Bakterie

Budowa, funkcje, choroby, znaczenie



Wstep

* Bakterie sg organizmami powszechnie wystepujgcymi na kuli
ziemskiej. Zasiedlajg roznorodne srodowiska: glebe, wode i powietrze,
Zyjg we wnetrzu organizmow zywych. Wystepujg rowniez w miejscach
o skrajnych warunkach fizykochemicznych, takich jak gorace zrddta,
podmorskie kominy hydrotermalne, solanki, |6d podbiegunowy
| gteboko potozone warstwy skalne.

* Powszechnosc wystepowania we wszystkich czesciach biosfery oraz
duza roznorodnosc¢ komorkowych procesow metabolicznych
sprawiajg, ze bakterie petnig istotne funkcje w przyrodzie
| gospodarce cztowieka.



Bakterie - budowa i czynnosci zyciowe

* Bakterie to niewielkie, jednokomorkowe organizmy
prokariotyczne, cechujgce sie zroznicowanym
metabolizmem. Dzieli sie je na dwa podkrélestwa:
Archaebacteria (archeony) i Eubakteria (bakterie
wtasciwe), ktorych jest zdecydowana wiekszosc.



Budowa sciany komaorkowej bakterii:

*Z uwagi na budowe sciany komorkowej
wyrozniamy 3 typy bakterii:
1. gramdodatnie,
2. gramujemne,
3. bez sciany komorkowej.



Bakterie gram-dodatnie

* Posiadajg one wielowarstwowg sciane komorkowa.

* W takiej Scianie zawartych jest wiele zwigzkow chemicznych, z
ktorych nawazniejszym jest mureina (peptydoglikan) oraz
m.in..kwasy tejchojowe.

Przyktady patogennych bakterii Gram (+) :

e gronkowce (Staphylococcus)

 paciorkowce (Streptococcus)

* laseczka tezca (Clostridum tetani)

 pateczka Listeria monocytogenes

* [aseczka waglika (Bacillus anthracis)

 pratek gruzlicy — Kocha (Mycobacterium tuberculosis)
 pratek tradu (Mycobacterium leprae)



Bakterie gram-ujemne

» Bakterie Gram(-) majg cienka, pojedynczg warstwe mureiny oraz
dwuwarstwowg btone komorkowa, posiadajaca lipopolisacharyd
(LPS). Sciana komérkowa bakterii gram-ujemnych otoczona jest
dodatkowg btong zewnetrzng, funkcjg tak zbudowanej sciany jest
ochrona przed cytolizg wywotang zmianami cisnienia osmotycznego.

Przyktady patogennych bakterii Gram(-):pateczki z rodzaju Brucella
 pateczki z rodzaju Salmonella

 pateczki z rodzaju Shigella

e pateczka Helicobacter pylori

 pateczka okreznicy (Escherichia coli)

» pateczka dzumy (Yersinia pestis)
 przecinkowiec cholery (Vibrio cholerae)



Bakterie bez sciany komaorkowej

* Bakterie bez sciany komorkowej sg to
mikoplazmy, sg niewielkie i majg dosc
nieregularne ksztatty. Bakterie gram-dodatnie |
gram-ujemne s znacznie wieksze niz mikoplazmy
oraz cechujg sie zroznicowang morfologig.
Mykoplazmy nie sg zdolne do syntezy
peptydoglikanu, dlatego nie posiadajg Sciany
komorkowe;.



Roznice w budowie Sciany komorkowe]
nakterii Gram(+) i Gram(-).
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KOMORKI BAKTERYJNE SA OTOCZONE WARSTWA SLUZU, KTORA
CHRONI JE PRZED NIESPRZYJAJACYMI WARUNKAMI SRODOWISKA.

POD WARSTWA SLUZU ZNAJDUJE SIE SCIANA KOMORKOWA.
SCIANA OTACZA PROTOPLAST.

PODSTAWOWA CECHA ODROZNIAJACA KOMORKE BAKTERYINA
OD KOMORKI EUKARIOTYCZNEJ JEST BRAK JADRA
KOMORKOWEGO. ODPOWIEDNIKIEM JADRA JEST U BAKTERII
NUKLEOID, CZYLI WIELOKROTNIE ZWINIETA NI€ KWASU
DEOKSYRYBONUKLEINOWEGO LUZNO ZAWIESZONA W
CYTOPLAZMIE. NUKLEOIDY SPEtNIAJA FUNKCJE IDENTYCZNE
JAK JADRA KOMOREK EUKARIOTYCZNYCH.



