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Weststrand bei Sturm am 18. November 2004



Fragestellungen der mikrobiellen
Okologie

(1) Wer macht (2) was, (3) wie,
(4) wo, (5) wann & (6) mit wem ?

(verandert nach: Nehrkorn, A. 1996. Mikrobielle Dive  rsitat: von der Bestandsaufnahme zur Funktionsanaly se, pp. 166-171: p.170. In: Deutsche Forschungsgeme inschaft,
Perspektiven der Wasserforschung; Senatskommission fur Wasserforschung; Mitteilung 14. DFG; VCH Verlag  sgesellschaft mbH, Weinheim)

Sandiges Sediment, Vitter Bodden
(Riigensche Boddengewdsser)
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(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p. 8: Abb. 1.13. Pearson Studium, Minchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

Vergleich pro- & eukaryotischen Zelle




(Quelle: © http://www.therozone.com/TherOzone%20Information/bacteria2.jpg: 06.02.2009)

Bakterien im Wasser einer Munddusche




(Quelle: © http://www.marietta.edu/~spilatrs/
biol202/microdwnlds.html;11.05.2005)

Bakterien auf einer Bleistiftspitze






Massive Ablagerungen der Bandereisenerze
(durch anoxy gene & oxy gene Phototrophe)

3,8 bis 2,0 GY

(nach: Fenchel, T., G.M. King & T.H. Blackburn. 199 8. Bacterial Biogeochemistry. The Ecophysiology of Min
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(Quelle: http://www.nordcee.dk/uploads/images/Full_size/AustraliaBIF.JPG; 16.02.2009)

Bdndereisenerze (Banded Iron Formations = Bifs)
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(Quelle: © http://www.asm.org/ASM/files/ccLibraryFiles/FILENAME/000000001488/znw00405000179.pdf; 13.02.2008)
Algenbliite (Coccolithophoriden) in der Nordsee
& Cyanobakterienbliite (Modu/aria) in der Ostsee

(Satellitenaufnahme, 23.3.1999)




(Bild: ® Uwe Steinbrich; Quelle: http://www.phytodoc.de/news/details/neues-zum-
essverhalten-der-deutschen-zu-viel-limonade-zu-wenig-folsaeure/; 01.04.2009)

Alkohol desinfiziert ?




(Bild: © Steinbiichel, A. & F.B. Oppermann-Sanio. 2003. Mikrobiologisches Praktikum. Springer Verlag, Berlin; Quelle: Begleit-CD: 3.2
Anreicherung, Isolierung und Charakterisierung von Mikroorganismen: Versuch 3: Anreicherung von Luftkeimen: Zusdtzliche Abbildungen)

Abdruck eines gespiilten Bierglases auf
Komplexmediumplatte



(Quelle: © http://gott-welt.de/wp-content/uploads/2007/12/papst.jpg: 01.04.2009)

Auch sein Glas ist nicht steril



(Abbildung: © Tortora, 6.J., B.R. Funke, & C.L. Case. 2004, Microbiology An Introduction, 8th ed., Fig. 14.6a & 8. Pearson Education, Inc.
publishing as Benjamin Cummings, Redwood City, Cal., USA: Herkunft: http://www.edison.edu/course_material/ppt/Ch14_Lect.ppt; 12.03.2005)

Ubertragung pathogener Mikroorganismen
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(Bild: ©® 2005 Joachim Czichos: Quelle: http://www.joachim-czichos.de/BioCadeWo/biocadewo.html; 08.04.2005)

Die meisten Bakterien, aber nicht alle sind harmlos




(Aufnahmen: @ 1991 Dr. Christian Gliesche, Institut fir Allgemeins Mikrobiologie, CAU Kiel)

Belebtschlammflocke (Kldaranlage Plon)
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Korperzellen des Menschen

ca. 1013 Zellen

= ca. 10 Billionen

California)

(Quelle: © http://www.bund-mecklenburg-vorpommern.de/
startseite/ueber_uns/landesvorstand/; 20.10.2010)

Prof. Dr. Mathias Griinwald
(Hochschule Neubrandenburg)




