EKOLOGIE MIKROORGANISMU
— ROLE VIRU A BAKTERI
V PRIRODE




Predmét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast
v RVP:

Prufezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizacni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Oc¢ekavané vystupy:

ﬁ BIOLOGIE E

Uvodni list
Biologie
3. ronik gymnazii
90 min.
Ekologie mikroorganismu: role vir( a bakterii v pfirodé
Biologie viru, biologie bakterii
Clovék a pfiroda

Osobnostni a socialni vychova — Rozvoj dovednosti formulovat
vlastni myslenky, zvlasté nahlizet izolovana fakta v SirSich
souvislostech.

Multikulturni vychova — Rozvoj systémového mysleni, Zak si
uvédomuje vzajemnou provazanost a zavislost ¢asti na celku.

Environmentalni vychova — Rozvoj ekologického mysleni. Zak
si uvédomuje souvislost ekosystéml v ramci ekologickych
vazeb.

Medialni vychova — Rozvoj schopnosti kriticky zhodnotit
medialni informace souvisejici s ulohou mikroorganism
(nejrtznéjsi druhy reklam, populariza¢nich textd apod.).

Matematika — exponencialni pocty, objemy téles.
Fyzika — vazeni téles.

Vyklad, samostatna prace, zakovsky experiment, prace
s textem.

Frontalni, skupinova, individualni.

Zak rozumi pojmim prokaryotni a eukaryotni burika

a dovede popsat jejich zakladni charakteristiky. Chape, Ze virus
nema bunécnou strukturu a potfebuje bunku jako hostitelské
prostredi.

Zak chape, Ze v pfirozenych ekosystémech prevazuji mikro-
organismy. Je schopen vlastnimi slovy a na zakladé pfiméru
popsat diverzitu a relativni ¢etnost bakterii a vird v pfirodé
a uvést vyznamné pfiklady.

www.otevrenaveda.cz



Vyukové cile:

Klicové kompetence:

Formy a prostiedky
hodnoceni:

Kritéria hodnoceni:

Pomucky:

ﬁ BIOLOGIE E

Zak dovede a) vyjadfit a porozumét rozdilu v relativni velikosti
prokaryotni a eukaryotni bunky; b) spocitat a modelové vyjadfit
relativni &etnost mikroorganismd v lidském travicim traktu
a v biosféfe; c) vlastnimi slovy zhodnotit, co tato fakta na-
znacuiji.

Kompetence k udeni: Zak se udi propojovat poznatky s dé&ji
v bézném zivoté (struktura prokaryotni buriky a funkce
mikroorganism v souvislosti s déji jako nap¥. traveni apod.).

Kompetence k feSeni problémii: Zak se uéi porozumét danému
problému a zjednoduSovat kroky sméfujici k jeho lepSimu
pochopeni.

Kompetence komunikativni: Zak se udi Usporné a presné
komunikovat prostfednictvim odborného jazyka a pfevadét si
slozita fakta na snadné&jsi modelové pfiméry.

Kompetence socidlni a persondlni: Zak se uéi vytvaret sebe-
hodnoceni a zdokonalovat svou praci individualni i skupinovou.

Kompetence ob&anské: Zak se metaforicky i prakticky
seznamuje s porozuménim tomu, ze zakladem fungujiciho
celku jsou jednotlivé fungujici ¢asti.

Kompetence pracovni: Zak se uéi trpélivosti, pedlivosti
a vynalézavosti, s niz lze slozité problémy modelovat
jednodus8imi pFimeéry.

Slovni hodnoceni pribézné i zavérecné, sebehodnoceni,
zpétna vazba.

SpInéni stanovenych cill, spoluprace ve skupinkach,
komunikativni a prezenta¢ni dovednosti Zaka.

Sudené bilé fazolky (min. 7 x 500 g baleni), kalkulacka,
kuchyriskd nebo laboratorni vaha, pravitko, matematické
tabulky, prezervativy, kuchyrnsky trychtyf, odmérna nadoba,
vétsi misa/nadoba, lavor nebo umyvadlo, potravinarské
barvivo.

www.otevrenaveda.cz
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ﬁ BIOLOGIE E

Pracovni list pro studenta

Nazev: Ekologie mikroorganismu: role vira a bakterii v pfirodé

Jméno:

a) Ukol 1.

Porovnani zakladnich charakteristik obou hlavnich typu bunék, bunky prokaryotni
a eukaryotni.

b) Vyklad

Existuji pouze dva zdkladni typy bunék: menSi a jednodudsi burika prokaryotni, kterou
najdeme vylu€né u zastupct domén bakterii a archei, a vétsi a komplexnéjsi burika eukaryotni.
Prokaryotni i eukaryotni bunky disponuji pestrou Skalou nejriznéjSich tvartd i velikosti,
ilustrativni je v8ak vzdy pramérny rozdil, {j. jejich relativni velikost vztazena vici primérnym
zastupcum obou typl. Rozdil mezi obéma typy bunék je v biologii zcela zasadni a jeho
pochopeni je zakladem pro porozuméni vSem dalSim souvislostem, jak ekologickym, tak
evolucnim.

