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Univerzalni fylogeneticky strom

'BAKTERIE ‘ EUKARYA

Zivodichové

Zelené nesirné I Hlenky
bakterie
Protomitochondrie
Proteobakterie |
Protochloroplasty - zitivni Rostliny
bakterie
Cyanobakterie
Nalevnici
Flavobakterie
Thermotoga
‘ Mastigophora
Trichomonas |
Aquifex|
Mikrosporidie

PROGENOT Giardia




Systém Zivych organizmui

Doména (dominium) je nejvyssim taxonem, ktery je zaloZzen na molekularni

evoluci organizmU. Sekvence rRNA malych ribozomovych podjednotek
poslouzila jako marker evolucnich vztahl mezi organizmy

Doména BACTERIA - bakterie

jednobunécné prokaryotické organizmy

bunécna sténa je tvorena mureinem
geny neobsahuiji introny
rozmnozovani je nepohlavni

prevazné heterotrofni vyziva (fotoheterotrofni
nebo chemoheterotrofni), zfidka autotrofni
(fotoautotrofni, chemoautotrofni) organizmy




Doména ARCHAEA - archea

jednobunécné prokaryotické organizmy

bunécna sténa neni nikdy tvorena mureinem,
nybrz pseudomureinem ci jinymi latkami

geny obsahuji introny a mechanizmus jejich
sestrihu je podobny jako u Eucarya

rozmnozovani nepohlavni

vyziva je chemoautotrofni nebo

chemoheterotrofni



Doména EUKARYA - eukarya

jednobunécné i mnohobunécné eukaryotické
organizmy

bunécna sténa tvorena rozmanitymi latkami, u
rostlin vétSinou polysacharidy, u hub chitinem,
u ZivoCicht bunécna sténa chybi, je vytvorena
pouze cytoplazmaticka membrana

geny bez intronl i s introny

rozmnozovani u jednobunécnych druht
vétsinou nepohlavni u mnohobunécénych druh
prevazneé pohlavni

vyZiva u rostlin je obligatné fotoautotrofni, u
zivoCichl a hub obligdtné chemoheterotrofni,
u chromista od fotoautotrofni az po
parazitickou.




mechorosty - 25 000
kapradorosty - 10 000
nahosemenné - 800
krytosemenné - 257 000

Krytosemenné jsou rozsireny na celém povrchu Zemeé s vyjimkou
arktickych a antarktickych ledovych pustin

Evolucni plivod krytosemennych
megafylni typy nahosemennych (odd. Cycadophyta, odd. Gnetophyta)



Domeéna Bacteria

- Nejstarsi a nejrozsirenéjsi organizmy na Zemi
- Stari vic nez 3,5 mid. let

- Tvori 10 x vic biomasy nez eucaryota

- 1 g pudy az 40 000 000 bakterii

- 1 ml vody az 1 000 000 bakterii

. Dosud popsano cca 5 000 druhti, predpokladano vsak
nékolik stovek tisic

1676: 1. Pozorovani bakterii
Antoni van Leeuwenhoek (mikroskop vlastni konstrukce)

Bacterion = recky tycka (1. pozorované bakterie byly tycCinky)



Domeéna Bacteria

- Teélo = jednobunécna stélka nebo bunky skladaji retizkovité nebo
hroznovité utvary

- netvori funkcné a morfologicky diferencované tkane

Prokaryoticka bunka
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Bunécna sténa
Sit polysacharidovych molekul + polypeptidové retézce
= peptidoglykanova matice

NAG NAM NAG NAM NAG NAM
= NHCOOH,  CH.OM H MHCOCH,  CH.OM H NHCOCH, CHOHM
—y }—o - {'—*0 l”*—'l {-—0
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CHOM, I My CHOH
-0 ? <O c‘ -0
L-Ala L-Ala] L-Ala
I l
D-Glu D-Glu = D-Glu
AREAEN |
L-Lys L-Lys«,  * L-Lys