Normalflora des Menschen

1014 Bakterienzellen

= ca. 100 Billionen

(verandert nach: Tortora, G. J., B. R. Funke, & C. L. Case. 1992. Microbiology, 4th ed., p.369. The Ben jamin/Cummungs Publishing Company, Inc., Rewood City, California)

(Aufnahme: © 2002 Dr. Marion Késter, Institut fir Okologie, EMAU Greifswald)

Mundschleimhautzelle bewachsen mit Bakterien




1014 - 101 =9 x 103

= 90.000.000.000.000 Bakterienzellen

|

90 Billionen mehr
Bakterienzellen als Korperzellen

a, G.J., B.R. Funke, & C. L. Case. 1992. Microbiology, 4th ed., p.369. The Ben jamin/Cummungs Publishing Company, Inc., Rewood City, ~ California)

e,

(Q elle: © h'r'rp //ww ph oto.com/search/search.html; 24.01.2006)

Bakter'len auf der Zunge



Geschatzte Weltbevolkerung

ca. 6,92 x 10° Menschen

= 6.920.000.000

(Quelle: http://www.dsw-online.de/wbuhr.html; 03.11.2010)

(Quelle: © http://www.mygeo.info/wallpaper/globe_east_1024.jpg: 12.04.2007)



(Aufnahme: © 1990 6. Jacobsen, Institut fiir die
Pddagogik der Naturwissenschaften an der CAU Kiel)

6,9 x 10° Zellen von Bacillus subtilis (Flussigkultur)



Geschatzte Gesamtzahl
prokaryotischer Zellen auf der Erde

4 bis 6 x 1039 Zellen

= 5.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000

= ca. 5 Quintillionen

(Quelle: © http://www.mygeo.info/wallpaper/globe_east_1024.jpg: 12.04.2007)



Mikrobielle Produktionsrate

1,7 x 10%9 Zellen a1

= ca. 2 Quintillionen

(veréndert nach: Whitman, W. B. et al. 1998. Prokaryotes: The unseen majority. Proc. Natl. A cad. Sci. USA 95 :6578-6583)

(Bild: © Bob Morris; Quelle: http://www.mbl.edu/news/press_releases/images/morrisbacteria_pba.jpg: 31.03.2009)

Mikrobielle Lebensgemeinschaft im Meerwasser
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Verteilung der Prokaryonten auf der

Erde
Wasser 2 bis 3 %
Boden 4 bis 7 %

Sedimente 90 bis 95 %

(veréndert nach: Whitman, W . 1998 es: The majority. P atl. A cad. Sci. USA 95 :6578-6583)

(Aufnahme: © Dr. M. Kés t fir Oklg EMAU Greifswald, 2002)

Bakterien im Sedimem' des Vitter Bodden
(Station: Ziegelort)



(Aufnahme: © 2000 Dr. Ingolf Stodian, Institut fir Okologie der EMAU Greifswald, Insel Hiddensee)

Grundwasserleiter I (Wankendorf)



(Bild: © Tim Eglinton, Woods Hole Oceanographic Institution; Quelle:
http://www.whoi.edu/oceanus/viewImage.do?id=36316&aid=18371; 01.04.2009)

Marines Sediment



Minima & Maxima mikrobiellen Lebens

Parameter Schwankungsbereite

Wasseraktivitat (a,) 1,0 bis 0,6
Temperatur (T) -17 bis 121°C
pH 0,06 bis 12,0
Salzkonzentration O bis 5 M
Druck 1 bis 120 MPa

Standardredox-
potenzial (E°")

Leadbetter, E.R. 2002. Prokarytic diversity: form, ecophysiology, and habitat, pp. 19-31: p. 25: Table 5. In: Hurst, C.J., R.L. Crawford, 6.
McInerney, & L.D. Stetzenbach (eds.). Manual of Environmental Microbiology, 2nd ed. ASM Press, Washington DC & nach: Madigan, M. T. &
2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p. 34: Tabelle 2.1 & p. 1145. Pearson Studium, Minchen & nach: Xiang, Z. et al.. 2009. The ISME