¢) Pomucky

Su8ené bilé fazolky, kalkulacka, pravitko, matematické tabulky, prezervativ, kuchynsky
trychtyf, odmérna nadoba, lavor nebo umyvadlo, potravinarské barvivo.

d) Pracovni postup

1. S pomoci zadanych informaci vypocitej modelovy pomér mezi objemem bakterialni
a eukaryotni bunky.

2. Pravitkem zmérf délku, Sitku i vySku typického zrnka bilé fazole zaokrouhlenou na
celé milimetry a dopoditej jeho objem (mm?). Fazole predstavuje okem pozorovatelny
model prokaryotni buriky.

3. Podle poméru objem0 urci objem télesa, predstavujiciho srovnatelné zvétSeny model
bunky eukaryotni. Vzorec najdi v tabulkach, vysledek vyjadfi v litrech.

4. Prezervativ umisti nad lavor/umyvadlo a trychtyfem do néj nalij spocitany objem vody.
Vhod do néj zrnko fazole a usti zauzluj. Pozoruj relativni velikost obou modell
a porovnej s priloZzenymi schématy.

e) Zpracovani pokusu

Navzdory tomu, Zze mnohé bakterie a archea mohou mit bufiky o velikosti desitek ¢i dokonce
stovek mikrometrd (um), typicka prokaryotni burika je obvykle tyCinka podobna valci
o rozmérech cca 0,6 x 3 um.

www.otevrenaveda.cz



ﬁ BIOLOGIE E

Necht’ pro zjednoduseni objem uvazované prokaryotni buriky
Vpro= 1|.lm3
Morfologicka variabilita eukaryotnich bunék je jesté daleko vétsi; jejich velikosti se mohou

pohybovat od nékolika mikrometrd do nékolika centimetr( (vajiCka ptakl). Pro porovnani
vezméme prumérnou bunku kozniho epitelu, jiz Ize zhruba pfipodobnit krychli o hrané 30 pm.

Pak pomér Voo : Veuk =10 oo,

Nyni chceme znat velikost dvou téles, které nam svymi rozméry budou reprezentovat
objemovy pomér mezi ob&€éma buné&cnymi typy.

MenSim télesem, predstavujicim model burnky prokaryotni, je zrnko fazole. Jeho objem kvuli
vétsi pfesnosti nespocitame jako objem valce, nybrz podle vzorce objemu rotaéniho elipsoidu:

Ze znalosti poméru Vyro : Veuw je Nasledné ziejmeé, Ze vétsi téleso, predstavujici model buriky
eukaryotni, musi mit objem o velikosti

Vypocteny objem pomoci odmérné nadoby vlijeme do prezervativu, pfisypeme potravinarské
barvivo, zauzlujeme a pozorujeme. Davame pfitom pozor na mozné protrzeni.

f) Zavér
Vysledkem pokusu je pozorovani, Zze v porovnani s typickou burikou prokaryotni je primérna
eukaryotni bunka nesrovnatelné vétSi. Prezervativ téZ vhodné modeluje fluidni povahu

cytoplazmatické membrany. Zamysli se nad tim, jak by probihala difuze potravinarského
barviva v objemu fazolového zrnka — co z toho plyne pro relativné vétsi buriku eukaryotni?

www.otevrenaveda.cz
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Z pozorovani by meélo byt zfejmé, jaka je funkce bunécné stény, pro¢ eukaryoticka burika
obsahuje cytoskelet a pro€ je tzv. kompartmentalizovana:

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 2.

Modelovani pocetnosti mikrobialniho spoleCenstva gastrointestinalniho traktu clovéka.

b) Vyklad

Bakterie nejsou jen patogenni agens zpUsobujici nemoci a rozhodné se jich nelze jen tak
zbavit: v gastrointestinalnim traktu (GIT) dospélého &lovéka se nachazi cca 10
endosymbiotickych prokaryotickych bunék. Tyto bakterie a archea, zZijici jako komenzalové, se
ve skute€nosti podili nejen na morfologickém vyvoji stfev a jejich spravné funkci, nybrz i na
tvorbé& imunologické bariéry vici patogennim vetrelciim z vnéjSiho prostredi.

