MIKROBNE ZAJEDNICE

U industrijskoj biotehnoloskoj proizvodnji Cesta je uporaba
Cistih mikrobnih kultura (monokultura).

Medutim kod obradbe otpadnih voda mjesovite mikrobne
Kulture su temelj njihova procesa.

Takoder, kod izluzivanja ruda, kod proizvodnje silaznog
materijala uporabljuju se mjesovite mikrobne kulture.

RazliCitog su mikrobnog sastava odredene mjesovite kulture u
biotehnoloSkoj proizvodnji, primjerice mjeSovite mikrobne
kKulture za proizvodnju kefira, kruha, kiselog tijesta Ili
proizvodnje biomase mikroorganizama kao proteina
jednostanicnih mikroorganizama.



RazliCita medudjelovanja mikroorganizama u zajednicama
(mjeSovitim mikrobnim kulturama) odreduju koja ¢e se vrsta
mikroorganizama uporabiti za pripremu mjesovite mikrobne
Kulture.

Spoznaje o ponasanju mikroorganizama kao pojedinacnih
sojeva i u mjesovitim kulturama omogucili su i primjenu
mjesovitih mikrobnih kultura, posebice u podruCju mikrobne
ekologije.

Nekoliko tipova mikrobnin zajednica u mikroboj ekologiji je

poznato.
One se temelje na mikrobnom medudjelovanju odredenom u

modelnim sustavima.



SIMBIOZA oba Clana imaju koristi jedan od drugog

NEUTRALIZAM odsustvo bilo kakvog medudjelovanja izmedu ¢lanova
populacije

KOMENSALIZAM jedan ¢lan mjeSovite zajednice ima koristi od drugog
Clana, a drugi ¢lan nema ni Stete ni koristi

MUTUALIZAM oba Clana mjeSovite populacije imaju koristi od
njihovog medudjelovanja

KOMPETICIJA svi ¢lanovi se natjeCu za hranu, prostor ili neki drugi
¢imbenik Sto rezultira da svi clanovi mjeSovite
populacije imaju manji rast u usporedbi s rastom
svakog Clana pojedinacno

AMENSALIZAM jedna populacija djeluje na rast duge populacije dok je
sama inertna na djelovanje ostalih populacija

PARAZITIZAM jedan organizam koristi drugi, uvijek u neStetnom
odnosu

PREDACIJA jedan organizam jede drugi, uvijek u nasilnom,
destruktivnom odnosu



VecCina mikrobnih zajednica se temelji na doprinosu svake
pojedinacne vrste sa ciljem njenog opstanka.

Neke mikrobne vrste nepovoljno utjeC¢u na druge vrste Cesto
sa ciljem da je potisnu iz prvotne zajednice.

U obradbi otpadnih voda opstanak mikrobne zajednice |
medudjelovanje ovisiti ¢e o0 vrsti sastojaka i mogucnosti
njihove razgradnje.



Komensalizam i kometabolizam

Uobicajeni primjer mikrobnog medudjelovanja je
komensalizam u kojem jedna vrsta ima koristi od druge vrste
kojoj ucCinak i prisustvo aktivne populacije niti pomaze niti
stetno djeluje.

Kometabolizam je mikrobno medudjelovanje pri Cemu
organizam raste na jednom supstratu, nakupljajuci dovoljno
enzima za razgradnju drugog «ciljanog» supstrata kojeg ne
moze uporabiti kao izvor hranjiva i energije.

U svezi s tim obvezatna definicija ko-metabolizma je da drugi
«Ciljani» supstrat nije asimiliran (utrosen) pomocu primarnog
organizma veC su biooksidacijski produkti primarnog
supstrata-kosupstrat povoljni izvor ugliika za opstanak i
aktivnost druge mikrobne vrste.



Komensalizam | kometabolizam imaju vaznu ulogu u
razgradnji aliciklickih ugljikovodika.

Primjerice, bakterija Mycobacterium vaccae je sposobna
kometabolizirati cikloheksan rastom na propanu.

Isto tako, razgradnja polikloriranih bifenila (PCBs) je moguca u
prisutnosti manje kloriranih analoga, primjerice diklorobifenila.

Aktivnost jedne mikrobne vrste moze organske sastojke
strukturno promijeniti te uciniti ih povoljnim supstratom za
druge mikrobne vrste.

