Wyktad 2 — 15/10/2010 — ver. 2 (08/12/2010)
Temat: Srodowisko zycia mikroorganizméw (czynniki abiotyczne)

Srodowisko zycia bakterii

Pojgcia stosowane w mikrobiologii srodowiskowe;j

Ekosystem wszystkie zywe organizmy w otoczeniu czynnikow abiotycznych (np. jezioro las)
Ekosfera hydrosfera litosfera oraz atmosfera jako tacznika miedzy srodowiskami

Ekolodzy zajmujacych si¢ mikroorganizmami uzywaja terminu mikrosrodowisko
(mikcroenviroment), dla okreslenie miejsca w siedlisku gdzie zyje dany mikroorganizm.
Populacja grupa organizmoéw wystepujacych na danym obszarze i nalezacych do jednego
gatunku

Zespo6l organizmow (community) mieszanin roznych populacji mikrorganizméw
wystepujacych na danym obszarze

E grupa fizjologiczna mikroorganizméw réznych taksondow prowadzace podobne procesy lub
reakcje np. denitryfikacyjne

Pojecia stosowane w mikrobiologii Srodowiskowej cd.

Konsorcjum naturalny zwiazek fizyczny 2 lub wigkszej liczby mikroorganizmow zwykle
korzystny dla wszystkich partneréw ktorzy dopetniaja swoje wiasciwosci. Zwykle partnerzy
sa zblizonej wielkos$ci

Blona biologiczna — biofilm kolonie mikroorganizméw zaglgbione w zewnatrzkomorkowych
polimerach (najczesciej polisacharydach), ktore przytwierdzaja je do podtoza statego zwykle
zanurzonego w wodzie lub poddawanego dziataniu wody

Mata mikroorganizmoéw zespolty mikroorganizméw rosnace warstwowo; zwykle w gornej
warstwie sinice, potem fototrofy, anoksygenowe i chemoorganoheterotrofy, nastgpnie
bakterie redukujace siarczany powstaja np. w goracych zrédta 1 w strefie ptywow

Kazde srodowiska bytowania musi spetnia¢ okreslone warunki aby mikroorganizmy mogly w
nim rozwijaé sig:

Sa to czynniki natury: fizycznej. chemicznej biologiczne;j

Okreslane inaczej jako czynniki abiotyczne i biotyczne

Wszystkie organizmy wykazuja okreslony zakres tolerancji wobec zmiennosci czynnikow
srodowiskowych

Na zmienno$¢ ta sktadaja si¢ warunki zapewniajace rozwoj mikroorganizmdow: minimalny,
maksymalny, optymalny

Rozréznia sig 2 optima:
1. fizjologiczne odnoszace si¢ do reakcji fizjologicznych, ktore mozna zmierzy w
warunkach laboratoryjnych w czystych kulturach
2. ekologiczne odnosi si¢ do naturalnych warunkow wystgpowanie mikroorganizmow
(zalezy od warunkow abiotycznych i biotycznych)

Prawo minimum Liebiga
Calkowita liczba lub biomasa organizmdw jest ograniczona_przez czynnik ktorych w

srodowisku wystepuje w najmniejszym stezeniu. Czynnikami limitujacymi SA czgsto azot i
fosfor.

Prawo tolerancji Shelforda

Wystepowanie organizmow w $rodowisku jest ograniczone przez rézne czynniki
sSrodowiskowe, ktore musza pozostawa¢ w zakresie tolerancji danego organizmu. Jesli




warto$¢ danego czynnika przekroczy poziom minimalny lub maksymalny to organizm nie jest
zdolny do wzrostu (przezycia)

Zakres tolerancji

Eury szeroki np. eurytermiczny

Steno waski np. stednotermiczny

File lubiacy np. termofile, acidofile

Biont tolerujacych np. acidobiont

Phobe nienawidzacy np. barofob

Wyrézniamy organizmy:

Eurytopowe (kosmopolityczne, wsz¢dobylskie)
Stenotopowe (wyspecjalizowane) np. stenotermiczne

Nisze ekologiczna obejmuje czynniki (np. $wiatlo pokarm miejsce) o ktore dany gatunek
konkuruje z innymi gatunkami w biocenozie. Nisza umozliwia przezycie odzywanie si¢
rozrod stabilno$¢ populacji.