Typy bakterialnich bunék
koky

diplokoky

mykobakterie
streptokoky

korynebakterie
stafylokoky

ty&inky aktinomycety

bacily
vibria
spirily

treponemy



Bacteria - rozmeéery bunék

kulovité: priumér 0,5-5 um

N

tyCinkovité: délka 1-7 (10) pm; Sirka 0,3-2 pum

v

spirochéty: délka 5-500 pm; sirka 0,2-0,7 pym

nejmensi: Micrococcus progrediens - prumér 0,15 pum

Escherichia coli



Bacteria - rust a rozmnozovani

Pricné (binarni) déleni - prodluzovani a replikace DNA, rozdéleni nukleoidu,
pricna prepazka=septum, bunky se oddéli n. se oddéli neuplné = tvori
charakteristicka seskupeni

Puceni — vychlipenina na konci bunky, postupné roste, prechazi do ni jadro a

odskrti se

Fragmentace retizk(l bunék

Parasexualni proces — pienos gentli darce do genomu pfFijemce konjugace —
prenos DNA z baktérie na baktérii plasmidem)

Sporulace:

Endospora — spora vytvorena uvnitr bunéek, termorezistentni

Cysty + mikrocysty — klidova forma obalena rezistentnim pouzdrem, jiné

usporadani obsahu bunky (exospory)

Spory aktinomycettl — nékolik kulovitych bunék na konci vldkna



Endospory

* Tvorba za nepriznivych podminek

* Endospory vydrzi var ve vodé, plisobeni radiace a chemickych
latek

— bakterie replikuje chromosom a obali jej pevnou sténou (obal endospory)
— z endospory se vyCerpa voda a metabolismus se snizi na minimum
— zbytek bunky se nasledné rozpadne

Exosporium

Spore Coat

i' R ¥ 4 Cortex
Fad .

Core Wall

Ribosomes




Cysta (exospora) rodu Azotobacter




Pohyblivost

asi polovina druh( bakterii je schopna se rizené pohybovat

nékteré druhy az rychlosti 50 um/s, coz je 10-50 délek téla za
vterinu!

bakteridlni bi¢ik ma jen desetinu tloustky jako bi¢ik u Eukarya,
Sroubovité se otaci dopredu

Flagellum
@
Filament

Cell wal Hook

Plasma =
membrane

Copyright © Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Metabolismus bakteérii

Déleni dle zdroje energie:
» fototrofoni = energii ziskavaji ze svétla

* chemotrofoni = energii ziskavaji rozkladem chemickych
latek

Dle zdroje uhliku:
 autotrofoni ziskavaji uhlik z anorganickych latek (CO,)

e heterotrofoni ziskavaji uhlik z organickych latek (napf. z
glukozy)




Metabolizmus baktérii
Zdroj energie:
A. Autotrofni

A.1 Fotoautotrofni — bakteriochlorofyl, energie ze
slunecniho zareni

A.2 Chemoauto(lito)trofni — energie oxidaci
anorg. kyselin atmosférickym O:
(napt. sirné bakterie)

B. Heterotrofni

B.1 Fotoheterotrofni — energie ze slunecniho zareni

B.2 Chemoheterotrofni — oxidace org latek - kvasenim,
anaerobni n. aerobni respiraci



Metabolismus bakterii
ve vztahu ke kysliku

obligdtni aerobové = nemohou rust bez kysliku

fakultativni anaerobové = mohou zit jak za
pritomnosti, tak i za nepritomnosti kysliku

obligatni anaerobové = rostou jen v nepritomnosti
kysliku




Systém bakterii
Drive:
Odd. Gracilicutes - gramnegativni bakterie

Odd. Firmicutes - grampozitivni bakterie
Odd. Tenericutes - bakterie bez bunécné stény

Dnes na bazi molekularnich dat:

Soucasny stav poznan fylozeneze bakterii je wvedena na nasl edujicim obrazkw
C1aN KONy CeTy
‘Chlamydie
Spirochety
Grampozitivni
iakterie

Fadiorezistentni

mikrokok :'r\

Cyanobakierie
Froteobakterie

http://fzp.ujep.cz/~trogl/



Bacteria - vyznam

vyznam bakterii v pfirodé — dekompozice org hmoty, vétsSina v ptdé, vodé, v
organizmech; vsudypritomnost, polovina biomasy Zemé

agresivita — rychlé mnozeni, tvorba toxinu, parazitizmus, koroze kovu...