Kao primjer navodi se aktivhost gljiva koje proizvode
ekstracelularne enzime pomocu kojih mogu vrlo slozene
polimerne organske spojeve prevesti u jednostavne strukture,
primjerice celulozu u glukozu.



Drugo tumacenje komensalizma temelji se na brzini rasta i
produktima metabolizma. Neke mikrobne vrste tijekom rasta
proizvode vitamine | aminokiseline koje kao faktore rasta
uporabljuje druga vrsta.

Temelj] opstanka mjeSovite mikrobne populacije na
zakonitostima komensalizma je uklanjanje toksicnih tvari iz
vodenog okolisa kako bi opstala jedna od vrsta
mikroorganizama u zajednici, a odgovorna je za opstanak
zajednice.

Kao primjer navodi se toksicho djelovanje H2S, kojeg
redukcijom u sulfat moze prevesti bakterija iz roda Beggiatoa,
kako bi u mjesovitoj populaciji opstale druge vrste.



Prevodenje zive i njeno talozenje kao ziva-sulfat, takoder je
proces uklanjanja toksiCchog metala cCime je omogucen
opstanak drugih vrsta mikroorganizama u mikrobnoj zajednici.

Kao primjer komensalizma navodi se rast fakultativnih
anaeroba sa utroskom kisika (O2), sto omogucuje stvaranje
uvjeta za anaerobiozu odnosno aktivhost metanogena kao
vaznijih i odgovornijih vrsta u mjesovitoj mikrobnoj zajednici.



Sinergizam

To je zajednica temeljena na takvom medudjelovanju da svaka
mikrobna vrsta ima koristi od zajednice.

Primjerice, jedna |e sposobna metabolizirati sastojak-A
prevodeCi ga u sastojak-B. Druga vrsta mikroorganizama
koristi sastojak-B kao izvor energije proizvodedi sastojak-C
kojeg mogu uporabiti ostale vrste mikroorganizama prisutnin u
mjesovitoj populaciji.

Povezivanje mikroorganizama u mikrobnu zajednicu temelji se
na zakonitostima biorazgradnje razliCitih organskih spojeva
kKoji ne mogu biti razgradeni s pomocCu jedne vrste
mikroorganizama.



Kao primjer navodi se razgradnja cikloheksana.

Taj spoj moze se razgraditi s pomoc¢u dvije vrste mikroorganizama, i to
bakterija iz roda Nocardia i Pseudomonas. Bakterija iz roda Nocardia
tjekom razgradnje cikloheksana nakuplja produkt kojeg bakterija roda
Pseudomonas moze razgraditi, pri tome proizvodedi biotin koji je kao faktor
rasta potreban za odrzavanje aktivnosti bakterija roda Nocardia

cikloheksan
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Razgradnja cikloheksana sinergistickim medudjelovanjem bakterija roda
Pseudomoans i Nocardia



Nitroaromati, primjerice p-nitrofenol moze Dbiti razgraden
pomoc¢u dvije vrste bakterija iz roda Pseudomonas i to P
stutzerii P. aeruginosa.

SinergisticCkim djelovanjem dva soja bakterija iz roda
Arthrobacter | Streptomyces postize se potpuna razgradnja
organofosfatnog insekticida diazinona.

Dva soja gljiva, Penicillatum piscarium i Geotrichum candidum,
sinergistickim medudjelovanjem mogu razgraditi i detoksificirati
herbicid  3,4-dikloropropionanilid, = komercijalnog naziva
«Propanil»
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Put razgradnje i detoksifikacije herbicida komercijalnog naziva «Propanil»
sinergistickim medudjelovanjem gljiva Penicillatum piscariumi Geotrichum candidum



3,4-dikloropropioanilid Toksican za Geotrichum candidum
Supstrat za Penicillium piscarium

P. piscarium
(acil amidaze)
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3,4- dikloroanilin Toksican za G. candidum 1 P. piscarium

G. candidum
(peroksidaze)
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3,3',4,4'-tetrakloroazobenzen Smanjena toksi¢nost za G. candidum
1 P. piscarium

Put razgradnje i detoksifikacije herbicida komercijalnog naziva «Propanil»
sinergistickim medudjelovanjem gljiva Penicillatum piscariumi Geotrichum
candidum i u€inak meduprodukata na aktivnost gljiva




Kompeticija

Cesto su u mikrobnoj zajednici prisutni razli¢iti mikroorganizmi
sa slozenim medudjelovanjem. Ipak, sve vrste se natjeCu za
isti supstrat $to rezultira manjim rastom u mjesSovitoj populaciji
u usporedbi sa rastom svakog pojedinacnog soja (vrste).