-0,52 bis + 1,36 V

R. Knudsen, M.J.
J.M. Martinko.
Journal | 3: 873-876)



Rdumliche Verbreitungsgrenzen
mikrobiellen Lebens

Lebensraum Verbreitungsgrenze
Hohe (Atmosphdre) 30.000 m
Tiefe (kontinental) 2.770 m
Tiefe (Meeresboden) 850 m

Tiefe (Meerwasser) 11.033 m

(verdndert n hA'rmph ; Kontinent, ; Meeresboden, Meerwasser, ; Meyer-Reil, L.-A. 2005. Mikrobiologie des Meeres, p. 206. UTB, Facultas, Wien; & nach:
Tardent, P. 2005. Mee blg ‘3. Aufl., plG gThmVIgS tgart & nach: Campbell, R. 1977. Mikrobielle Oklg p. 214. Verlag Chemie GmbH, Weinheim)



msouth81@ gmail.eom

(Bild: © 2010 Mike Smith; Quelle: http://www.coroflot.com/msmith81/portfoliol/2; 03.11.2010)

Bakteriophage T4 (Escherichia coli)



(Bild: © 2010 Joachim Czichos: Quelle: http://www.joachim-czichos.de/CadeWo/cadewo.html; 27.10.2010)

Bakteriophagen-Vermehrung




(Bild: © Graham Colm: Quelle: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Phage. jpg: 20.08.2010)

Anheftung eines Bakteriophagen an die Wirtszelle



dufigste Lebensform der Erde

Bakteriophagen

Geschatzt: 1030 bis 1032

(verdndert nach: Bri H&EK 2005. PthIgy pP. 129163p131I Kut E.
& A. Ik elidze B riophages Blgy nd Applica . CRC Press, Boca R , Florida UA)
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(Bild: © Dilla Goodness: Quelle: http://www.blogadilla.com/wp-content/uploads/2008/02/giant-microbes. jpg: 31.03.2009)

Who is who




Differenzierung von Bakterien durch

(1) Phédnotyp
- 1920 bis 1980 (ausschlieBlich)

(2) Spezifische Gene (z.B. 16S rDNA)
- 1980 bis heute
- Reinkulturen & Umwelt-DNA

(3) Genom / Metagenom
- seit 1995







(Quelle: © http://www.Ifl.bayern.de/iab/duengung/mineralisch/06071/; 12.04.2007)

Entnahme einer Bodenprobe
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1 x 10! 1x107° 1 xX10°° 1 X 1077

1 x 1072 1x 1074 1 X 107

(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p. 129: Abb. 8.1. Pearson Studium, Minchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/;: 01.06.2006)

Verdiinnungsreihe einer Bodenprobe



[Erika Kothe

(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p. 52: Abb. 4.1. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

Drigalskispatel zum gleichmdBigen Verteilen
flissiger Proben auf der Agaroberflache



(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p. 130: Abb. 8.2. Pearson Studium, Miinchen: Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

NA-Platten beimpft mit den Verdiinnungen 10-4
bis 10-7 der Bodenprobe - Wachstum von
Bakterien-Kolonien



S D

Erika Kothe

(Bild: ® 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p. 52: Abb. 4.2. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

Impfose zum Vereinzeln von Bakterien




(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein
Farbatlas, p. 69: Abb. 4.53. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

Ausgliihen einer Impfose



(Bild: ® 2006 Joachim Czichos: Quelle: http://www.joachim-czichos.de/BioCadeWo/biocadewo.html; 02.01.2007)

Gewinnung einer Reinkultur eines Bakterienstammes



Drei mal gereinigte & liberimpfte Einzelkolonie
ist Ausgangspunkt fiir einen Bakterienstamm

(verdndert nach: Weber, H. 1997. Wérterbuch der Mikrobiologie, p. 528. Gustav Fischer Verlag Jena)

e = .I? - -ﬂ.I B l : L]

(Aufnahme: © A Photographic Atlas for the Microbiology Laboratory, 2nd Ed., Leboffe & Pierce:
Quelle: http://www.austin.cc.tx.us/microbugz/03morphology.html; 22.09.2004)

Reinigungsausstrich von Staphylococcus aureus






L. Rosalla alpina. 2 Aromls moschita 2 Porperlcesies Kaehleri. 4. Plagho-
mofus floralis. 5 Xylogrechus rosticus. & arvicela, 7, Clvtus tropicus.
B, arsetis, U lama,, 16, rhamui, 11 Clyianthos Herbsth, 12, sarior. B3, figu-
ratus, 14 speciosus. 1A Anagiypivs mysticus, 8a, v hieroglyphicus.