CYTOPLAZMA BAKTERII ZAWIERA ORGANELLE KOMORKOWE.
NAJWAZNIEJSZE SA RYBOSOMY WARUNKUJACE SYNTEZE BIALEK
ORAZ MEZOSOMY, ODGRYWAJACE WAZNA ROLE W PROCESACH
ODDYCHANIA KOMORKI.

BAKTERIE MOGA GROMADZIC SYBSTANCJE ZAPASOWE:

GLIKOGEN (ZWIAZEK Z GRUPY WEGLOWODANOW), TLUSZCZE,
BIAtKA | INNE MATERIALY ODZYWCZE.

KOMORKI NIEKTORYCH BAKTERII ZAWIERAJA CHLOROFIL g,
CZASEM ROWNIEZ INNE BARWNIKI. CHLOROFIL WYSTEPUJE W
CYTOPLAZMIE W tzw. CIALKACH CHROMATOFOROWYCH,
BAKTERIE NIE MAJA BOWIEM CHLOROPLASTOW.
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Bakterie - ksztatt

WYROZNIA SIE NASTEPUJACE PODSTAWOWE TYPY BAKTERII
ZIARNIAKI (COCCUS) — KULISTE LUB OWALNE; PALECZKI

(BACTERIUM) — KROTKIE CYLINDRY; LASECZKI (BACILLUS) -
CYLINDRY WYDtUZONE ;

PRZECINKOWCE (VIBRIO) — KROTKIE WYGIETE WALECZKI

ORAZ KRETKI | SRUBOWCE (SPIRILLUM) — WYDLUZONE
FORMY SPIRAL-NE.



Rys. 3.1. Podstawowe ksztatty bakterii

laseczniki




przecinkowce




ZALEZNIE OD ULOZENIA KOMOREK BAKTERYJNYCH W
KOLONII WYROZNIA SIE SKUPIENIA TYPU PACIORKOWCOW

(STREPTOCOCCUS) O UKLADZIE tANCUSZKOWYM;

GRONKOWCOW (STAPHYLOCOCCUS) O UKLADZIE
NIEREGULARNYM;

DWOINEK (DIPLOCOCCUS) — ZESPOtY DWOCH KOMOREK,
A TAKZE CZWORACZKI, SZESCIANKI | INNE.

PEWNE BAKTERIE MOGA SIE PRZEMIESZCZAC DZIEKI
POSIADANIU WIRUJACYCH RZESEK.



Rys. 3.2. Rézne formy kolonii bakteryjnych

paciorkowce gronkowce




dwoinki czworaczki szescianki



Rozmnazanie bakterii:

e Podziat:

1. Przed podziatem nastepuje replikacja genoforu i plazmidow

2. Powstate komorki potomne s3 identyczne genetycznie

3. Po podziale komorki funkcjonuja juz samodzielnie, ale niektore
nie odrywajg sie od siebie i pozostajg w uktadach: dwoinki,
czworaczki, paciorkowce, gronkowce

Komorki bakterii dzielg sie bardzo szybko i intensywnie, wystepuja
w duzych populacjach nazywanych kulturami bakteryjnymi.




e Przetrwalnikowanie:

Niektore gatunki bakterii maja zdolnosc do
wytwarzania przetrwalnikdow — form opornych na
dziatanie niekorzystnych czynnikow zewnetrznych
takich jak wysoka temperatura, susza, brak
sktadnikdw pokarmowych w podtozu.

Przy tworzeniu tych form przechodzg w stan zycia
utajonego, czyli anabiozy.



* Wymiana materiatu genetycznego miedzy bakteriami

Zachodzi podczas tzw. horyzontalnego transferu genow w trzech procesach:
koniugacji, transdukcji i transformacji.

1. Koniugacja — przekazanie plazmidu lub czesci genoforu z jednej komorki do drugiej,
za posrednictwem specjalnych wypustek zwanych fimbriami. Komorka, ktora tworzy
fimbrie jest dawcg, a ta, ktéra otrzymuje gen jest biorcg. Biorca zyskuje nowe cechy,
np. opornosc na antybiotyk czy zdolnosc syntezy aminokwasu

2. Transdukcja — przeniesienie fragmentu DNA z jednej komorki do drugiej za pomocg
bakteriofaga. W trakcie przechodzenia wirusa z cyklu lizogenicznego w lityczny, profag
jest wycinany (patrz. Wirusy), zazwyczaj wraz z fragmentem genoforu bakterii. Taki
fragment ulega replikacji, a nowe kopie optaszczane sg kapsydem. Komorki biorcy
zyskujg geny innej bakterii, a wiec proces ten staje sie zrodtem nowych cech.

