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Lastnosti bioloskih sistemov

Molekularna logika zivih organizmov:

Zi1ve snovi so sestavljene 1z organskih makromolekul

® struktura bioloSkih makromolekul je zelo preprosta —sestavljene
so 1z Stevilnih elementov:

bistveni elementi: C, H, N, O, P, S (92% suhe mase zivih bitij)

ostali nujno potrebni elementi: Na, K, Mg, Ca, Cl, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn,J

elementi, prisotni v sledovih le v nekaterih organizmih: B, F, Al,
S1, V, Cr, Ga, As, Se, Br, Mo, Cd, W
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Vir: Boyer R., Temelji biokemije,Studentska zaloZba, Ljubljana, 2005



Zastopanost elementov
Vv ZIvih snoveh
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Elementna sestava biomase razlicninh mikroorganizmov

Mikroorganizem

Elementna
sestava?

Vsebnost pepela
(ut. %)

Pogoji goj'enja

Candida utilis

Klebsiella aerogenes

Saccharomyces cerevisiae

Escherichia coli

Pseudomonas fluorescens
Aerobacter aerogenes
Penicillium chrysogenum
Aspergillus niger

Average
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Glucose limited, D=0.05 hr™’

Glucose limited, D=0.45 hr™*

Ammonia limited,
D=0.05hr""

Ammonia limited,
D=045hr"

Glycerol limited, D=0.10 hr ™'

Glycerol limited, D=0.85 hr™'

Ammonia limited,
D=0.10 hr™'

Ammonia limited,
D=085hr"'

Glucose limited, D=0.080 hr™'

Glucose limited, D =0.255 hr™"

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

Unlimited growth

a\/sebnost P je podana samo za E. coli, Ceprav vsi mikroorganizmi vsebujejo Sin P



Biomolekule

@ Spojine ogljika (ve¢ kot 50 % suhe mase
celic) z najrazli¢nejSimi funkcionalnimi
skupinami

@ Zelo raznoliki tipi kovalentnih vezi med C
in drugimi atomi; posebno pomembna C-C
Vez

N
C=N—
/



Primer povezovanja
elementov v spojine
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Povratna reakcija: cepitev (Ce sodeluje voda, je to hidroliza)
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Lastnosti bioloskih sistemov

Molekularna logika zivih organizmov:

Z1ve snovi so sestavljene 1z organskih makromolekul

® vsi zivi organizmi uporabljajo iste vrste gradbenih enot molekul
in 1majo tako skupnega prednika

® vsaka biomolekula ima svojo specifi¢no funkcijo v celici

® identiteta vsake vrste organizmov je ohranjena s tem, da vsi
osebki te vrste podedujejo enake sete nukleinskih kislin



Molekularnalogika-zivin
" organizmov

Razdelitev molekul in biomolekul v zivih snoveh
® najpreprostejSe molekule — prekurzorji (M = 18-45 Da)
* HO, CO,
® metaboli¢ni intermediati (M = 45-250 Da)
® piruvat, citronska kislina
® gradbene biomolekule (M = 100-300 Da), kovalentna vez
® aminokisline, masScobne kisline, monosaharidi
® makromolekule (M = 10°-10° Da), kovalentna vez (biopolimer1)

® proteini, polisaharidi, nukleinske kisline

® nadmolekulski kompleksi (organizirane gru¢e makromolekul)
®* kromatin, ribosomi, celicne membrane, citoskelet, virusi,...
® celi¢ni organeli

® jedra, mitohondriji, ...



~ Primeri organskih molekul v
ZIvih snovenh
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Primeri organskih molekul
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reducirajoc¢i konec

=1 a(1-+6) vezi

Naravni polimer!

Homopolimeri: enake gradbene molekule

nereducirajoci

razvejitvena mesta konec
A

Heteropolimeri: razlicne gradbene molekule

glukoza glukoza glukoza glukoza
(a) skrob ™ starberskd verigl
dvojna vija¢nica DNA
glukoza glukoza glukoza glukoza

(b) celuloza

amino- amino-

amino- aming potvolevasje
kislina kislina kislina 1 el
(c) protein
::md}n]v\,m\z-
nukleotid nukleotid nukleotid nukleotid

(d) nukleinska kislina
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3 1
4 monomerne
. supramolekularni k | kul
celica in organele makromolekule enote
s o ra e kompleksi
. ‘ % Hnl:lm-thku
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» Amine acids
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Plasma membrane

Cellulosa @H
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Cell wall
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Primerjava velikosti
delcev, ki so predmet
biokemijskih raziskav

1,000,000

10,000

evkariontske celice

jetrna celica

kloroplast
bakterije
mitohondrij
1000 (jetra)
100
B virusi 40,000 kDa
ribosomi 2520 kDa
10
E proteini 64.5 kDa
E (hemoglobin)
—} lipidi 750 Da
1t
E} majhne molekule 80-180 Da
- (aminokisline, voda)
s H.O 18 Da
0 H 1 Da
velikost objekt masa
(nm) (Da ali kDa)