1 Dorcadion acthiops: 17, felvem, B8 pedisire,

(Bild: © Edmund Reitter. 1908. Die Kdfer des Deutschen Reiches. Band 4. Quelle:
http://caliban.mpiz-koeln.mpg.de/~stueber/reitter4/high/TMG_3137.html; 01.04.2009)

Morphologische Variabilitat bei Bockkdfern
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(Aufnahme: © 1969 Prof. Dr. Peter Hirsch, Institut fiir Allgemeine Mikrobiologie, CAU Kiel)

Bakterielle Vielfalt im ,Wintergreen Lake™ (USA)
(Phasenkontrast-Aufnahme)
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Py .qb ('] f Boelke, & A. Nehrkorn. 1992a. 5.1.1 Morphological and
i f g ! taxonomic diversity of ground water microorganisms, p.
}F“;r- e j‘/{ 317: Fig.5.1.1.2. In 6. Matthess, F. Frimmel, P. Hirsch,
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Morphologische Formen (= Morphotypen) bei
Bakterien (6Grundwasser)



i

:

E. coli

Yersinia pestis

Tiefseemikroben
(nicht klassifiziert)

(Bild: ® 2007 Joachim Czichos: Quelle: http://www.joachim-czichos.de/BioCadeWo/biocadewo.html; 13.02.2008)

Unter Bakterien gibt es eine faszinierende Vielfalt




Bakterien in naturlicher Umgebung

(1) Dominant Stabchen & Kokken

(2) Nur 0,1-1% bisher kultivierbar

(Quelle: © 12.04.2007 Christian G. Gliesche, Instit ut fur Okologie, EMAU Greifswald)

(Aufnahme: © 2002 Dr. Marion Késter, Institut fiir Okologie, EMAU Greifswald)

Bakterien im Sediment des Vitter Bodden (AO)
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(Aufnahme: © 1985 Prof. Dr. Peter Hirsch, Institut fiir Aligemeine Mikrobiologie, CAU Kiel)

Gram-Fdrbung (Gram-positiv: Nocardia
corallina, Gram-negativ: Escherichia coli)




(Bild: © 2006 Pearson Studium; Alexander, S.K & D. Strete. 2006. Mikrobiologisches Grundpraktikum Ein Farbatlas,
p- 45: Abb. 3.23. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 01.06.2006)

Mycobacterium tuberculosis gefdrbt mit
Karbolfuchsin (sdurefest: HCl-Ethanol-Gemisch)



Mixed Acid Fermentation -
Voges Proskauer Test

Uninoculated (1) (-)

E. aerogenes E.coli

(Aufnahme: © 2002 University of Southern California; Quelle:http://biosci.usc.edu/courses/2002-
fall/documents/bisc300-lab_Mixed_Acid_Ferm-Voges_Proskauer. jpg: 04.10.2004)

Bildung von Acetoin aus Glucose (Indikator: Kreatin)



Klebsiella pneumoniae pneumoniae ATCC 35657
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Figure 6-25 Microbiology, 6/e
© 2005 John Wiley & Sons

(Bild aus: © Black, J.6. 2005. Microbiology: Principles and Explorations, 6th. Ed., chapter 6: p. 159: Figure 6.24. John Wiley & Sons, New York; Quelle: http://
professor.wiley.com/CGI-BIN/JSMPROXY?DOCUMENTDIRECTORDEV+DOCUMENTID&0471420840+DOCUMENTSUBIDA&1 +PRFVALNAME&lecture_ppt/ch19.ppt)

Analytical Profile Index (API) 20E System




Identifizierung durch Bestimmung
chemischer Eigenschaften einer
Reinkultur (Beispiele)