3. Transformacja — aktywne pobranie DNA ze srodowiska zewnetrznego (np. z
martwych komorek innych bakterii). Zdolnos¢ do transformacji nazywa sie
kompetencjg i jest wykorzystywana w biotechnologii i inzynierii genetycznej, przy
klonowaniu gendw eukariotycznych w komarkach bakterii.



Bakterie - oddychanie

*\Wsrod bakterii wystepuje oddychanie tlenowe
| beztlenowe. Ze wzgledu na rodzaj oddychania
ktory jest charakterystyczny dla danego gatunku
wyrozniamy 4 grupy organizmow.
Oddychanie komorkowe jest to proces podczas,
ktérego powstaje energia potrzebna do
funkcjonowania, polega ono na utlenianiu

glukozy.



tlenowe

ODDYCHANIE

beztlenowe

Wykorzystanie

fermentacja nieorganicznego
akceptora elektronow

innego niz tien



* 1. Bezwzgledne tlenowce

Bezwzgledne tlenowce oddychajg tylko tlenowo, brak tlenu jest dla nich
zabojczy. Nalezg do nich: sinice, wiekszos¢ bakterii chemosyntetyzujgcych,
wiekszos¢ saprofagow, m.in. bakterie wigzace azot atmosferyczny
(diazotroficzne)

* 2. Wzgledne tlenowce

Wzgledne tlenowce oddychajg gtownie tlenowo, a w warunkach
obnizonego stezenia tlenu przechodza na mechanizm oddychania
beztlenowego. Nalezg tu: bakterie purpurowe, liczne heterotrofy, m.in.
bakterie denitryfikacyjne



* 3. Wzgledne beztlenowce

Wzgledne beztlenowce oddychajg jedynie beztlenowo, ale tlen w
srodowisku nie jest dla nich zabdjczy. Liczne heterotrofy, m.in. bakterie
fermentacji mlekowej, oddychajgce na drodze fermentacji mlekowe,;.
Liczne bakterie pasozytnicze, chorobotworcze.

* 4. Bezwzgledne beztlenowce

Bezwzgledne beztlenowce oddychajg wytacznie beztlenowo, a tlen jest
dla nich zabdjczy. Nie potrafig prowadzi¢ rozktadu powstatych
nadtlenkow np. nadtlenku wodoru. Nalez3 tu: fotosyntetyczne bakterie
zielone i purpurowe, diazotroficzne Clostridium, zyjgce w zotgdkach
przezuwaczy symbiotyczne bakterie celulolityczne, wiele bakterii
chorobotworczych.



Bakterie - odzywianie

POD WZGLEDEM SPOSOBU ODZYWIANIA WYROZNIA SIE BAKTERIE
CUDZOZYWNE (HETEROTROFY) | SAMOZYWNE (AUTOTROFY).

WIEKSZOSC BAKTERII JEST ORGANIZMAMI CUDZOZYWNYMI.
BAKTERIE TE NIE MAJA ZDOLNOSCI SAMODZIELNEGO
SYNTETYZOWANIA MATERII ORGANICZNEJ Z PROSTYCH
SKLADNIKOW MINERALNYCH (NIEORGANICZNYCH). ICH
POZYWIENIE MUSI WIEC ZAWIERAC GOTOWE SUBSTANCIJE

ORGANICZNE.

DLATEGO ODZYWIANIE SIE BAKTERII CUDZOZYWNYCH POLEGA NA
WYDZIELANIU PRZEZ NIE DO SRODOWISKA ENZYMOW .
ROZKtADAJACYCH (TRAWIACYCH) MATERIE ORGANICZNA PODtOZA.



BAKTERIE BEDACE SAPROFITAMI ROZKtADAJA OBUMARLE
SZCZATKI ROSLIN | ZWIERZAT,

NATOMIAST BAKTERIE — PASOZYTY ZDOBYWAIJA
POKARM ZERUJAC NA TKANKACH ZYWYCH ORGANIZMOW.

BAKTERIE SAMOZYWNE, ZDOLNE DO WYTWARZANIA SUBSTANCII
ORGANICZNYCH ZE ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH SA
STOSUNKOWO NIELICZNE.

DZIELA SIE ONE NA BAKTERIE FOTOSYNTETYZUJACE | NA BAKTERIE
CHEMOSYNTETYZUJACE.