“ki so predmet biokemijskih

raziskav

Vecceli¢ni organizmi

Celice
supra-
) molekularni \
majhne kompleksi
molekule 0.

atomi molekule

glukoza ribosom bakterija Caenorhabditis elegans novorojen clovek
c-C h lobi itohondrii rdeda krvna

vez emo[j obin mi olon rij celion Komar

T I I I I I I I I I I
110 ey 10 m 107 m 107 m 104 m 10 m 104 m 10T m 102 m 10" m 102
0.1 nrmi 1nmi 10 rim A0 nm 1 wmi A0 prmi 100 wm 1 rrimi A0 mirn 103 mim 1mi
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@ Zivi organizmi izmenjujejo energijo in snov

cikel ogljika

. . : Z \
e ( organski
1 | produkti
- _ delo celic
heterotrofi
.rast_ konstantna T, P
e

pretvorba energije — ireverzibilen proces




Entalpija
IN entroplje

Spontane reakcije:
AG <0

AH: change
- ofenthalpy,
heat exchange
1 mol Hy ~80® %
1/2mol 0, oSS o N
q & 8 @ ©Q
88& é? ©g 8
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System re- \.I O ~ 7 .-/
leases heat, ) PN
AH <0 Ny £ e
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Endotermne reakcije:
AH <0

Eksotermne reakcije:
AH >0

Zmanjsanje reda:
AS >0

Povecanje reda:
AS < 0, zahteva vnos energije

1 mol H;0
(liquid)

Higher degree
of order,
A5<0

AH=-287 k] - mol -

AG=-238k]-mol -]

AG=AH -T- AS

Gibbs-Helmholtz equation

(exothermic) / ~
~ NN
. .-—ﬁ‘\ / — :I_/

-T-AS=+49k] - mol -1

AS: change of
entropy, i.e.
degree of order

1 mol NacCl
(crystalline)

High degree
of%rderg

O
O

System
absorbs
heat,
AH=0

ﬁ‘j (endothermic)

T-AS=-12.8k - mol-1

AG=-9.0k] - mol

I I
-200 -100

| |
0 +100 +200

Energy

1. “Knall-gas” reaction

=
+

i
+

(2]

Energy

2. Dissolution of NaCl in water
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@ Zivi organizmi izmenjujejo energijo in snov
@ ohranjajo se v dinami¢nem stacionarnem stanju, dalec¢ od
ravnotezja z okolico

W,

aste produc
(fermentati

t
mentation pro
|

=
w —
LT @

cids, |
Nutrients for biosynthesis and so on; reduce
ctr p

Chemicals, light
(energy source)
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ogljikovi hidrati proteini
lipidi polisaharidi
proteini lipidi
nukleinske kisline

katabolizem anabolizem

N PREY O PN

ATP
NADPH

aminokisline
monosaharidi
mascobne kisline
nukleotidi




L astnosti bioloskih sistemov

@ encimi so katalizatorji v Zivih celicah, ki pospesujejo
Stevilne kemijske reakcije

celini

metabolizem

je natancno

reguliran




SRS Yt

R

Lastnostl bIO|OSkIh S|stemov

Zivi organizmi se lahko sami razmnoZujejo

©:

replication

Twodmmm
ceus

lmnusm

Genetska informacija je zapisana v 4 vrstah nukleotidov,
1z katerih je sestavljena DNA




Virusi NISO zivi organizmi, saj se he morejo sami
razmnozevati in niso dinamicno odprt sistem.

—— protein capsid containingvirus DNA or RNA

virus tobacCnega
mozaikovca

50 nm

bacterial cell

Bacteriophage geno

adenovirus



Celice

Strukturne 1n funkcionalne enote Zivih organizmov.

V vi§jih organizmih je na stotine razli¢nih tipov celic, ki
so visoko specializirane, da skupaj funkcionirajo v obliki
tkiv 1n organov.

Ekstremno majhne dimenzije — red velikosti: um.
Vzdrzujejo konstantno temperaturo.
Vodno okolje.

Sestava celic: 70% voda, 26% makromolekule, 3% male
molekule, 1% organske sol.
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Celice

Glavna delitev:

® prokarionti
® najenostavnejSe in najmanjSe celice
® vecCinoma enoceli¢ni organizmi (bakterije + cianobakterije)

® genetski material lokaliziran v nepravilnem nukleoidu

® evkarionti
® nastali z evolucijo 1z prokariontov okoli milijardo let za njimi

® veliko vecje, bolj kompleksne, Sirsi spekter raznolikosti in
diferenciacije

® obdana je s celicno membrano (plazmalemo).