1 6/C-Basenverhdltnis der DNA
2 Fettsdurezusammensetzung
3 Zellwandzusammensetzung

4 Vorkommen von Chinonen

(verdndert nach: Steinbiichel, A. & F. B. Oppermann-Sanio. 2003. Mikrobiologisches Praktikum, p. 2. Springer Verlag, Berlin)



Nutzung phdnotypischer Merkmale

Kiinstliches System

- Numerische Taxonomie

(Autor: © 04.11.2010 Christian 6. Gliesche, Institut fiir Okologie, EMAU Greifswald)






ames Lake Il

(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
347: Abbildung 11.11. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 16.05.2006)

70S Ribosomen von £. coli (REM-Aufnahme)




508

" 508 — m;\
Y

{a) Small subunit (b) Large subunit (c) Complete 70S ribosome

//,_Q

(Abbildung: © Tortora, 6.J., B.R. Funke, & C.L. Case. 2004, Microbiology An Introduction, 8th ed., Fig. 4.19. Pearson Education, Inc.
publishing as Benjamin Cummings, Redwood City, Cal., USA: Herkunft: http://www.edison.edu/course_material/ppt/Ch4b_Lect.ppt: 12.03.2005)

Aufbau des bakteriellen 70S Ribosoms




Nucleotide: 16S
(~1500)

P “,[21 Nucleotide:
roteine 59 933
30S Untereinheit (~120) (~2900)

)
-34S

Untereinheit

70S
Ribosom

(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
347: Abbildung 11.11b. Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 16.05.2006)

Phylogenetische Marker-Molekiile: rRNAs
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(Quelle: @ Burkhardt, F. 1991. Mikrobiologische Diagnostik, p. : Abb.: 8.5. Georg Thieme Verlag, Stuttgart)

Konservierte (griin), semikonservierte (blau) &
variable (rot) Sequenzbereiche der 16S rRNA
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Lactobacillus Vibrio Escherichia  Bradyrhizobium  Rhizobium
sanfrancisco  furnissii coli japonicum meliloti

(Quelle: @ Lengeler, J.W., 6. Drews, & H.G. Schlegel. 1999. Biology of Prokaryotes, p. 703: Fig. 29.22. Thieme Verlag, Stuttgart)

Alignment 5 homologer 16S rDNA-Sequenzen
(Position 51-108 (V1) der E. coli-Sequenz)



Vibrio fluvialis GGGCUACACACGUGCUACAAUGGCGCAUACAGAGGGCGGCCAACUUGCGAAAGUGAGCGAAUCCLC
Vibrio vulnificus GGGCUACACACGUGCUACAAUGGCGCAUACAGAGGGCGGCCAACUUGCGAAAGUGAGCGAAUCCC
Photobacterium phosphoreum GGGCUACACACGUGCUACAAUGGCGUAUACAGAGGGCUGCAAGCUAGCGAUAGUGAGCGAAUCCL

Escherichia coli GCGCUACACACGUGCUACAAUGGCGCAUACAAAGAGAAGCGACCUCGCCGAGAGCAAGCGGACCUC
Thermotoga maritima GCGCGACACACGCGCUACAAUGGGCGGUACAAUGGGUUGCGACCCCGCGAGGGLGAGCCAAUCCC
Consensus awradunrnxrndanrnnwnttnxdd3dnann3d4du32 02242442 %24 %x24 234 2% xd4 %404

(Quelle: @ Lengeler, J.W., 6. Drews, & H.6. Schlegel. 1999. Biology of Prokaryotes, p. 703: Fig. 29.23. Thieme Verlag, Stuttgart)

Alignment 5 homologer 16S rDNA-Sequenzen
(Position 1220-1265 (V8) der E. coli-Sequenz)




Flavobacteria

Grine Nichtschwefel-
bakterien

Thermotoga

(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
372: Abbildung 12.1. Pearson Studium, Minchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 16.05.2006)

17 von 25 Hauptentwicklungslinien (= Phyla =
Stdimme) der Domdne Bacteria (16S rDNA)