KOMORKI BAKTERII FOTOSYNTETYZUJACYCH ZAWIERAJA CHLOROFIL,

DZIEKI KTOREMU MOGA WYTWARZAC, Z UDZIAtEM ENERGII SWIETLNEJ,
ZWIAZEK ORGANICZNY GLUKOZE.

BAKTERIE CHEMOSYNTETYZUJACE WYTWARZAJA SYBSTANCIE
ORGANICZNE BEZ UDZIALU CHLOROFILU | SWIATtA. ZAMIAST ENERGII
StONECZNEJ WYKORZYSTUJA ENERGIE ZDOBYWANA PRZEZ UTLENIANIE
ROZNYCH ZWIAZKOW NIEORGANICZNYCH — SIARKOWODORU,
AMONIAKU, ZWIAZKOW ZELAZA | INNYCH.

REAKCJE UTLENIANIA TYCH ZWIAZKOW SA EGZOERGICZNE, tj. PRZEBIE-
GAJA Z WYDZIELENIEM PEWNYCH ILOSCI ENERGII.



WYTWARZANIE ZWIAZKOW ORGANICZNYCH PRZEZ
BAKTERIE WYKORZYSTUJACE ENERGIE WIAZAN
CHEMICZNYCH NOSI NAZWE CHEMOSYNTEZY.



SPOSROD BAKTERII SAMOZYWNYCH NA UWAGE ZAStUGUJA BAKTERIE
NITRYFIKACYJNE. SA TO BAKTERIE GLEBOWE CHEMOSYNTETYZUJACE.
POTRZEBNA DO CHEMOSYNTEZY ENERGIE UZYSKUJA Z UTLENIENIA
AMONIAKU ZNAJDUJACEGO SIE W GLEBIE. PROCES UTLENIANIA
AMONIAKU DO AZOTANOW NAZYWA SIE NITRYFIKACJA.

NITRYFIKACJA ZACHODZI DWUSTOPNIOWO | W KAZDYM JEJ ETAPIE UCZESTNICZA
INNE BAKTERIE.




BAKTERIE WIAZACE AZOT Z POWIETRZA

DO BUDOWY SWEGO CIALA ROSLINY WYZSZE MOGA
WYKORZYSTYWAC WYLACZNIE AZOT Z JEGO ZWIAZKOW.

DLATEGO WAZNA DLA ZYZNOSCI GLEB JEST DZIALALNOSC
BAKTERII ZDOLNYCH DO PRZYSWAJANIA AZOTU

ATMOSFERYCZNEGO.

AZOT WBUDOWYWANY DO CIAt. BAKTERII JEST PO ICH SMIERCI
UDOSTEPNIANY ROSLINOM.



ZDOLNOSCIA WIAZANIA AZOTU ATMOSFERYCZNEGO ODZNACZAJA SIE
tzw. BAKTERIE AZOTOWE.

ZYJA ONE SAMODZIELNIE (FORMY WOLNO ZYJACE), ALBO W SYMBIOZIE Z
PEWNYMI ROSLINAMI.

WOLNO ZYJACE BAKTERIE AZOTOWE SA ORGANIZMAMI GLEBOWYMIL.
NALEZA DO NICH BAKTERIE TLENOWE (np.. zrodzaju Azotobacter) ORAZ
BEZTLENOWE (rodzaj Clostridium).

W STREFIE KLIMATU UMIARKOWANEGO BAKTERIE TE DOSTARCZAJA
ROCZNIE POLOM UPRAWNYM OKOLO 5 - 10 kg AZOTU NA HEKTAR.



INNY TRYB ZYCIA PROWADZA AZOTOWE BAKTERIE SYMBIOTYCZNE
(GLOWNIE Z RODZAJU Rhizobium) — tzw. BAKTERIE KORZENIOWE
(BRODAWKOWE).

MOGA ONE ASYMILOWAC AZOT Z POWIETRZA JEDYNIE
WSPOLZYJAC Z PEWNYMI ROSLINAMI WYZSZYMI — NAJCZESCIEJ
MOTYLKOWATYMI.

BAKTERIE PRZENIKAJA DO WNETRZA KORZENI, np.. LtUBINU,
KONICZYNY, LUCERNY, FASOLI LUB GROCHU | OSIEDLAJA SIEW
KOMORKACH.