® v notranjosti so posamezni deli citoplazme povsem loceni od
drugih delov z membrano —membranske organele

® visoko razvito, zelo kompleksno jedro



Prokariontska celica

celi¢na membrana ribosomi |

celi¢na stena |

nukleoid

mezosom

* velikost: 1-10 um
* enoceliCni organizmi:

* bakterije

* arhebakterije (arheje)
* nimajo celiCnega jedra in
drugih celicnih razdelkov
* vsaka celica imal kromosom
(celoten genom ena krozna
molekula DNA)

Circular DMA Plasmids Cell wall
Cuter
’7 \ membrane
E
=
- —_— Inmer
3 membrane
L — | Periplasmatic
space
|

L a3 3-4pm




Escherichia coli je najbolj preuCen organizem; paliCasta bakterija, v prebavnem traktu;
dimenzije: dolzina 2,95 ym, premer 0,64 ym, prostornina 0,88 um?3, masa 2-:10*2g;

v celici med 4000 in 6000 razlicnih vrst molekul, od tega 3000 proteinov;

informacija za sintezo teh proteinov v 1 molekuli DNA z M = 2,5 -10*?2 Da



Prokariontska celica

sestavni deli celice

molekulska sestava

bioloska vioga

celicna stena, piliji, flageli

celicna membrana, mezo-
som

jedrna regija

ribosomi

vakuole

citoplazma

polisaharidi, zamreZeni s proteini in obdani z lipopolisaharidi;
piliji in flageli so podaljski celicne stene

dvosloj, sestavljen iz 40 % lipidov in 60 % proteinov, morda
tudi nekaj agljikovih hidratov; mezosom je uvihana, zgubana
membrana

vsebuje kromatin; kompleks kromosomske DNA in proteinov
(histoni]

kompleks RNA (65 %) in proteinov [35 %)

hranila, shranjena v obliki manjsih molekul ali polimerov

majhne molekule, vodotopni proteini, encimi, hranila in anor-
ganske soli, raztopljene v vodnem mediju

zascita pred mehanskimi in osmoznimi poskodbami; flageli sode-
lujejo pri gibanju; piliji so udelezeni pri spolnem razmnozevanju

delno prepustna locnica, skozi katero poteka izmenjava hranil in
odpadkov; mezosomi lahko sodelujejo pri podvojevanju DNA

genom, kjer je uskladiscena genetska informacija; mesto, kjer
poteka podvojevanje DNA

mesto, kjer poteka sinteza proteinov

shranjevanje molekul, iz katerih organizem v procesu metabo-
lizma pridobiva energijo
obmocje, kjer poteka mnogo metaholicnih reakcij



* viSje zivall

* rastline

* nitaste glive

* enocelicni mikroorganizmi:
kvasovke, protozoa, diatomeje...

gladki
‘endoplazemski

Golgijev <SR .
. f\%@% iretikulum
aparat % D(-) X
;’ A ?*L‘?f’:‘ ribosomi
jedro {o&%\ kompleks

‘mitohondrij

jedrna
ovojnica
plazemska
membrana
— B. Structure of an animal cell

Golgi comiplex Plasma

6% I membrane

Nu.cleus Lysosome

6% 1 1% 300

Rough

endoplasmic Endosome

reticulum 1% 200

o% 1

Mitochondrion Eiﬁc?snmes

22% 2000

Peroxisome Cytoplasm

1% 400 54% 1

Mumker percell Proportion of
10-30 um cell volume

%

s

jedrne pore
jedrce (nukleolus

\
il

grobi endoplazem
retikulum

‘'mehurcek
(vezikel)

Zivalska celica

* v premeru meri 10 do 100 uym
* celica vsebuje organele — z membrano
loCeni skupki urejenih makromolekul
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Evkariontska celica

kloroplasti /A< -

— plazemska rastlinska celica

N membrana

jedrce :
(nukleolus)
\ . - ot
_ N = endoplazemski
ribosomi — \ retikulum
; 5 cell wall
mitohondrij —

f:‘ """ celi¢na cell membrane

stena Golgi vesicles Golgi
Gl SO e ribosome apparatus
olgijev S AR AR
aparat - endoplazemski (ng,ﬂgggs Egs) chloroplast
retikulum vacuole
nucleolus membrane
nucleus
rough ER
(endqplasmic raphide
reticulum) crystal
druse
large central crystal
vacuole
amyloplast mitochondrion
(starch grain)
cytoplasm

E.M. Armstrong 2001



—  Evkariontska

del celice

molekulska sestava

celica

bioloska funkcija

celicna membrana

jedro

endoplazemski retikulum z
ribosomi

Giolgijev aparat

mitohondrij

lizosom [zivali)

peroksisom (zivali] ali

(flinksisom [rastling}

kloroplast [rastling)

titoskelet

Gitosol

dvosloj, sestavljen iz proteinov [50 %), lipidov (50 %) in
nekaterih ogljikovih hidratov

vsehuje genomsko DNA v kompleksu s proteini, ki jih ime-
nujemo histoni; RNA

gladek, z eno membrano obdan mehurcek, sestavljen iz li-
pidov in proteinov; ribosomi so sestavljeni iz RNA in pro-
teinov

splosceni mehurcki, sestavljeni iz lipidov, proteinov in og-
liikovih hidratov

obdan z dvema membranama iz lipidov in proteinov, no-
tranjost [matriks] vsebuje topne in netopne proteine ter
RNA in DNA