¢) Pomdcky

Susené bilé fazolky, kuchynska nebo laboratorni vaha, kalkulacka, vét§i misa/nadoba.

d) Pracovni postup

1. Na vaze odvaz 50 g susSenych fazolovych semen a spocitej je.

2. Na zakladé vysledku urci pfiblizny po€et semen v 1 kg fazoli. Zaokrouhli na celé tisice.

3. Necht jedno zrnko fazole znazorfiuje jednu prokaryotni bunku. Je-li velikost
mikrobialniho spolecenstvi v GIT 10" a uvazujeme-li pro zjednoduseni, Ze 1 kg fazoli
odpovida 1 dm?3, spoditej objem fazolovych zrn, predstavujicich model stfevniho
mikrobiomu zdravého &lovéka.

4. Tento objem vyjadri velikosti krychle, ktera jej zaujima. Urci délku hrany této krychle.

5. Vysledek porovnej se zadanymi priklady jinych podobné velkych objektu.

6. Urci mnozstvi fazoli, které by po rozdéleni mezi vdechny obyvatele Zemé pfipadly na
jednoho ¢lovéka.

e) Zpracovani pokusu

Pokus provedeme dle pracovniho postupu. Zaokrouhlovani v bodé 2 na celé tisice je mozné
proto, Ze v pfipadé velikosti bakterialniho spoleCenstvi v GIT operujeme za prvé s odhadem
a za druhé s velmi vysokym Cislem.

Krychle obsahujici tentyZz pocet fazolovych zrn jako je pocet komenzalnich prokaryot (10'#)
v gastrointestinalnim traktu zdravého dospélého ¢lovéka ma hranu o délce:

| SR, S

Pro srovnani a predstavu rozméru Ize uvést nasledujici priklady:

www.otevrenaveda.cz
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clovék automobil autobus Airbus A380

Pokud bychom toto mnozstvi fazoli vydélili mezi vSechny obyvatele planety
(7,25 x 10°), na kazdého ¢&lovéka by pfipadlo

................ kg fazoli

Dané mnoZstvi si odvaZz do pfipravené nadoby a zamysli se nad vysledkem.

f) Zavér
Po provedeni pokusu je na zakladé nazorného pfiméru ziejmé, ze pocetnost (abundance)

prokaryotnich komenzall je i v ramci jednoho eukaryotniho organismu (lidsky jedinec)
nesmirna. V souvislosti s tim se zamyslete nad nasledujicimi otazkami:

Jsou prokaryotni symbionti pro hostitele postradatelni?

Lze tvrdit, ze jen bez bakterii je vSe zcela ,Cisté“? Lze na bakterie pohlizet jen jako na
choroboplodné zarodky?

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 3.

Modelovani po€etnosti globalniho mikrobialniho spole€enstva: prokaryota a viry na Zemi.

b) Vyklad

Teoreticky spocitana abundance prokaryotnich bunék v biosféfe (navzdory tomu, Ze neexistuji
dostate¢né spolehliva data pro odhad prokaryotni biomasy v zemské klfe a atmosfére) se
pohybuje zhruba kolem hodnoty 10%° bunék. VSechny tyto organismy se pfitom svymi Zivotnimi
projevy podili na slozeni a funkci veSkerych pozorovatelnych ekosystém, a ackoliv samy jsou
pouhym okem neviditelné, pfedstavuji jejich nedilnou soucast a v jistém slova smyslu i jejich
zaklad. Odhady abundance virt v biosféfe jsou pak jesté o fad az dva vysSi (vétSina z nich
jsou mofrské bakteriofagy).

¢) Pomucky

Kalkulaéka.

d) Pracovni postup

1. Analogicky s ukolem 2. spocitej objem, ktery zaujima tentyz pocet fazolovych zrnek,
jako je odhadovany pocet prokaryotnich bunék v biosfére. Vysledek vyjadfi v km3.

2. Je-li objem Zemé cca 1,08 x 10'? km?®, vyjadfi vysledny objem fazolek v nasobcich
objemu Zemé.

3. Predpokladejme, Ze pocet virovych ¢astic na Zemi je 103'. Naprosta vétSina jsou
bakteriofagové, jejichz primérna velikost bude néco kolem 10 nm. Kdybychom 10%
takovych bakteriofagu sefadili do fady, jak dlouha by byla? Porovnej s primérem nasi
galaxie (100 000 svételnych let).

e) Zpracovani pokusu

www.otevrenaveda.cz
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f) Zavér

Zamysli se nad vysledkem, stejné jako nad tim, Ze pocet virovych cCastic je jesté
10—100x vétSi. Zhodnot roli a vyznam mikroorganismu v pfirodé. Jaké jsou nejvyznamnégjsi
role bakterii v pfirodé? Jaka je podle tebe hlavni ekologicka funkce virt v ekosystémech? Lze
v ekologickych uvahach mikroorganismy opomijet?