Rys. 3.4. Brodawki na korzeniach tubinu
spowodowane przez bakterie korzeniowe




POD WPLYWEM WYDZIELIN BAKTERYJNYCH W TKANKACH KORZENI

POWSTAJA BRODAWKOWATE ZGRUBIENIA . BAKTERIE KORZENIOWE
DOSTARCZAJA ZWIAZKOW AZOTOWYCH ROSLINIE, Z KTORA

WSPOLZYJA, CZERPIAC OD NIEJ W ZAMIAN GOTOWE WEGLOWODANY.
TEN RODZAJ WSPOLZYCIA ORGANIZMOW, Z KTOREGO OBAJ PARTNERZY
ODNOSZA KORZYSC, NAZYWAMY SYMBIOZA. NA POLU ROSLIN MOTYLKO-
WYCH BAKTERIE BRODAWKOWE MOGA WIAZAC ROCZNIE 100 — 200 kg

AZOTU NA HEKTAR.



BAKTERYJNE CHOROBY ROSLIN
ZNANYCH JEST ok. 200 CHOROB ROSLIN WYWOLYWANYCH PRZEZ BAK-

TERIE.
TEGO RODZAJU CHOROBY SA NAZYWANE BAKTERIOZAMI.

DO WNETRZA ROSLIN BAKTERIE WNIKAJA PRZEZ OTWORY NATURALNE
(Np.. SZPARKI) LUB PRZEZ USZKODZENIA MECHANICZNE (PEKNIECIA,
ZRANIENIA, OTWORY WYDRAZONE PRZEZ OWADY).

ZYJA ZWYKLE W PRZESTWORACH MIEDZYKOMORKOWYCH, A NIEKTORE
WNIKAJA DO ZYWYCH KOMOREK.

WYDZIELANE PRZEZ BAKTERIE TOKSYNY POWODUJA ROZLUZNIENIE
TKANKI, WSKUTEK CZEGO KOMORKI ODDZIELAJA SIE OD SIEBIE | ZAMIE-

RAJA. W NASTEPSTWIE TEGO TKANKA PRZEKSZTALCA SIE W PAPKOWA-
TA, GNIJACA MASE.



TEGO RODZAJU CHOROBA NAZYWANA MOKRA ZGNILIZNA,

WYSTEPUJE m.in. U BULW ZIEMNIACZANYCH, KORZENI MARCHWI,
PIETRUSZKI | OWOCOW POMIDORA.

BAKTERIE POWODUJACE MOKRA ZGNILIZNE MOGA ATAKOWAC TAKZE
PEDY ROSLIN, WYWOLUJAC CHOROBE ZWANA CZARNA NOZKA.

OBIE CHOROBY SA PRZENOSZONE PRZEZ GLEBE, DO KTOREJ DOSTAJA

SIE BAKTERIE UWOLNIONE PO ROZKLADZIE PORAZONYCH CZESCI
ROSLIN.



BAKTERIE MOGA ROWNIEZ WYWOLYWAC
WYCIEKI SLUZU LUB GUMY NA PEDACH DRZEW,
ZGORZEL KWIATOW, ZASYCHANIE
WIERZCHOLKOW PEDOW, PLAMY NA GALEZIACH
| KONARACH.

TEGO RODZAJU OBJAWAMI CHARAKTERYZUJE
SIE ZARAZA OGNIOWA (CHOROBA DRZEW
OWOCOWYCH OBJETA W POLSCE
KWARANTANNA) | RAK BAKTERYJNY DRZEW
OWOCOWYCH.



PEWNE BAKTERIE WYDZIELAJA TOKSYNY POBUDZAJACE
TKANKI ZYWICIELA DO NADMIERNEGO ROZRASTANIA SIE.

PROWADZI TO DO POWSTAWANIA GUZOWATYCH (RAKOWATYCH)
NAROSLI NA PNIACH LUB KORZENIACH DRZEW. NIEKTORE
BAKTERIE ZATYKAJA NACZYNIA POWODUJAC WIEDNIECIE
ROSLIN. PRZEDSTAWICIELEM TEJ GRUPY BAKTERIOZ JEST np..
CZARNA ZGNILIZNA KAPUSTY.



Rys. 3.6. Korzenie jabtoni z rakowatymi naroslami




Rys. 3.5. Ziemniak zainfekowany
bakteriami powodujacymi mokra
zgnilizne: A — charakterystyczne
spekania bulwy (jeden z pierwszych
objawéw bakteriozy), B - ciemna
wodnista masa wypetniajaca bulwe w
pézniejszej fazie choroby, C —czarna
nézka na pedzie ziemniaka