z eno membrano obdan mehurcek, ki vsebuje hidrolaze

z eno membrano ohdan mehurcek, ki vsebujejo katalazo
in nekatere oksidaze

z dvema membranama obdan organel, ki vsebuje prote-
ine, lipide, klorofil, RNA, DNA in ribosome

citoogrodije, sestavljeno iz proteinov

majhne molekule, vodotapni proteini, encimi, hranila in
soli, raztopljene v vodnem mediju

selektivno permeabilna locnica, skozi katero vstopajo in izstopajo
hranila in odpadki; na njej so pritrjeni mnogi pomembni encimi ter re-
ceptorji, ki sodelujejo v procesu signalizacije

shranjevanje genetske informacije; mesto, kjer poteka podvojevanje
DNA in prepisovanje v RNA

povrsina, na katero so vezani ribosomi v procesu sinteze proteinov

izlocanje celicnih odpadkov in mesto, kjer poteka zorenje proteinov

prostor, kjer potekajo metabalicni procesi, ki vodijo do nastanka
energijsko hogate molekule ATP

metabolicna razgradnja spojin, ki so prisle v celico v procesu endoci-
toze

poteka encimsko katalizirana oksidacija nekaterih substratov ob pri-
sotnosti 0, in H,0,

mesto, kjer poteka fotosinteza; pretvorba svetlobne energije v kemi-
cno (ATP]

daje abliko celici

prostor, kjer poteka mnogo metaholicnih reakcij
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' Rhizopus nigricans
Ba™s |,

Aspergillus niger Saccharomyces cerevisiae




1000KX 26 Feb 2011

Hanseniaspora uvarum

2000KX 25 Jan 2011 3000mm  38mm 200KV SE2 ESB 0.0000

Saccharomyces cerevisiae




Eukariontska celica - ¢lovek

Clovesko telo sestavlja okoli 10 celic.
V Cloveskem telesu okoli 10* bakteri;.

Granular endoplasmic Goigi apparatus

reticulum Peroxisome
Agranular
endoplasmic Plasma
reticulum membrane
Free
Nuclear
pore ribosomes
Bound Secretory
ribosomes vesicle
Lysosome
Mitochondrion Microtubule
Microfilaments

Nuclear envelope Nucleus Centrioles
Nucleolus

a.\‘”’ oA i
celice led

RGN

Vic rdeCe krvne celice bele krvne celice



Evkariontska celica

* gibanje in polozaj organel v celici omejuje citoskelet, ki doloCa obliko celice
* citoskelet sestavljajo predvsem proteini, urejent v:
* mikrotubule (premer 22 nm,

ribosomi endoplazemski

g2 membrana -
retikulum

protein tubulin)

* mikrofilamente (premer 6 nm,
protein aktin)

* srednje velike filamente
(premer 7 do 11 nm,

razli¢ni proteini)

mirohondrij e S mikrotubul

srednje veliki filamenti mikrotubuli mikrofilamenti
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I I f ’ i | ‘ ; outer membrane
‘ i 1 ! cell wall velike
murein layer raZIIke
periplasmic space med
cytoplasmic membrane raZ“énlml
vrstami!
cytoplasm
Gram negativne bakterije
A
10-80 nm el st mannan cell wa
’ . :
murein layer =
periplasmic space 2
A glucan
8 nm cytoplasmic membrane
+ cytoplasmic membrane

cytoplasm

cytoplasm

Gram pozitivne bakterije kvasovke



Zgradba celiéne stene - ——
bakterije

manj prepustna

Gram pozitivne Gram negativne

—peptidoglikan — peptidoglikan bOIJ propustna

celiCna stena, tudi ; celicha stena,
debelejéa membrana ~ membrana etar_10|
3 1 periplazma ekstrahira
lipopolisaharidi in proteini kompleks
Gram Positive Bacterial Cell Wall kristalno
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_Zgradba celicne stene eukariontov — kvasovke,
rastline
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Biodiverziteta (biotska
raznovrstnost, bioloska raznolikost)

@ leto 2010 mednarodno leto biodiverzitete
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Ekosistem

3 plasti Zemlje:

1.Litosfera : trdni del
2.Hidrosfera: vodno okolje
3.Atmosfera: plinska faza
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Biolosko razvrscCanje

@ Hierarhi¢na, drevesasto razvejena oblika odnosov med

vrstami (skupinami Zivih bitij) je Ze dolgo znana
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Biolosko razvrscanje

Carl Linnaeus oz. Carl von Linné

CAROLI LINNAET -

DOCTORIS MEDICINGE,

SYSTEMA NATURZ,

REGNA TRIA NATURAE

SYSTEMATICE FPROGPOSITA

IGEEE A= 8-S =S, O R DINE S,
GENERA, & SPECIES

xxxxxxxxxx
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Anlmals Plants
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Clllates Euglana
Microsporidia EUKARYOTA
SHme molds
Diplomonads
{=lardia lambwa)l
EUBACTERIA
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ARCHAEA
8. subilius ThammoCoc CLs
Thermotoga Methanobacterium
. Halococcus
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' Sistem petih kraljestev