Vyskyt bakterii ve vSech ekosystémech — plida, voda, organizmy, vzduch kolobéh
latek v prirodé - N

Metabioza — jeden druh umoznuje produkty své Cinnosti rozvoj jiného druhu <
navazujici kontinualni destruence organické hmoty

komenzalismus = nékteré baktérie Ziji na povrchu tél Zivocichu, aniz by jim
prospivaly nebo skodily

saprobita = znecisténi, zazivaci trakt = saprobni vody — enterobakterie
Escherichia coli, Clostridium sporogeus = coli-index=pocet bakterii v

1 ml vody vody polysaprobni —nad 1 mil
mezosaprobni — tis-mil.
oligosaprobni — 10-tis bakterii
prameny — pod 10 bakterii na 1 ml



Kolobéh dusiku

bilkoviny
rostiin

ZIVOCICHOVE —>

A

ROSTLINY

bilkoviny

dusik vazajicich

bakterii

Nitrobacter

¢

i AZOTOBAKTER
HLIZKOVE BAKTERIE
DENITRIFIKACNI
BAKTERIE

\ N,

bilkoviny
Zivo<ichda

bikoviny
mirtvych

organisma

SAPROFYTICKE

BAKTERIE

Nitrosomonas

amonné soli

vzdusSny
NITRIFIKACNI dusik
BAKTERIE
- +
NO, NH,
amoniak

Proteus vulgaris



Pudni bakterie

Celulolytické — Myxobacterium

Uhlovodikové — Pseudomonas, Mycobacterium
Amonizacni — Proteus vulgaris

Nitritacni — Nitrosomonas (amoniak na dusitany)
Nitratacni — Nitrobacter (dusitany na dusiEnany)

Nitrogenni — Clostridium pasteurianum, Azotobacter
chroococcum (volné Zijici), Rhizobium radicicola

Denitrifikacni — Paracoccus denitrificans, Chromobacterium

Myxobakterie — Myxococcus (,,mnohobunécné®, tvori
,plodnicky“)

Aktinomycety — Actinomyces, Frankia alni, Streptomyces
griseus



Bacteria — vyznam
Mutualismus

* na korenech bobovitych rostlin ziji v hlizkach
nitrogenni baktérie fixujici vzdusny dusik, oplatkou
ziskavaji od rostlin ziviny z fotosyntézy

e Kravy a dalsi bylozravci nejsou schopni travit
celulosu. Maji proto ve svém zaludku baktérie,
které produkuji enzym celulazu

 podobné baktérie v nasem tlustém strevu
produkuji vitaminy K a B,,, které si sami vytvo
it neumime




Rhizobium leguminosarum




Nitrobacter sp.




Vvyuziti baktérii

1. v potravinarstvi:

— baktérie mlécného kvaseni, zkvasovani mléka (Streptococcus,
Lactobacillus, Bifidobacterium), Lactobacillus acidophilus,
Enterococcus jako uzitecné strevni baktérie

— octové kvaseni (Bacterium aceti, B. pasteurianum, B. orleanse)

2. ve farmacii:

— produkce antibiotik Actinomyces

— lazenstvi — léciva bahna (Desulfovibrio)

— genové inzenyrstvi — Escherichia coli, tvorba inzulinu, vitamin,
rustovych latek, protilatek

3. v prumyslu:

— tézba ropy (ropné baktérie)

— biologické louzeni rud (Cu) — Thiobacillus




Lactobacillus sp.




Bifidobacterium




Thiobacillus ferrooxidans




Patogenni (parazitické) bakterie

Fytopatogenni bakterie

Rychly prubéh infekce

Chlordozy - mykoplazmy

Nekrozy a mokré hniloby

Erwinia

Cévni vadnuti a nasledna nekroza -
Corynebacterium

Nadorovitost+fasciace, metlovitost -
Corynebacterium

Produkce slizu, toxinU




um tuberculosis

Mycobacteri




Salmonella sp.