Kako svaka mikrobna vrsta trosi supstrat za svoj rast, to su za
veCi rast potrebni i drugi dimbenici, primjerice veca
koncentracija faktora rasta, veCa koncentracija otopljenog
kKisika i visSe hranjiva.



Predacija

U procesu obradbe otpadne vode pomocu aktivhog mulja, razgradnja
organskih sastojaka odvija se pomocu bakterija mulja, a nagomilana
biomasa bakterija u nedostatku supstrata biva uklonjena kao hrana pomocu
protozoa mulja.

Brojne vrste bakterija mulja mogu uporabiti razliCite sastojke kao izvore
ugljika (energije).

Navode se bakterije iz rodova: Escherichia, Enterobacter, Pseudomonas,
Achromobacter, Flavobacterium, Zoogloea, Micrococcus, Arthrobacter,
Corynebacterium, Nocardia, Mycobacterium i Sphaerotilus i prozdrljivci,
protozoe, i drugi visi organizmi.

Cilijatne protozoe su posebice vazne kao predatori jer odrzavaju
«nivo» aktivnih bakterijskih stanica.

Njin kao predatori uklanjaju rotifere i drugi visi organizmi.



Vecina mikrobnih zajednica temelji se na zakonitostima brzine
selekcije, a to je ona brzina kojom mikroorganizmi postaju
dominantni nad drugim vrstama prisutnim u mikrobnoj
zajednicl.

Zastupljenost pojedinih vrsta mikroorganizama u aktivnom mulju



Jedan od vaznih Cimbenika okolisa za opstanak Clanova
mjesovite mikrobne kulture (mikrobne zajednice, mikrobnog
konzorcija) je temperatura te koncentracija i vrsta supstrata

Specificna brzina rasta obligatno
psihrofilne vrste Pseudomonas sp.
(O) i fakultativno psihrofilne vrste
Spirillum sp. (F) kao funkcija
koncentracije laktata pri razliCitim
temperaturama
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Specifitna brzina rasta spiralnih (S)
| kuglastih bakterija (R) kao funkcija
rasta uz limitirajuCi supstrat. Laktat
je izvor ugljika i energije.



«Ekoloska nisa« koju Cine fakultativni kemolitotrofi (znani i kao
miksotrofi) bila je dugo nepoznanica sve dok se nije razjasnio
pojam heterotrofnih i autotrofnih mikroorganizama.

U prisutnosti viska supstrata neke vrste mikroorganizama su u
prednosti zbog vecCe specificne brzine rasta (umax), a
prilagodljivost mikroorganizama nije Cesta jer ne mogu rasti
miksotrofno.

Ako supstrat nije limitiran rasti ¢e mikroorganizam
sekvencionalno pokazujuci disuksijski rast.



Prezivljavanje pojedinin vrsta mikroorganizama u mjesovitoj
Kulturi ovisi o svojstvima pohranjivanja rezervnih tvari u
stanicu, primjerice polihidroksi butirata
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Promjene koli€ine poli-B-hidroksibutirata kod vrste Thiobacillus sp. uzgajane u
kemostatu uz 4-satni period hranjenja sa tiosulfatom, a potom acetatom (D=0,05 h-

1)



Spoznaje o mikrobnim zajednicama i njihovom medudjelovanju u modelnim
sustavima ukazuju da:

O miksotrofan rast ima prednost u odredenim uvjetima

O metaboliCka fleksibilnost tj. prilagodljivost nepovoljnija je za organizme
koji imaju znatno vecu specificnu brzinu rasta

d prilagodljive vrste mogu imati kompetitivnu prednost u sluéaju
kompetitivnog rasta na mjesovitom supstratu limitiranom hranjivom

O u okoliSu koji podlijeze brzim i nepravilnim kolebanjima ekoloskih
c¢imbenika prednost pripada vrstama koje se mogu prilagoditi na okoliSne
uvjete, i koje mogu «prezivjeti» uporabljujuéi povremeno vrlo niske
koncentracije organskog i anorganskog supstrata

O sposobnost za pohranjivanjem ili nakupljanjem rezervnog materijala
moze imati znacajnu ulogu u prezivljavanju pojedinih vrsta u mjeSovitoj
kulturi tj. njihovom odrzavanju kad su u kompeticiji s drugim organizmima,
posebice pri promjenjivim uvjetima okolisa