Sistem bioloske sistematike, ki ga je leta 1969 predlagal Robert
Whittaker

Monera (arheje 1n evbakterije) — prokarionti

Protista (evglenofiti, pirofiti, krizofiti, trosovci, zivalski
bickarji, migetalkarji, korenonozci) - evkarionti

Rastline = Plantae (zelene alge, rdeCe alge, paroznice, rjave
alge, mahovi, brstnice)

Glive = Mycetes (oomicete, zaprtotrosnice, prostotrosnice,
zigomicete)

Zivali = Animalia (ploski Crvi, valjasti Crvi, spuzve,
mehkuzci, Clenonozci, strunarji, 1glokozci)
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I0I0SKO razvrscanie, taksonomija
vinska . . _
Raven Clovek navadni grah rdeca musnica E. coli
musica

domena Eukarya Eukarya Eukarya Eukarya Bacteria
kraljestvo |Animalia Animalia Plantae Fungi Bacteria

Domain deblo Arthropoda Chordata Magnoliophyta Basidiomycota Proteobacteria
poddeblo Hexapoda Vertebrata | Magnoliophytina | Hymenomycotina
razred Insecta Mammalia | Magnoliopsida Homobasidiomycetae | Protechacteria
podrazred | Pterygota Eutheria Magnoliidae Hymenomycetes Gammaproteobacteria
red Diptera Primates Fabales Agaricales Entercbacteriales
podred Brachycera Haplorrhini | Fabineae Agaricineae
druzina Drosophilidae | Hominidae | Fabaceae Amanitaceae Enterobacteriaceae
poddruzina | Drosophilinae | Homininae | Faboideae Amanitoideas

Domena . . . . .
v_ rod Drosophila Homo Pisum Amanita Escherichia
pecies H. sapiens | P. sativum A muscaria E. coli
melanogaster
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Imenovanije in razvrS€anje
(mikro)organizmov

Binarna nomenklatura: rodovno in vrstno ime;

npr. Escherichia coli, Bacillus cereus; Aspergillus niger
Princip imenovanja: imenuje odkritelj (po lastnostih, po odkritelju,...)
RazvrsS€anje mikroorganizmov: dodatno Se oznaka za sev

® morfologija

® kemijska sestava

® znacilnosti kulture (kolonije)

® znacilnosti gojenja (T, pH, hranila)

® genetske znacilnosti

® imunoloske znacilnosti (protitelesa)

® patogenost

® ckoloske znacilnosti



Mikroorganizmi

@ Mikroskopsko majhni
@ Zelo velika in raznolika skupina

@ Lahko prosto zivijo v naravi

koki

paliCke

nitaste bakterije

Norbert Pfennig

Norbert Plennig Norbert Pfennig

E. Canale-Parola

Norbert Pfennia
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" Mikrobiologke zbirke

ATCC (American Type Culture Collection) - ZDA

DSMZ (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und
Zellkulturen GmbH) — Leibniz, Nemcija

CBS (Centraalbureau voor Schimmelcultures) —Utrecht,
Nizozemska

NRRL (ARS Culture Collection) — ZDA

MZKI (MikrobioloSka zbirka Kemijskega inStituta) —
Ljubljana, SI

ZIM (Zbirka industrijskih mikrooganizmov) — Ljubljana, BF
UL, Slovenija

http://www.microbes.info/resources/General_Microbiology/Cultu
re_Collections/
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Prehranjevanje organizmov

Fototrofi: vir energije je svetloba
Kemotrofi: energija iz kemijskih spojin
Avtotrofi: C 1z CO2
Heterotrofi: C 1z organskih spojin

® Litotrofi: energija iz anorganskih spojin

® Organotrofi: energija iz organskih spojin
Glede na potrebo po kisiku:

® aerobni (striktni, fakultativni, mikroaerofili)
® anaerobni (striktni, fakultativni)



{energy from (energy from chemical
compounds)
! l
(carhon from (carbon from organic
organic eompounds)
compounds)
Examples:
*Purple bacteria
*Green bacteria
Lithotrophs Organctrophs
(energy from (energy from
inorgandc organtc
compounds) compounds
Examples: Examples



_ Delitev mikroorganizmov—"
glede na temperaturo za

gojenje

termofili _ — hipertermofili
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Prokarionti

® Enostavne oblike: @
x Diplococc eumonia
® Koki (COCCUS) iplococcus pneumoniae

® Diplokoki (diplococcus)

® Streptokoki (streptococcus)
® Stafilokoki (staphylococcus)
® Bakterije (bacterium, tudi diplo-, strepto- )

® Bacili (bacillus)
® Vibrije (vibrio)
® Spirile (spirillum,

® Spirohete (spirochaeta)

Vlbrlo cholerae

® Nitaste bakterije (filamentozne, aktinomicete)



~ Arheje — Archaeobacteria,
“prabakterije”