Hutchinson rozrdznia pojgcie:

Niszy potencjalnej, w ktorej organizmy moga egzystowa¢ w pewnym zakresie tolerancji
Niszy realnej, ktora jest wynikiem dziatania konkurencji i presji srodowiskowe;j

Siedlisko to miejsce (habitat), w ktorym wystepuje 1 zawsze mozna spotka¢ odpowiedni:
gatunek, grupe fizjologiczna, zesp6t mikroorganizméw (microbial community)

Czynniki abiotyczne:
1. Temperatura

2. Swiatto

3. Promieniowanie

4. Aktywno$¢ wody

5. Ci$nienie

6. Zasolenie

7. Odczyn

8. Potencjatl redox

9. Zwiazki nieorganiczne

10. Zwiazki organiczne

Temperatura wplywa:
Bezposrednio na:
* szybko$¢ wzrostu
* aktywnos$¢ enzymow
» sklad chemiczny komorek
*  Wymagania pokarmowe
Posrednio na:
* Regulacje rozpuszczalno$ci zwiazkéw wewnatrzkomorkowych
* Transport jonow
* Dyfuzje substancji chemicznych
* Zmiang wlasciwosci osmotycznych bton komérkowych

Temperatura 1

Bakterie moga rosnac¢ i rozmnaza si¢ w catym zakresie temp w ktérym woda wystepuje w
stanie plynnym (tj. od nieco ponizej zera do > 100 C)

Odkryto jednak bakterie zdolne do wzrostu w temp -23 (Corynebacterium bakteria)



(Sporobolomyces grzyb) wystepujace w silnie zasolonych wodach na Antarktydzie oraz w —
121 (archeon szczep 121 a obecnos¢ nawet w + 250 C gorace zrodia)

Ekstremofile

Srodowiska, w ktérych panuja warunki niedogodne do zycia dla ludzi i wigkszosci
makroorganizmow, a w ktérych moga zy¢ niektoére mikroorganizmy w szczegdlnosci
prokariotyczne, zwane sa Srodowiskami ekstremalnymi

Organizmy, ktore tam zyja zwane sq ekstremofilami

Do ekstromofili zaliczamy psychrofile, termofile, a w szczego6lnosci hipertermofile

Stenotermalne w waskim zakresie temp
Eurotemalne w szerokim

Kazdy organizm moze rosna¢ rozwija¢ si¢ w pewnym zakresie temperatur
Temperatura minimalna to taka ponizej ktorej organizm nie jest zdolny do wzrostu
Temperatura maksymalna to taka powyzej ktorej nie jest o zdolny do wzrostu
Temperatura optymalna to temperatura, w ktorej organizm rosnie najszybciej

Te trzy temperatury, zwane sa temperaturami kardynalnymi

Temperatury kardynalne

TU JEST WYKRES, MOZE MICHAS GO WSTAWI <LADNY USMIECH MAM> ;)
Tytut wykresu: Wplyw temperatury na szybko$¢ wzrostu

Roéznica migdzy temperatura minimalna a

optymalna wynosi od 10 do 38 C (§rednio 22,9C)

Roéznica miedzy temperatura optymalng a

maksymalna wynosi od 2 — 24C ($rednio 9,4C)

Podzial organizmow na podstawie wartoSci temperatur optymalnych
» Psychrofile charakteryzuje niski zakres temperatur optymalnych

* Mezofile maja optimum temperatury zlokalizowane migdzy warto$ciami
charakterystycznymi dla psychrofili i termofili