* Zdroj pouzitych ilustraci buné&nych typ(: http://biodidac.bio.uottawa.ca.
** Ptimér velikosti Titaniku upraven podle http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Size Titanic.png.

www.otevrenaveda.cz
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Pracovni list pro pedagoga
Nazev: Ekologie mikroorganismu: role virtl a bakterii v pfirodé

a) Ukol 1.

Porovnani zakladnich charakteristik obou hlavnich typld bunék, bufky prokaryotni
a eukaryotni.

b) Vyklad

Existuji pouze dva zakladni typy bunék: mensSi a jednodudSi burika prokaryotni, kterou
najdeme vyluéné u zastupct domén bakterii a archei, a vétsi a komplexnéjsi burika eukaryotni.
Prokaryotni i eukaryotni bunky disponuji pestrou Skalou nejriznéjSich tvart i velikosti,
ilustrativni je v8ak vzdy prameérny rozdil, {j. jejich relativni velikost vztazena vici primérnym
zastupcim obou typu. Rozdil mezi obéma typy bunék je v biologii zcela zasadni a jeho
pochopeni je zakladem pro porozuméni vSem dalSim souvislostem, jak ekologickym, tak
evoluénim.

c) Pomdcky

Susené bilé fazolky, kalkulacka, pravitko, matematické tabulky, prezervativ (dle poctu skupin),
kuchyrisky trychtyf, odmérna nadoba, lavor nebo umyvadlo, potravinarské barvivo.

d) Pracovni postup

1. S pomoci zadanych informaci vypocitej modelovy pomér mezi objemem bakterialni
a eukaryotni buriky.

2. Pravitkem zmé&rF délku, Sitku i vySku typického zrnka bilé fazole zaokrouhlenou na
celé milimetry a dopocitej jeho objem (mm?). Fazole pfedstavuje okem pozorovatelny
model prokaryotni buriky.

3. Podle poméru objemu urci objem télesa, pfedstavujiciho srovnatelné zvétSeny model
buriky eukaryotni. Vzorec najdi v tabulkach, vysledek vyjadfri v litrech.

4. Prezervativ umisti nad lavor/umyvadlo a trychtyfem do né&j nalij spoc¢itany objem vody.
Vhod do néj zrnko fazole a usti zauzluj. Pozoruj relativni velikost obou modell
a porovnej s pfilozenymi schématy.

e) Zpracovani pokusu

Navzdory tomu, Zze mnohé bakterie a archea mohou mit bunky o velikosti desitek ¢i dokonce
stovek mikrometrl (um), typicka prokaryotni burika je obvykle tyCinka podobna valci
o rozmérech cca 0,6 x 3 uym.

www.otevrenaveda.cz
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Necht pro zjednoduseni objem uvazované prokaryotni buriky
Vpro= 1|..|m3
Morfologicka variabilita eukaryotnich bunék je jesté daleko vétsi; jejich velikosti se mohou

pohybovat od nékolika mikrometrd do nékolika cm (vajicka ptakud). Pro porovnani vezméme
priimérnou bunku kozniho epitelu, jiz Ize zhruba pfipodobnit krychli o hrané 30 pm.

Pak pomér Vi : Ve = 1: ..27.000

Nyni chceme znat velikost dvou téles, které nam svymi rozméry budou reprezentovat
objemovy pomér mezi obéma bunécnymi typy.

MenSim télesem, predstavujicim model buriky prokaryotni, je zrnko fazole. Jeho objem kvuli
vétsi pfesnosti nespocitame jako objem valce, nybrZ podle vzorce objemu rotaéniho elipsoidu:

Pri standardnich rozmérech
fazolového zrna cca 12 x 7 X 5 mm
tedy (4T x6x3,5x2,5)/3

(4mabc)/3  _ cca 220

Ze znalosti poméru Vpro : Veu je nasledné ziejmé, Ze vétsi téleso, predstavujici model buriky
eukaryotni, musi mit objem o velikosti

Vypocteny objem pomoci odmérné nadoby vlijeme do prezervativu, pfisypeme potravinarské
barvivo, zauzlujeme a pozorujeme. Davame pfitom pozor na mozné protrzeni.

f) Zavér

Vysledkem pokusu je pozorovani, Ze v porovnani s typickou burikou prokaryotni je primérna
eukaryotni burika nesrovnatelné vétSi. Prezervativ téz vhodné modeluje fluidni povahu
cytoplazmatické membrany. Zamysli se nad tim, jak by probihala difuze potravinaiského
barviva v objemu fazolového zrnka — co z toho plyne pro relativné vétsi buriku eukaryotni?