Locijo se od pravih bakteri:
® Celicna stena: nimajo peptidoglikana
® Celina membrana: druga sestava (eterska vez med lipidi)
® Drugacna rRNA

deblo: Euryarchaeota—prave arheje
1. Metanogene bakterije; Methanobacterium
Striktni anaerobi, proizvajajo CH4; v usedlinah vod
1. Halofilne bakterije (ekstremni halotili); Halobacterium
17-23% NaCl; v Mrtvem morju, slanem jezeru, solinah

1. Termo-acidofili; Thermoplasma, Sulpholobus
Pri visokih T (nad 55 °), nizkih pH (2); v kislih vrocih vrelcih



“Arheje — Archaeobacteria,
“prabakterije”

2. deblo: Crenarchaeota—krenarheje
skupina termofilnih (termoacidofilnih) od zvepla odvisnih arhe;j
3. deblo: Korarchaeota - korarheje
pred kratkim odkriti ekstremni termofili
med najprimitivnejSimi organizmi ha zemlji
4. deblo: Nanoarchaeota — nanoarheje
pred kratkim odkriti — samo en rod: Nanoarchaeum

zelo majhni (~0,4 um) koki, parazitski (?), hipertermotrofni (~90
°C), razmnozujejo se le, Ce so pripeti na celice Ignicoccus
(krenarheja, ki reducira S)

najprimitivne]si doslej odkriti organizmi na zemlji



Fillogenetsko
drevo
bakter

Agquifex pyrophilus

L“— Thermotoga maritima

Fervidob

terium islandiciom

i SR

Chloroflexus aurantiacus
Thermomicrobium roseum

_‘r Thermus thermophilus

Deinococeus radiodurans

Synechococcus CIP 6301

Neisseria gonorrhoeae
Rhodocyelus gelatinosus
Pseudomonas aeruginosa

Escherichia coli

Chromatium vinosum
Rickettsia typhi
Rhodospirillum rubrum
Rhodobacter capsulatus
Agrobacterium tumefaciens

Wolinella succinogenes
Myxococeus xanthus
Bdellovibrio stolpii
Desulfuromonas acetoxidans

Chlamydia psittaci

Planctomyces staleyi

Treponema pallidum

—‘__1_ Spirochaeta halophila

Serpula hyodysenteriae

Leptonema illini

Chiorobium limicola

Flexibacter flexilis

Saprospira grandis

Hydrogenobacteria

Thermotogales

Green Nonsulfur

Deinococcus Group

Cyanobacteria

Purple Bacteria
& Relatives

Planctomyces

Spirochetes

Green Sulfur

Cytophagas

Bacteroides fragilis

Cytophaga Iytica

Mycobacterium tuberculosis
Propionibacterium acnes
Microcoecus luteus
Streptomyces lividans

Lactobacillus minutis
Megasphaera elsdenii
Heliobacterium chiorum
Clostridium pasteurianum
Clostridium aminovalericum

Clostridium thermosaccharolyticum

Acholeplasma laidlawii

Clostridium ramosum
Bacillus subtilis

Lactococcus lactis
Lactobacillus casei

Gram Positives

Mycoplasma pneumoniae
Mycoplasma capricolum

Leuconostoc mesenteroides



BACTERIAE—evbakterijja

1. deblo: Posibacteriota—Gram+ evbakterije

1.Koki: druzine: druZine PeptacoccaceV> Staphylococcus aureus
Streptococcaceae, Micrococcaceae

2.Nesporogeni bacili: bakterije mleCnokislinskega vre | Yy
druZina Lactobacillaceae ‘

3.Sporogeni bacili: tvorijo endospore

(rodovi Bacillus, Sporolactobacillus, Clostridium) _ propionibacterium acni oz

 ’ Corynebacterium parvum

bakterije propionsko kislinskega vrenja

4 Korineformne bakterije:

5.Mikoplazme: >

brez celiCne stene, 0,2 do 0,3 um, zelo razlicnih oblik & ;
Mycoplasma pneumoniae




BACTERIAE—evbakterije

2. deblo: Negibacteriota—Gram- evbakterije
1.Anaerobni koki in bacili: druzini Veillonellaceae in Bacteroidaceae
2.Fakultativno anaerobni bacili /
3.Aerobni koki in bacili
4.Spirili

5.Spirohete
6.Bakterije s priveski
7.Cevaste bakterije Dk L
8.Bakterije z drseCim gibanjem (miksobakterije) cs xanthus
Za sabo pusc¢ajo sluz (= lat. myxa) XX P '
9.Rikecije >4

10.Kemolitoavtotrofne bakterije

11.Anaerobne fotoavtotrofne evbakterije

Rickettsia typhi
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~ Pomen bakterij

Bakterije so v vseh ekosistemih med najpomembnejSimi
razkrojevalci organske snovi, s ¢imer omogocaj okrozenje snovi v
naravi.

Kot zajedalci uravnavajo Stevilo osebkov rastlinskih, zivalskih in
glivnih vrst.