* Termofile rosna optymalnie w
temperaturach przekraczajacych 45T

* Hipertermofile rosna optymalnie w
temperaturach przekraczajacych 80T



Podziat prokariotow na podstawie temperatur kardynalnych

Temperatury kardynalne C

minimalna | optymalna maksymalna
Psychrofile 15 lub mniej | ~20
Micrococcus cryophilus -4 10 24
Polaromonas vacualata 0 4 13
Mezofile 15-20 20-45 ~45
E. coli 10 37 45
Staphylococcus aureus 6 30-37 46
Termofile >45 -
Thermus aquaticus 40 70-72 79
Bacillus stearothermophilus 30 60-65 75
Hipertermofile 55 lub wigcej | >80 ?7?
Pyrococcus abyssi 67 96 102
Pyrolobus fumarii 90 106 113
»szezep 1217 85 116 121

Psychrofile z optimum 14 -15%C i maksimum 20C

Mezofile z optimum 35 37C (20 — 45) i

maksimum 40 — 41 (ok. 45)TC

Termofile z optimum 55-60C (.>45) i nieokre§lonym maximum
Hipertermofile z optimum >85 (>80) C i nieokre$lonym maximum

TUTAJ SZALOWY WYKRES, do ktorego komentarz jest nastepujacy
Liczba generacji jest najmniejsza u psychrofili, a najwigksza u hipertermofili

Bakterie mozna podzieli¢ uwzgledniajac zdolno$¢ wzrostu w temperaturach

kardynalnych(min, opt, max)
A TUTAJ MALO SZALOWE ALE CHYBA WAZNE BO DEUGO ROZKMINIANE




Tytut wykres6w: Podziat bakterii na grupy w zaleznosci od zdolno$ci do wzrostu w réznych
zakresach temperatur

t. min | t. opt. | t.max
1 | PF psychrofile <20
2 | PMF | psychromezofile <18 | >20
3 | MPF | mezopsychorofie | <15 18-42 | <45
4 | MEF | mezoeurofile <15 18-42 | >45
5| MF | mezofile >15 18-42 | <45
6 | MTF | mezotermofile >15 | >42
7 | TMF | termomezofile <40 | >42
8| TF termofile >40
Zalety tego podziatu

* Podziat ten uwzglednia wigcej mozliwosci temperaturowych bakterii
* Opiera si¢ na jednolitych kryteriach
* Obejmuje wszystkie znane gatunki bakterii w tym wciaz odkrywane
* Mozna uwazaé go za naturalnych

Wedlig nowego systemu np. w temperaturze 4 C moga zyé aktywnie:
* Psychrofile (PF)
* Psychromezofile (PMF)
*  Mezopsychrofile (MPF)
* I wyjatkowo mezoeuryfile (MEF)

W ekologii mikroorganizméw i w mikrobiologii Zywnosci czgsto uzywany jest uproszczony
schemat:



1. Psychrotolerany zdolne do wzrostu <
15C pf, pmf, mpf, meuf

2. Mezotoleranty zdolne do wzrostu w
15- 45C pmf, mpf, mf, meuf, tmf

3. Termotolerancy zdone do wzrostu
>45C tf, tmf, mtf, meuf

Psychrofile
+ optimum temp 15C lub mniej;
» maksimum ponizej 20C
*  minimum (C lub mnie;j
Psychrotoleranty (temp minimalna ok. 0°C ,temp opt.
> 20 (20-25)70)
Znacznie szerzej rozpowszechnione niz
psychrofile sa tzw. Prychrotoleranty =
psychrofile warunkowe rosna w
temperaturach okoto 0°C, ale sa rowniez
zdolne do wzrostu w zakresie temperatur 20-40C

Psychofile warunkowe (psychrotrofy mezopsychrofile)

1. Mozna wyizolowac z gleby 1 wody w klimacie umiarkowanym, wystepuja takze w
produktach spozywczych przechowywanych w lodowce, takich jak przetwory
mleczne, migso, warzywa czy owoce

2. Rosna one najlepiej w temperaturach 20
-25%C, a ich wzrost w temp. Okoto 0T jest wolny

3. Niektore z nich moga w
przechowywanym w nieodpowiedni
sposob jedzeniu namnozy¢ si¢ w takim
stopniu, ze staja si¢ zagrozeniem dla
zdrowia ludzi. Do takich bakterii nalezy
np. Listeria monocytogenes, ktora
wywotuje infekcje jelitowe zwane
listeriozami (temp. min — 1C; temp. opt.