Z pozorovani by mélo byt zfejmé, jaka je funkce bunécné stény u bunék, které ji maiji, pro¢
eukaryoticka burika obsahuje cytoskelet a pro€ je tzv. kompartmentalizovana:

Bunécna sténa buriku zpevnuje, aby drzela tvar. Stejnou funkci ma i cytoskelet — eukaryotni
burika je pfilis velka a potfebuje vnitfni oporu. Vzhledem ke znacéné relativni velikosti je v ni
téz pfi srovnani s objemem bunky prokaryotni velmi pomala difuze. Endomembranové
kompertmenty eu. b. vytvafi prostorové ohrani€ené funkéni celky (organely), které umozriuji
fadé fyziologickych procesl probihat jednak rychleji a jednak simultanné bez obavy ze
vzajemného ovliviiovani.

www.otevrenaveda.cz
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a) Ukol 2.

Modelovani po€etnosti mikrobialniho spoleCenstva gastrointestinalniho traktu ¢lovéka.

b) Vyklad

Bakterie nejsou jen patogenni agens zpUsobujici nemoci a rozhodné se jich nelze jen tak
zbavit: v gastrointestindlnim traktu (GIT) dospélého clovéka se nachazi cca 10™
endosymbiotickych prokaryotickych bunék. Tyto bakterie a archea, Zijici jako komenzalové, se
ve skute€nosti podili nejen na morfologickém vyvoji stfev a jejich spravné funkci, nybrz i na
tvorbé imunologické bariéry vici patogennim vetielciim z vnéjSiho prostredi.

¢) Pomucky

Susené bilé fazolky, kuchyriska nebo laboratorni vaha, kalkulacka, vétsi misa/nadoba.
Fazoli bude tfeba min 3,5 kg, tj. 7 x 500 g baleni.

d) Pracovni postup

1. Na vaze odvaz 50 g susenych fazolovych semen a spocitej je.

2. Na zakladé vysledku urci pfiblizny pocet semen v 1 kg fazoli. Zaokrouhli na celé tisice.

3. Necht jedno zrnko fazole znazorfiuje jednu prokaryotni bunku. Je-li velikost
mikrobialniho spolec¢enstvi v GIT 10™ a uvazujeme-li pro zjednoduseni, Zze 1 kg fazoli
odpovida 1 dm?3, spoditej objem fazolovych zrn, predstavujicich model stfevniho
mikrobiomu zdravého Clovéka.

4. Tento objem vyjadfi velikosti krychle, ktera jej zaujima. Urci délku hrany této krychle.

5. Vysledek porovnej se zadanymi priklady jinych podobné velkych objektu.

6. Urci mnozstvi fazoli, které by po rozdéleni mezi v8echny obyvatele Zemé pfipadly na
jednoho ¢lovéka.

e) Zpracovani pokusu

Pokus provedeme dle pracovniho postupu. Zaokrouhlovani v bodé 2 na celé tisice je mozné
proto, Ze v pripadé velikosti bakterialniho spoleCenstvi v GIT operujeme za prvé s odhadem
a za druhé s velmi vysokym Cislem.

Krychle obsahujici tentyZz pocet fazolovych zrn jako je pocet komenzalnich prokaryot (10")
v gastrointestinalnim traktu zdravého dospélého Clovéka ma hranu o délce:

Po zaokrouhleni na tisice = 4000 fazolovych zrn/kg

Vypocet: 10'%/4000 = pocet kg = pocet dm?3; je-li 1 kg roven 1 dm3. Po vydéleni tisicem
ziskame pocet m®. Aplikujeme tfeti odmocninu a ziskame vySku hrany krychle (v)
v metrech.

v= 2924 m

IR
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Pro srovnani a pfedstavu rozméru Ize uvést nasledujici pfiklady:

ok

5

ik

SR

| 301 m
] 269 m

clovék automobil autobus Airbus A380

Pokud bychom toto mnozstvi fazoli vydélili mezi vSechny obyvatele planety (7,25 x 10°), na
kazdého Clovéka by pfipadlo

....... cca 3,9.K9. kg fazoli.

Dané mnozstvi hromadné odvaz do pfipravené nadoby a zamysli se nad vysledkem.

f) Zaver

Po provedeni pokusu je na zakladé nazorného pfiméru ziejmé, ze pocetnost (abundance)
prokaryotnich komenzall je i v ramci jednoho eukaryotniho organismu (lidsky jedinec)
nesmirna. V souvislosti s tim se zamysli nad nasledujicimi otazkami:

Jsou prokaryotni symbionti pro hostitele postradatelni?

Nejsou. Bez ohledu na jejich vyznam pfi evoluci (vznik semiautonomnich organel) funguji jako
nedilna soucast makroorganismU: spolupusobi na vyvoj jejich tél, imunitnich systéma i na
prubéh fady zakladnich fyziologickych funkci.

Lze tvrdit, Ze jen bez bakterii je vSe zcela ,Cisté“? Lze na bakterie pohlizet jen jako na
choroboplodné zarodky?