Bakterije, ki so sposobne vezati zracni dusik, so pomembni
simbionti metuljnic in nekaterih drugih semenk. Rastlinam

omogocajo, da rastejo na z dusSikom revnih tleh in posredno
pripomorejo k vecji rodovitnosti tal.

Avtotrofne skupine so pomembni primarni producenti v najbolj
ekstremnih razmerah na Zemlji.

Stevilne vrste so pomembne za ¢loveka v biotehnologiji, pri
proizvodnji zdravil, hrane in krme.



o Upper layer of
fungal hyphae

Algal layer
Loose layer of

|
fungal hyphae
IV‘ ! Lower layer of
fungalhyphag

-. Substrate
(rock)

heterotrofni organizmi

hranilne snovi absorbirajo preko celotne povrsine, razgradijo
jih ze v zunanjosti s pomocjo ekstracelularnih encimov

® sozivke: lisaji (alge + glive)

® onilozivke, kjer so organski ostanki snovi rastlinskega in
zivalskega 1zvora

® zajedavke (paraziti), ki se lotevajo zivih rastlin, Zivali in
tudi nekaterih gliv

spolni 1n nespolni nacin razmnozevanja s sporami



“Osnovni pojmi

SpOra

® razmnoZevanje:
® spolno (dikarionti)

® preiivetje ( ) vegetativna

Hifa 8

nitasta tvorba iz

vzKlitie spore

sabo loCene z n ESgﬁgnra
obicajno razvej
Micelyj -
. vegetativna
preplet hif e



Glive — kraljestvo-Fungi
(I\/chetes)

glive sluzavke (Myxomycota):

spadajo v kraljestvo Protista

gibajo se kot amebe, celice vegetativnega micelija
nimajo celicne stene

prave glive (Eumycota): kraljestvo Mycetes |
(=Fungi)
® kvasovke (enoceli¢ne)

'._I .{':11
1:" A

® nitaste glive (plesni)
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® visje glive - gobe
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Chytridiomycota

razvrscanje glede na obliko spolnega

razmnozevanja
veC kot 100.000 vrst



sporangiophore

Glive

1.deblo: Zygomycota

~ surface

Zygomycetes — jarmovke; zygos (gr ) = jarm
tudi spolno razmnozevanje: zigospora

nespolno razmnoZzevanje: sporangij s sporangiosporami, na
sporangioforah

nitaste glive, vegetativni micelij neseptiran (cenociti¢en)

celiCna stena: hitin

Rodovi: Mucor, Rhizopus, > -
Rhizomucor, Pilobolus

11000 odkritih vrst




~ Zygomycota

Hypha of -
mating type Hypha of +

MM/ mating type
f=mme=|

Gametangia

(S 5

Zygote
(2n)

Zygospore
(2n)

Zygote produces

o Sporangium
o release
o + and —spores

Q

+ Spore

— Spore \

Spores
germinate
separately

a sporangium

Y

Zygospaore
divides to
produce zygote J

are produced __

Zygospore \ Hyphae fuse 1
‘ ||I k*‘hypha

-

+ hypha — hypha
— hypha
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2.deblo: Ascomycota (zaprtotrosnice)
[160.000 odkritih vrst

Spolni organi imajo obliko mehov (askov), v njih so
spolne spore (askospore). Nespolne spore (konidije)
oblikujejo na prostih hifah ali v nespolnih trosiscih.

® kvasovke: Saccharomycetales,
Schizosaccharomycetales

® nitaste askomicete: npr. Neurospora crassa

spolni stadij (teleomorf) in nespolni stadij (anamorf)

=

o

_ s
Aleuria K==y

4 d "g
: S

— g

Bt 4
askospore v askih

Helvella
}k

Fruiting
body

Tuber

Mycelium

Cﬁp fungus




scomycota

Ascocarp
- g ® _ conidia r \
o8o R
go Dispersal o O Sonh o
o y Asexual \ i i : 2 -'-l_-r,.' T iyl
/’ Budd"}g reproduction’ Germination Ell;ahray:tlc I i
(haploid) _ y "

Meiosis

Qi < i
i k) * |
.(_/ Mycelium Antheridium NG

Conidia Ascogonium

(spores)

g
" PLASMOGAMY
' 577 3, ol 7
Budding Sy
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Dikaryotic
hyphae

Karyogamy Diploid nucleus  KARYOGAMY

S \._.-( - Disperls?l.__:l- Sl Eight (zygote) /
] . [] Haploid (n)

© . ascospores [|*4ll Four haploid
[ ] Dikaryotic (n + n)

nuclei
MEIOSIS [ ] Diploid (2n)

Ascospores
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Copyright © Pearson Education, Ine., publishing as Benjamin Cummings.

kvasovke nitaste askomicete



teleomorfne (spolne)
in

anamorfne (nespolne)
strukture

askomicet

Longitudinal seclion
through an ascoma

Figure 4. a, b, ¢. Teleomorph structures; d, e, 1. Anamorph structures, Modified from: a,
Alexopoulos, 18966; b, Hawksworth et al, 1883; ¢, Hanlin, 1880; d, 8, Hughes, 1851; Kendrick and
Carmichael, 1873,
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3. deblo: Basidiomycota (prostotrosnice)
[125.000 odkritih vrst

osnovni organ spolnega razmnoZzevanja je stebricek (bazidij), na
katerem se razvijejo na posebnih pecljih (sterigmah) bazidiospore
gobe (Agaricales)