Vibrio cholerae




Yersinia pestis




Borrelia burgdorferi

UGA0001053




Priklady patogennich (parazitickych) bakterii

Pseudomonas
Xanthomonas
Agrobacterium
Corynebacterium
Streptomyces
Erwinia

Spala, angina — Streptococcus pyogenes
Zapal plic — Streptococcus pneumoniae
Zanety sliznic — Staphylococcus aureus
Tuberkuldza — Mycobacterium tuberculosis
Strevni tyfus — Salmonella typhi, S. paratyphi
Skvrnity tyfus — Rickettsia prowazeki

Cholera - Vibrio cholerae

Botulismus — Clostridium botulinum

Mor - Yersinia pestis

Lymska borelioza — Borrelia burgdorferi
Prijice — Treponema pallidum

rostlinné patogeny

lidské patogeny



Odd. Cyanophyta — sinice




Odd. Cyanophyta — sinice
charakteristika

Prevazne fotoautotrofni organizmy, stari 3,5 mid. let

Typ fotosyntézy shodny s rostlinami (uvolnuji O,) Chlorofyl a,
karotenoidy + dalsi barviva=fykobiliny (alofykocyan, fykocyan,
fykoerytrin) ve fykobilizomech

Minimalni pozadavky na vyzivu — svetlo, mineralni médium, CO,
jako ZdrOj uhliku N, jako zdroj dusiku; nerostou ve tme a
nevyuzivaji organlcke zdrojeCa N

Anaerobni i aerobni prostredi

Bunécna sténa 4-vrstevna, sloiitéj§|' nez u bakterii

IIIII

pochvy
Tylakoidy — membrany s kulovitymi fykobilizomy na povrchu

Vesikly (plynné vakuoly-méchyrky)



Odd. Cyanophyta — sinice

Rozmnozovani délenim, hormogonie, akinety
Heterocysty — slouzi k vazani vzdusného N

Vodni nadrze, toxiny - Aphanizomenon flos-aquae,
Anabaena flos-aquae, Trichodesmium erythraeum

Perspektivni skupina - pionyrské organizmy, zdroj
bilkovin
(v téle az 50 % bilkovin)

Vazaci vzdusného N (Anabaena oryzae)

Symbidza s houbami=lisejniky (Nostoc)



Odd. Cyanophyta - sinice
" Submikroskopicka slavba bukiky simice
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Odd. Cyanophyta - typy vetvenych stélek
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Metabolismus sinic

sinice Anabaena ma sice geny kodujici jak proteiny potrebné k
fotosyntéze a k fixaci dusiku, avsak jedina bunka v jedné chuvili
bud fotosyntetizuje, nebo pouta dusik

odpadnim produktem fotosyntézy je kyslik, ktery blokuje
enzymy potrebné k fixaci dusiku

Anabaena resi problém tim, ze zije v koloniich, kde vétsina
bunék fotosyntetizuje, zatimco nektereé specializované bunky,
zvané heterocyty, fixuji vzdusny dusik

heterocyty maji silnou bunécnou sténu, ktera brani priniku
kysliku z okolnich fotosyntetizujicich bunék



Odd. Cyanophyta - rozmnozovani

* Pricné deleni
* Rozpad viaken (rozpad kolonii)

hormogonie - kratka nékolikabunécna vlakna,
oddélena od materskych a dorustajici v nova vlakna

* Akinety — klidové spory se zesilenou bunécnou sténou,
prezivajici v nepriznivych podminkach, metabolicka
aktivita omezena na 10 %



sinice rodu
Anabaena

fotosyntetizujici bunky

heterocyty




Odd. Cyanophyta - rozSireni a vyznam

Rozsireni: v prirodé velmi hojné — sladka, vzacnéji i morska voda,
vihké pudy, skaly, srst zvirat, kmeny stromu a zdi, horké prameny,
pouste, snih Arktidy; symbidza-lisejniky, jatrovky, hleviky, kofeny
cykasu a epif orchideji, bunky prvoku

Vyznam: fytoplankton, vodni kvét (cyanotoxiny), zdroj bilkovin,
obohaceni pud fixaci N-oc¢kovani ryzovych poli, biomineralizace-

stromatolity, predkové chloroplastli-primarni endosymbidza



Doména Archaea
charakteristika

jednobunécné prokaryotické organizmy

v bunécné sténe pseudomurein

vyziva je chemoautotrofni nebo chemoheterotrofni
redukce a oxidace mnoha sloucenin

rozmnozovani nepohlavni

mnoha vlastnostmi podobné Eucarya

20 % biomasy na Zemi

Schopnost existovat v ekologicky extrémnich biotopech

(slana jezera, prostredi s vysokym obsahem siry a vysokou
teplotou — rlst a rozmnozovani pri 100°C)



Pyrococcus sp.



Doména Archaea

Methanobacterium subterraneum
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