Nelze — z vySe uvedenych dlvodu. Prokaryotni organismy jsou vSude kolem nas (eukaryot) i
v nas, véetné vnitfku naSich organd i samotnych bunék. Spolupodili se tak na funkci
eukaryotnich tél. Zcela sterilni prostfedi neni prostfedim pfirozenym. Patogennich druhi je
naprosta mensina.
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Ukol 3.

Modelovani pocetnosti globalniho mikrobialniho spoleenstva: prokaryota a viry na Zemi.

b) Vyklad

Teoreticky spocitana abundance prokaryotnich bunék v biosféfe (navzdory tomu, ze neexistuji
dostatecné spolehliva data pro odhad prokaryotni biomasy v zemské klfe a atmosfére) se
pohybuje zhruba kolem hodnoty 10%° bunék. V8echny tyto organismy se pfitom svymi Zivotnimi
projevy podili na slozeni a funkci veSkerych pozorovatelnych ekosystémi, a ackoliv samy jsou
pouhym okem neviditelné, pfedstavuji jejich nedilnou soucast a v jistém slova smyslu i jejich
zaklad. Odhady abundance virt v biosféfe jsou pak jesté o fad az dva vy$Si (vétSina z nich
jsou morské bakteriofagy).

¢) Pomucky

Kalkulacéka.

d) Pracovni postup

1. Analogicky s ukolem 2. spocitej objem, ktery zaujima tentyz pocet fazolovych zrnek, jako
je odhadovany pocet prokaryotnich bunék v biosfére. Vysledek vyjadfi v km3.

2. Je-li objem Zemé cca 1,08 x 10" km?®, vyjadfi vysledny objem fazolek v nasobcich
objemu Zemé.

3. Predpokladejme, Zze pocet virovych ¢astic na Zemi je 103'. Naprosta vétSina jsou
bakteriofagové, jejichz pramérnou velikost bude néco kolem 10 nm. Kdybychom 103
takovych bakteriofagl sefadili do fady, jak dlouha by byla? Porovnej s primérem nasi
galaxie (100 000 svételnych let).

e) Zpracovani pokusu

1. 10%0 (zrn) / 4000 (zrn v 1kg) = pocet kg = pocet dm?3 (25 x 1025)

2. pocet dm3 /1000 = pocet m3 (25 x 1023)

3. pocet m3/ 1000 000 000 = pocet km?3 (25 x 1013)

4. potetkm®/1,08 x 10'2 = cca 231,5 nasobku objemu Zemé

1. 103" x 10 = pocet nanometr(

2. 103271000 = pocet mikrometra (10%°)

3. pocet mikrometr(i / 1000 = pocet milimetrd (1026)

4. pocet milimetrd / 1000 = podet metr(i (1023)

5. pocet metrli / 1000 = pocet km (1020)

6. pocCet km /300 000 = pocCet svételnych sekund

7. pocet svételnych sekund / 60 = pocet svételnych minut
8. pocet svételnych minut / 60 = pocet svételnych hodin
9. pocet svételnych hodin / 24 = pocet svételnych dnu
10.pocet svételnych dnli / 365,25 = pocet svételnych roku

= cca 10,5 milionu svételnych let (vice jak 100x delsi)
f) Zavér

Zamysli se nad vysledkem, stejné jako nad tim, Ze pocet virovych castic je jesSté
10—-100x vétsi. Zhodnot roli a vyznam mikroorganismu v pfirodé. Jaké jsou nejvyznamnéjsi
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role bakterii v pfirodé? Jaka je podle tebe hlavni ekologicka funkce virt v ekosystémech? Lze
v ekologickych uvahach mikroorganismy opomijet?

PfestoZe nejsou na prvni pohled vidét, mikroorganismy tvofi zaklad fungujici biosféry. Jejich
vliv a pasobeni nelze zanedbat v ekologickych vazbach zadného ekosystému na Zemi. Mezi
nejvyznamngéjsi role prokaryot v pfirodé patfi mineralizace, fixace vzdudného dusiku, vytvareni
kolobéhu biogennich prvkl (uhlik, dusik, sira aj.) a produkce kysliku (sinice). Viry, z nichz
v nejvetSim zastoupeni jsou morské bakteriofagy, nasledné reguluji pocetnost prokaryotnich
bunék v biosféfe — kazdy den zni€i 20-40 % prokaryotickych bunék, jejichz lyzovany obsah
pfispiva k recyklaci organické hmoty v nizSich patrech potravniho fetézce. Mikroorganismy
a jejich vzajemné vazby mezi sebou spolu i s eukaryotnimi organismy jsou zakladem pro
spravné fungovani jak ekologickych, tak i evolu¢nich procesu.