PROKARYOTEN EUKARYOTEN

Bacteria Archaea Eukarya

Tiere

Entamoebae Schieim-
pilze

Griine Nicht-

schwefelbakterien Euryarchaeota .
Filze
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(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
351: Abbildung 11.16 Pearson Studium, Miinchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 16.06.2006)

Phylogenetischer Baum der Lebewesen
basierend auf der Sequenz der ssrDNA

(16S bzw. 18S rDNA)
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Kul'hvuer'ungsunabhanglge Untersuchung
mikrobieller Diversitat



(Quelle: © Amann, R. , N. Springer , W. Ludwig , H-D. Gértz , and K-H. Schleifer . 1991. Identification
in situ and phylogeny of uncultured bacterial endosymbionts. Nafure 351:161-164: p. 162: Fig. 3a-c)

Holospora obtusa im Makronukleus des
Pantoffeltierchens (Paramecium caudatum)
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(Bild: ® Hugenholtz, P., B.M. Goebel, & N.R. Pace. 1998. Impact of Culture-Independent Studies on the Emerging Phylogenetic View of Bacterial Diversity.
Journal of Bacteriology 180: 4765-4774: p. 4766: Fig.1: Quelle: http://jb.asm.org/content/vol180/issuel8/images/large/jb1880493001 . jpeg: 03.11.2010)

Neue, bisher nicht kutivierbare
Hauptentwicklungslinien der Bacteria



(Quelle: © http://www.lebensmittelfotos.com/wp-content/gallery/obst_frei/apfel_birne_01_dauni.jpg: 03.11.2010)

Vergleich von Apfeln mit Birnen




Biospezies
(Fortpflanzungsgemeinschaft)

Gruppe sich tatsdchlich oder potentiell
kreuzender natirlicher Populationen, die von
anderen durch Isolationsmechanismen
reproduktiv isoliert sind (also nicht
verbastardieren)

(verdndert nach: Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2009. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p. 362. Pearson Studium, Minchen)
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(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
191: Abbildung 7.7. Pearson Studium, Minchen; Quelle: http://www.pearson-studium.de/: 16.05.2006)

De- & Renaturierung von doppelstrdangiger DNA
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(Bild aus: @ Black, J.6. 2005. Microbiology: Principles and Explorations, 6th. Ed.,

chapter 9: p. 249: Figure 9.20. John Wiley & Sons, New York: Quelle: http://

professor.wiley.com/C6I-BIN/JSMPROXY?DOCUMENTDIRECTORDEV+DOCUMENTID&0471420840+DOCUMENTSUBID&1+PRFVALNAME&lecture_ppt/ch9.ppt)

DNA:DNA -Hybridisierung



Prokaryotische Art

Gruppe von Bakterienstdmmen mit einem hohen
DNA-DNA-Homologie-Wert (70% & mehr) oder
einem hohen 16S rDNA-Homologie-Wert (97%)

* Vorraussetzung: Reinkultur

(verdndert nach: Lengeler, J.W., 6. Drews, & H.G. Schlegel. 1999. Biology of Prokaryotes, pp. 699-700. Thieme Verlag, Stuttgart)



(verdndert nach: Quelle: http://www.dsmz.de/microorganisms/main.php?contentleft_id=14; 03.11.2010)




(Quelle: http://rdp.cme.msu.edu/; 04.11.2010)






Horizontaler (= lateraler)
Gentransfer (HGT)

Ubertragung von DNA zwischen Organismen, die
nicht Eltern oder Nachkommen sind

(verdndert nach: Eitinger, T. 2007. 15 Prokaryontische Genetik und Molekularbiologie, pp. 439-490: p. 459. In:
Fuchs, 6. & H.G. Schlegel [Hrsg.] Aligemeine Mikrobiologie. Georg Thieme Verlag, Stuttgart & nach: Siefert,
J.L. 2009. Chapter 2 Defining the Mobilome, pp. 13-27: p. 20. In: M.B. Gogarten, J.P. Gogarten & L.
Olendzenski (eds.), Horizontal Gene Transfer: Genomes in Flux. Humana Press, New York, USA & nach: nach:
Madigan, M. T. & J.M. Martinko. 2009. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p. 364. Pearson Studium, Miinchen)