30 -37C; temp. maks. 45C)

Psychrofile spotykane sa w produktach zywnos$ciowych pochodzenia morskiego
Psychrotrofy spotykane sa w nabiale, wedlinach, warzywach 1 owocach np. Listeria
monocytogenes, Yersinia enterolitica, Bacillus cereus

Enzymy mikroorganizmoéw psychrofilnych
charakteryzuje termowrazliwo$é (juz 20C
dziata na nie niekorzystnie)
Obnizenie temp powoduje:
* zahamowanie wzrostu
* syntezg bialek tzw. bialka szoku zimna CSP (cold shock proteins) ktorych zadaniem
jest przystosowanie do niskich temperatur

Wzrost temperatury powoduje
* zahamowanie wzrostu
* Syntezg biatek szoku termicznego HSP (heat shock proteins)



Maksymalna synteza HSP nastgpuje na
skutek wzrostu temperatury o 10°C powyzej temperatury optymalne;j
Ze $rodowisk naturalnych czgséciej niz psychrofile izolowane sa psychrotrofy

Przystosowanie do niskich temperatur

1. Enzymy maja w swojej strukturze drugorzedowej wigcej struktur typu a - helisy daje
im to wigksza plastycznos¢ w niskich temperaturach

2. Enzymy maja wigcej aminokwasow polarnych, a mniej hydrofobowych, co tez im
daje wigksza plastyczno$¢ dzigki czemu moga by¢ aktywne w niskich temperaturach

3. W lipidach blonowych wigksza zawartos$¢ nienasyconych kwasdéw tluszczowych co
umozliwia utrzymanie stanu pétptynnego btony a co za tym idzie nawet w niskich
temperaturach zachodzi aktywny transport

Mezofile wystepuja np. w ciatach zwierzat statociepinych oraz w glebie 1 wodach w tej grupie
spotykamy organizmy saprofityczne jak i patogenne

Wigkszos¢ gatunkéw chorobotworczych jest mezofilami, w tym bakterie wywolujace zatrucia
pokarmowe

Typowym mezofilem jest E. coli

Optimum wzrostu na podtozu bogatym 1i

ubogim to odpowiednio 39 i37C

Temperatura maksymalna przypada na 48 i 45C

Temperatura minimalna to 8 i 10TC

Na podiozu minimalny wartosci temp maksymalnej i minimalnej moga si¢ nieco r6zni¢ tzn
temp. maks. bedzie nieco nizsza , a temp. min. moze by¢ nieco wyzsza.

Mezofile Cd

Mezofilami sa wszystkie bakterie nalezace wraz z E.coli do rodziny Enterobacteriaceae, a
takze Bacillus subtilis

Bakterie mezofile sa wykorzystywane w wielu procesach biotechnologicznych np.
Saccharomyces cerevisiae — drozdze, bakterie fermentacji mlekowej (Lactobacillus sp.),
bakterie fermentacji octowe;j

Termofile 1 hipertermofile
Organizmy, ktore rosng optymalnie w
temperaturze przekraczajacej 45C nazywamy
termofilami, a te ktérych optimum
temperatury przekracza 80C hipertermofilami
Hipertermofilami sa r6znego rodzaju:
* Archeony w tym wszystkie ktorych nazwy zaczynaja si¢ przedrostkiem PYRO
(Pyrococcus furiosus, Pyrolobus, Pyrobaculum)
* Bakterie i archeony majace w nazwie: THERM (Thermus aquaticus, Bacillus
stearothermophilus)

Termofile moga wystepowac:
* W kompostach i kiszonkach (60- 65C)
* W haldach gérniczych samonagrzewajacych si¢
» W urzadzeniach grzewczych (55 — 80C)
* W goracej wodzie technologicznej
* W goracych zrédtach na powierzchni Ziemi 1 na dnie oceanéw