* Zdroj pouzitych ilustraci bunéénych typ: http://biodidac.bio.uottawa.ca.
** Pfimér velikosti Titaniku upraven podle http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Size Titanic.png.
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Opakovani

Nazev: Ekologie mikroorganismu: role vira a bakterii v prirodé
Jméno:

1) Zopakuj si zakladni informace. Vypli dle zadani nasledujici kfizovku:
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Hpdln | |
»CH“ vypliuj jako dvé pismena. Tajenku éti vodorovné
odshora dolil v poradi Zluta — rlizova — zelena.
Created on TheTeachersCorner.net Crossword Maker
Vodorovné Svigle
4, vnitini mitochondrialini membrany 1. biogenni prvek
5. obaluje buriku 2. fidici organela eukaryotické buriky
7. optickd pomicka mikrobiologa 3. struktumé mensi typ buriky
8. virus napadajici bakterie 4. uskupeni bakterii na kultivagni misce
10. holandsky objevitel bakterii 6. vnitini obsah burtky
12. zékladni jednotka Zivota 8. druhové rozmanitost Zivota
16. organely obsahujici chlorofyl 9. dusikata baze pérujici s cytosinem
18. rozklad organickych latek 11. tvorba organickych slougenin za pomoci svétla
19. piepis genetické informace 13. rodovy nézev bakterie E. coli
20. tvor Zijici na dkor jiného 14. nemoc vyvolana bakterii Corynebacterium
21. sekundami struktura DNA diphtheriae

15. nukleotidovy triplet
17. jednobunééna eukaryota
22. organely bunéného pohybu

Doplr tajenku a zamérf se na terminy, které obsahuje. Co bys o nich Fekl(a)?
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U U

Pro pochopeni vyznamu role a funkce mikroskopickych organismu v pfirodé je tfeba si
zopakovat, co oba pojmy vlastné znamenaji:

2) Z hlediska struktury existuji typy bunék, a to bunky:

Tato obecné pouzivana schémata jsou sice dostatecna pro ilustraci zakladnich rozdili ve
vnitini stavbé buriky, zcela ovSem opomiji rozdil, ktery je nezbytny pro skute¢né pochopeni
odliSnosti obou bunéénych typl — relativni velikost. Tu Ize vyjadfrit pfiblizné nasledovné:
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3) Popis§, co Ize u obou typu bunék pozorovat (struktury, organely):
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4) Co muze$ na zakladé takového porovnani o obou bunécénych typech Fici?

5) Mezi nejznaméjSi typy vzajemnych interakci mezi organismy patfi parazitismus,
komenzalismus a mutualismus. Popi§, v ¢em spociva princip kazdého z nich. Uved
priklad(y):

PARAZITISMUS je

Spole¢nym jmenovatelem téchto tfi zplsobl vzajemného ovliviiovani je ve v8ech pfipadech
blizky kontakt partnerq, ilustrujici princip izkého souziti v t€sném kontaktu (na rozdil tfeba
od predace). Parazitismus, komenzalismus i mutualismus jsou tedy specifické pfipady
symbiodzy, ktera je definovana jako jakékoli uzké souZiti dvou €i vice organismul. Symbidza
proto neni synonymem pro mutualismus.

Z toho plyne, Zze symbiontem je jakykoli organismus, zijici s druhym v tésném kontaktu.
Z takové definice je zfejmé, Ze typickymi symbionty musi byt vzhledem ke své zanedbatelné
velikosti, ktera jim takovy zpUsob souziti velmi usnadnuje, pravé mikroorganismy. S tim téz
souvisi to, ze vzhledem ke své velikosti jsou mikroorganismy vsudypfitomné, a tudiz
predstavuji na prvni pohled sice neviditelny, pfesto vSak zcela zasadni ekologicky faktor.
Ekosystémy jsou na jejich pfitomnosti a plisobeni zcela odkazané.

* KrFizovka viz http://worksheets.theteacherscorner.net.
** Zdroj pouzitych ilustraci bunéénych typ(: http://biodidac.bio.uottawa.ca.
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Opakovani — reseni pro pedagoga

Nazev: Ekologie mikroorganismu: role vira a bakterii v pfirodé

1) Zopakuj si zakladni informace. Vypli dle zadani nasledujici kfizovku:
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B
Created on TheTeachersCorner.net Crossword Maker
Vodorovné Svisle

4. vnitini mitochondrialni membrany (kristy)
5. obaluje buriku (membréna)

7. opticka pomtuicka mikrobiologa (mikroskop)
8. virus napadajici bakterie (bakteriofag)

10.
12
16.
18.
19.
20.
21.

holandsky objevitel bakterii (leeuwenhoek)
zékladni jednotka Zivota (buiika)

organely obsahujici chlorofyl (chloroplasty)
rozklad organickych latek (mineralizace)
piepis genetické informace (transkripce)
tvor Zijici na Gkor jiného (parazit)
sekundami struktura DNA (Sroubovice)