Mobile genetische Elemente (MGEs)
bei Prokaryoten

(1) Transposons
(2) Plasmide

(3) Bakteriophagen-Elemente

(veriind ach: Siefert, J.L. 2009. Chp r 2 Defining the Mobilome, pp. 1327p14I MB Gogar J.P.
Gogar &L Old nski (eds.), Horizontal Gene Transfer GenomesnFquH a Press, New YkUS)



3 Bakteriophagen-Elemente

(1) Lytische & lysogene Bakteriophagen &
Prophagen

(2) Filamentése Bakteriophagen

(3) Gentransfer-Agentien (engl.: ,gene transfer
agents™)

(verdndert nach: Siefert, J.L. 2009. Chapter 2 Defining the Mobilome, pp. 13-27: pp. 15 [Table 2.1] & 21-22. In: M.B.
Gogarten, J.P. Gogarten & L. Olendzenski (eds.), Horizontal Gene Transfer: Genomes in Flux. Humana Press, New York, USA)



(Aufnahme: © 1990 6. Jacobsen, Institut fir die Pddagogik der Naturwissenschaften an der CAU Kiel)

Hohe Spezifitat der Bakteriophagen (Stammebene)






0
< gl T

o VLW, /s !%
N \ X / / 7% ,”’

I

Clostridium tetani b=
§ Chromosom I

iy gy

/1y

9/
//

it
A\
// ///////l/

./, A A\ NG

2 L I T

]/\/;;V%E‘E/// /] I L\ \\\\\‘
P ! LA
R ——-

Replication (3)
Il Regulation (7)
@ Transport (9)
Transposition (5)
C] Peptidase (3)

[ rRNA methyltransferase (1)
[ Hypothetical (25)

|—__| Conserved (6)

=% <4 |S region

(Bild aus: © Gottschalk, 6. 2009. Welt der Bakterien, p. 231: Abb. 73. Wiley-VCH Verlag 6GmbH & Co. KGaA,
Weinheim; Quelle: http://www.wiley-vch.de/books/sample/students/p00.php?p=3527325204/Abbildungen; 09.07.2010)

Genom von Clostridium tetani (2.799.250 bp)



Vollstdndige Sequenz von mikrobiellen

Genomen
(Stand: 03.11.2010)

1.332
(1) Archaea: 91
(2) Bacteria: 1.241

(Quelle: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/Iproks.cgi; 03.11.2010



Gegenwdrtig in Sequenzierung

befindliche mikrobielle Genomen
(Stand: 03.11.2010)

3.509
(1) Archaea: 80

(2) Bacteria: 3.429

(Quelle: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genomes/Iproks.cgi; 03.11.2010
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E. coli K12
Nicht pathogen
(4.288 Gene)

E. coli CFTO73

Uropathogen
(5.016 Gene)

585 193 1.623
2.996
514 204
1.346

E. coli O157:H7

Entrohaemorrhagisch
(5.060 Gene)

Vergleich der Genkarten von 3 Stammen von £. coli
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Stammbaum des Lebens basierend auf Genomen
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(Bild: © 2006 Pearson Studium; Madigan, M.T. & J.M. Martinko. 2006. Brock Mikrobiologie, 11. Aufl., p.
688: Abbildung 18.15. Pearson Studium, Miinchen: Quelle: http://www.pearson-studium.de/; 16.06.2006)

Umweltgenomischer (metagenomischer) Ansatz
zur Analyse mikrobieller Gemeinschaften
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(Bild: © Gans, J., M. Wolinsky & J. Dunbar. 2005. Computational Improvements Reveal Great Bacterial Diversity and High Metal Toxicity in Soil.
Science 309: 1387 - 1390: p. 1389: Fig.4; Quelle: http://www.sciencemag.org/content/vol309/issue5739/images/large/309_1387_F4.jpeg: 03.11.2010)

Zahl bakterieller Arten in verschieden Bodenproben
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(Quelle- © h'l"l‘p.//www.scuencepho‘ro.com/search/sear‘ch.hfml; 24.01.2006)

Bakterielle Vielfalt