Dikaryotic .
mycelium Basidiocarp
3 o (dikaryotic)

Haploid
mycelia
Dispersal o [,
and
idi Dikaryotic
Basidiospores Sexual
i reproduction Mycelium

Basidium containing
four haploid nuclei

L
.-".I' ¥
<A
k3.7 A
fy . 0
|
.
i

(dikaryotic)

Basidia releasing Basidium R «——EARYanAMY
basidiospores (5 [| Haploid (n)
A Basidiospore Diploid [ | Dikaryotic (n + n)
e nuiciol '] Diploid (2n)
Basidiospores g e
Y i . Basidiu Lim

o J Copyright @ Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.




7 Glive

4. deblo: Deuteromycota (Fungi Imperfecti)

nepopolne ali nespolne glive, mitosporne glive imajo dobro
razvit, razrasel in septiran micelij. Spolna oblika gliv in njihovi
organi so redki, manjkajo ali Se niso ugotovljeni. Nespolne
spore (konidiji) se oblikujejo na samostojnih konidioforih, na
skupinskih konidioforih, ki se oblikujejo v (na) posebnih

strukturah (sporodohijih) ali v trosiScCih
primeri: Penicillium chrysogenum, s — B
P. roqueforti, P. camemberti, v pe"

ASEXUAL v d
REFRODUCTION: f
(by mitosis) A @

Aspergillus oryzae, A. sojae, A. niger

N o sel/@ -~ Sporangia



Glive -pomen

negativen

® paraziti (predvsem rastline)
® nekatere patogene (sproscajo toksine)

® kvarijo Zivila

pozitiven | __

® proizvodnja $tevilnih produktov biotehnologije: encimi,
alkoholne pijace, antibiotiki in drugi terapevtiki,
proizvodnja krme, prehrambeni artikel

® mikoriza: sozitje med glivami in viS§jimi rastlinami, pri
cemer glive razkrajajo organske snovi in na ta nacin
zagotavljajo hrano visjim rastlinam



Submerzna rast nitastih gliv
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Rhizopus nigricans Aspergillus niger
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Condenser
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Focusing knobs
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Velikosti In vidnost

Unaided Human Eye

Light Microscope

>
Electron Microscope

10m Tm O0im 1cm 1mm 100pm 10pm 1pm  100nm 10nm 1inm  0.1nm

Human Chicken Frog Bacteria Viruses Proteins Atom
Eag Egg Lipids



Mikroskopiranje

Svetlobni mikroskopi >

Presevni svetlobni mikroskop, tudi invertni
prosojni, obarvani preparati
Mikroskopiranje v temnem polju
poSevna vpadna svetloba; svetel objekt na temnem ozadju

Fluorescentni mikroskop '

modrovijoli¢na svetloba, ki vzbudiprirdotoCeni x fluorescenco—> =

doloc¢enih snovi (avtofluorescenca; dodajanje fluorokromov) o

Ultravijoli¢ni mikroskop

zelo nizke A, poveCamo locljivost mikroskopa; sliko projeciramo na
fluorescentni zaslon

Fazno-kontrastni mikroskop

IzkoriS¢a uklonske pojave; direktne Zarke vodimo preko

izbokline/vdolbine in jih tako zavremo/pospesimo glede ma——

uklonske Zarke



Mikroskopiranje

Elektronski mikroskopi

Locljivost 2 nm, povecava do 250.000
® Transmisijski elektronski mikroskop (TEM)

Elektronske Zarke iz katode pospesSuje anoda — A
odvisen od pospesevalne napetosti; bioloske

vzorce (50 - 100 nm) impregniramo s solmi
tezkih kovin (OsO,)

® Vrsticni elektronski mikroskop (SEM)

Pridobimo 3D podobo preparata; elektronski zZarek

elektrone




(a)

Step 1

Flood the heat-fixed
smear with crystal
violet for 1 min

All cells purple

Step 2
Add iodine solution

for 3 min

All cells remain purple

Step 3

Decolerize with
alcohol briefly
— about 20 sec

Gram-positive cells
are purple; gram-negative
cells are colorless

Step 4

Counterstain with
safranin for 1-2 min

Gram-positive (G) cells
are purple; gram-negative
(G") cells are pink to red

barvanje po Gramu

. fiksiranje preparatov
2. Barvanje (kationska barvila:
metilen modro, bazi¢ni fuksin, Dry in air
kristal vijolicno; anionska:
safranin, kislinski fuksin, kongo
rdeCe, metil rdeCe)

Pass slide through flame to fix

l
A

Flood slide with stain;
rinse and dry

Place drop of oil on slide;

Gram+ bakterue modro vuollcne SRR ool e
Gram- bakterije: rdecCe priprava preparatov
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