1. biogenni prvek (dusik)

2. fidici organela eukaryotické buriky (jadro)

3. struktumé mensi typ buiiky (prokaryotni)

4. uskupeni bakterii na kultivaéni misce (kolonie)
6. vnitini obsah buriky (cytoplazma)

8. druhova rozmanitost Zivota (biodiverzita)

9. dusikata baze parujici s cytosinem (guanin)
11. tvorba organickych slougenin za pomoci svétla
(fotosyntéza)

13. rodovy nazev bakterie E. coli (escherichia)
14. nemoc vyvolana bakterii Corynebacterium
diphtheriae (zaskrt)

15. nukleotidovy triplet (kodon)

17. jednobunééna eukaryota (protista)

22. organely bunétného pohybu (biéiky)

Dopln tajenku a zamérf se na terminy, které obsahuje. Co bys o nich fekl(a)?
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U U

Pro pochopeni vyznamu role a funkce mikroskopickych organismi v pfirodé je tfeba si
zopakovat, co oba pojmy vlastné znamenaji:

2) Z hlediska struktury existuji| 2 [typy bunék, a to buriky:

Tato obecné pouzivana schémata jsou sice dostate¢na pro ilustraci zakladnich rozdili ve
vhitfni stavbé buriky, zcela ovdem opomiji rozdil, ktery je nezbytny pro skuteéné pochopeni
odliSnosti obou bunéénych typu — relativni velikost. Tu Ize vyjadfit pfiblizné nasledovné:
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3) Popis, co Ize u obou typu bunék pozorovat (struktury, organely):

1 kruhova molekula DNA membranou ohrani¢ené jadro s chromozomy
ribozomy endoplazmatické retikulum

cytoplazma Gilgiho aparat

biciky ribozomy

mitochondrie

X plastidy
lyzozomalni vacky
vakuoly
cytoplazma
cytoskelet
bi¢iky

4) Co muze$ na zakladé takového porovnani o obou bunéénych typech Fici?

Burika eukaryotni je na rozdil od buriky prokaryotni velmi strukturovana a jeji vnitfni objem
je €lenén membranami. Obsahuje velké mnozZstvi organel a jeji velikost je Fadové vétsi.

5) Mezi nejznaméjSi typy vzajemnych interakci mezi organismy patfi parazitismus,
komenzalismus a mutualismus. Popi$, v ¢em spociva princip kazdého z nich. Uved
priklad(y):

PARAZITISMUS je
takovy zpusob blizkého souZiti dvou nebo vice organismu, v némz jeden z nich (parazit) ze

vztahu tézi vyhody, zatimco druhy (hostitel) na né&j doplaci. Parazit jej obvykle nezabiji
pfimo, ale snizuje jeho biologickou zdatnost (fithess).

KOMENZALISMUS je

takovy zpusob blizkého souZiti dvou nebo vice organismu, kdy jeden z nich (komenzal) ma
ze vztahu prospéch, zatimco druhy neni vztahem nijak vyznamné ovlivnén (jeho biologicka
zdatnost se nesnizuje).

MUTUALISMUS je

takovy zplsob blizkého souziti dvou nebo vice organismul, kdy oba z nich (vétSiho
nazyvame hostitelem, mensiho symbiontem) maji ze vztahu prospéch. Biologicka zdatnost
obou partnerl se zvysSuje.
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Spole¢nym jmenovatelem téchto tfi zplsobl vzajemného ovlivhiovani je ve vSech pfipadech
blizky kontakt partneru, ilustrujici princip izkého souziti v t€sném kontaktu (na rozdil tfeba
od predace). Parazitismus, komenzalismus i mutualismus jsou tedy specifické pfipady
symbiozy, ktera je definovana jako jakékoli Uzké souziti dvou ¢i vice organismu. Symbidza
proto neni synonymem pro mutualismus.

Z toho plyne, ze symbiontem je jakykoli organismus, zijici s druhym v tésném kontaktu.
Z takové definice je zfejmé, ze typickymi symbionty musi byt vzhledem ke své
zanedbatelné velikosti, ktera jim takovy zplUsob souZziti velmi usnadriuje, pravé
mikroorganismy. S tim téz souvisi to, Ze vzhledem ke své velikosti jsou mikroorganismy
vSudypfitomné, a tudiz pfedstavuji na prvni pohled sice neviditelny, pfesto vSak zcela
zasadni ekologicky faktor. Ekosystémy jsou na jejich pfitomnosti a pusobeni zcela
odkazane.

* KFizovka viz http://worksheets.theteacherscorner.net.
** Zdroj pouzitych ilustraci bunéénych typu: http://biodidac.bio.uottawa.ca.
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