceptora e-

4. innych
warunkow fizycznych:

1. temperatury

2. pH

3. wody

4. zasolenia

kazdy organizm ro$nie tylko w pewnym zakresie czynnikow srodowiskowych.




Srodowiska, w ktorych panuja warunki niedogodne do zycia, a w ktorych moga zyé tylko niektore
mikroby, w szczegdlnosci prokariotyczne, zwane sa Srodowiskami ekstremalnymi, a organizmy,
ktore tam zyja zwane sa ekstremofilami.

9. Wszedobylskos$¢ mikrobow.
Ekosystem wodny — 12 * 10"28 —2.2*10"??

Wynika z:

1. matej wielko$ci mikroboéw (umozliwiajacej rozprzestrzenienie si¢ ich w powietrzu 1 wodzie)

2. rdéznorodnosci i zdolnoS$ci przystosowania si¢ do srodowiska
3. zdolnos¢ do tolerancji niesprzyjajacych warunkow

Wszedobylskos¢:

1. gorace zrodla w Parku Yellowstone — sinice w 73C, Thermus aquaticus w 85C

2. zywe spory Bacillus — z krysztatow soli wydobytych z 610m z kopalni w Nowym Meksyku,

przetrwaly 250mln lat

3. kominy geotermalne — ciemno, duze cis$nienie, zasolenie 1 pH. Pyrolobus fumarii, temp 105-

113C
4. jezioro sodowe - ,,zakwit” alkalifili pH~ 10 -12
Ekstremofile:
Czynnik Grupa Siedlisko Tmin | Topt | Tmax
ekstremalny
Temp. wysoka hipertermofile | Prolobus fumarii Gorace zrodta 90C | 106C | 113C
szczep 121 hydrotermalne 131 121
Temp. niska psychofile Polaromonas vacuolata 16d w morzach | 6 4 12
pH wysokie Natronobacterium gregoryu | Jeziora sodowe | 8,5 10 12
pH niskie Picrophilus ashimae Kwasne zrodla |0 0,7 4
ci$nienie barofile szczep MT41 glebia 506 700 >1000
oceaniczna atm
stezenie NaCl halofile Halobacterium salinarum saliny 15% |25% | 32%

10. réznorodne ekologicznie
Zasiedlaja wszystkie ekosystemy (w tym srodowiska skrajne):
— naturalne, w ktorych czynniki abiotyczne osiagaja wartosci skrajne

— sztuczne powstale na skutek dziatalnos$ci ludzkiej ( stone wody kopalnianie, zbiorniki

retencyjne zaktadow przemystowych