Przystosowanie do wysokich temperatur



1. Biatka sktad aminokwasowy nie ma w sobie niczego niezwyklego

Zwigkszona stabilno$¢ bialek w wysokich temperaturach wynika:

* ze sposobu ich zwinigcia
» zwigkszonej liczby wigzan jonowych migdzy r6znymi aminokwasami
* gestego upakowania hydrofobowego wngtrza biatek
« obecnosci w cytoplazmie duzej ilo§ci pewnych zwiazkoéw
rozpuszczalnych, takich jak fosforan diinozytolu, fosforan diglicerolu
ktére chronia biatka przed denaturacja cieplna
2. DNA (r6zne mechanizmy u ré6znych arechonow)

* Odwrotna gyraza wprowadza dodatnie superskrety, ktore czynia DNA
opornym na denaturacj¢ cieplna (,,normalna” gyraza wprowadza
superskrety ujemne)

* Cykliczny 2 3 difosfoglicerynian potasu zapobiega zmianom chemicznym
np. depurynacji

* Specyficzne biatka niskoczasteczkowe wiaza si¢ z DNA utrzymujac jego
strukture dwuniciowa

3. Btony maja duzo nasyconych kwasow ttuszczowych co umozliwia ich
funkcjonowanie w wysokich temperaturach

* U hipertermofilnych archeondéw blony sktadaja si¢ z pojedynczej warstwy
lipidowej (dibifitanylotetraeter), ktdra jest znacznie bardziej odporna na
denaturacje termiczna

Comment:Wraz ze wzrostem temperatury ros$nie ilo$¢ nasyconych kwaséw tuszowych

SZALONA TABELA KTOREJ NIE MA SENSU WSTAWIAC --OK, ale jakby co$ jest w
fotkach

Najwyzsze temperatury w ktorych moze zy¢ rézne grupy organizmow

Zwierzeta skorupiaki 49- 50 C; Rosliny Mchy

50%C; Grzyby 60 -62C, Bakterie(sinice) 70-

74C; Archeony 121T



Liczba bakterii heterotroficznych

wystepujacych w goracych zrodtach

-Najwigksza liczba gatunkow przypada na

50 -70C, spada wraz ze wzrostem temperatur

Liczba gatunkow ro$nie wraz ze wzrostem temperatury (ARCHEA)

Przyklady wplywu temperatury na:
1. réznorodnos$¢ gatunkow
* W zrddlach goracych najwigksza
réznorodnos$¢ gatunkdéw bakterii
obserwuje sig przy niskich
temperaturach (50 — 70°C)
« W temperaturach powyzej 90C
obserwuje si¢ spadek roznorodnosci gatunkoéw
* Gdy temperatura nadal ro$nie nast¢puje zmiana dominacji w populacji —
przewazaja przedstawiciele Archea
Przyklady wplywu temperatury na
2. szybko$¢ wzrostu
U zielenic temperaturowa zmiany tolerancji zaleza od zrdédta izolacji np.
* Szczepy Chlorella izolowane z zimnych waéd lepiej rosna w
nizszych temperaturach; maja jednak nizsza wtasciwa szybkos¢
wzrostu



* Szczepy termofilne rosna szybciej w wyzszych temperaturach i ich
wlasciwa szybkos$¢ wzrostu jest 3x wigksza niz mezofilnych
laboratoryjnych szczepdw oraz okoto 6x wigksza niz szczepow
psychrofilnych

Przyklady wplywu temperatury na:
3. aktywnos¢ metaboliczng — wspolczynnik Q10
Wspotezynnik Q10 to przyrost aktywnosci
metabolicznej mikroorganizméw przy zmianie temperatury o 10C
Jezeli Q10 = 2.0 to aktywno$¢ oddychania
lub fotosyntezy lub redukcji siarczanow
podwaja si¢ przy kazdej zmianie temperatury o 10C
Q10 = (aktywno$¢ w temperaturze T+ 10C) /
aktywno$¢ w temperaturze T



