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Istrazivaci Sveucilista Illinois kreirali su kompleksan konceptualni model koji pomaze u boljem razumijevanju
sastava i funkcioniranja mikrobioloskih zajednica u tlu. Glavni cilj istrazivanja mikrobioma (zajednica svih
mikroorganizama koji Zive na jednom mjestu, npr. u ¢ovjeku; biom je zemljopisno rasireni ekosustav) pomocu
modela bio je razumijevanja mehanizma, strukture, funkcija i dinamike mikrobioloskih (mikrobnih) zajednica.
Naime, veoma je intrigantno da u veoma razli¢citom okruZenju, u tlu, oceanu, pa i nasem tijelu (npr. funkcija
prebiotika i probiotika), premda veoma raznolike mikrobioloske zajednice grade stabilne ekosustave koje su

sposobne odoljeti promjenama hranijivih tvari ili invaziji nove vrste.

U vrlo malom volumena tla egzistira stotine, Cesto tisuée razliCitih vrsta mikroorganizama, razlicite brojnosti
i brzine razmnozavanja, Sto naj¢esée odreduje zastupljenost pojedine vrste u zajednici, a zajedni¢ko im je
svojstvo da cesto mogu postojati u viSestrukim ili alternativnim stabilnim stanjima koja se razlikuju izmedu
pojedinih zajednica. Njihov odnos podsjeéa na prasumu gdje se pojavljuje niz sli¢nih zajednica, ali one sadrze
razlicite vrste, a pritom mnoge vrste mikroorganizama migriraju iz susjednog prostora, Cestica tla, gdje cesto
egzistiraju skupovi razli¢itog sastava.

Pokusavajuéi da shvate koje su to jedinstvene vrste mikroorganizama unutar mikrobioloskih zajednica,
istrazivaci su shvatili uz pomo¢ razvijenog matematickog modela kako je kljuéan proces poznat kao unakrsno
hranjenje (Slika 1.). Naime, mikroorganizmi konzumiraju hranjive tvari i potom izlucuju metabolicke
nusproizvode koji se vracaju u prostor mikrobne zajednice, koje zatim konzumiraju drugi mikrobi (Slika 1; b i
c). Dakle, mikrobi imaju tendenciju da koriste hranjive tvari odredenim redoslijedom u hranjivom mediju koji
sadrzi viSe hranjivih tvari. Prvo koriste njima najpoZeljniju hranjivu komponentu, a zatim nakon razdoblja
staze, poznate kao faza zaostajanja, nastavljaju koristiti sljede¢u raspolozivu tvar u njihovoj hijerarhiji. To se
nastavlja sve dok ne budu potrosne sve hranjive tvari u mediju. Stoga model registrira viSestruku razinu
potrosnje hranjivih tvari tako da su neki mikrobi na najvisoj razini (najvisi troficki sloj) usvajanja hranjivih tvari,
dok su drugi specijalizirani za ono Sto je otpad mikroorganizama u vi$oj razini ishrane itd. Takoder, manja,
odnosno sporija potrosnje hranjivih tvari rezultira vecom mikrobiolosSkom raznolikosti i veéim brojem
hranidbenih razina.
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Slika 1. Prehrambene interakcije izmedu mikroba: A) Konkurencija na istu hranjivu tvar, B) Usvajanje
metabolickog intermedijera i C) Prehrana metabolickim otpadom.

Preferencije mikroba prema hranjivim tvarima cesto su iste, odnosno zajednicke, Sto se najcesce odnosi na
visokoenergetske hranjive tvari (npr. jednostavni Seceri) i uzrok je izraZzene konkurencije medu pojedinim
vrstama mikroorganizama. Zbog toga su mnoge bakterije tijekom evolucije izgubile sposobnost koristenja
pojedinih tvari, ali su istodobno poboljsavali svoje konkurentne sposobnosti za preostale hranjive tvari, sto
moZe pojacati pocetni skup stabilnih stanja u ekosustavu.

Dinami¢nost mikrobioloske zajednice u kojoj mikroorganizmi koriste hranjive tvari jedan po jedan omogucava
kreiranje bilo mehanicistickih ili konceptualnih modela. Buduéi da je za razvoj mehanicistickih modela
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potrebno poznavati veliki broj kvantitativnih parametara, npr. krivulje rasta pojedinih bakterija, kineticke
brzine adsorpcije i oslobadanja metabolic¢kih produkata itd., od kojih je velika vecina navedenih parametara
nepoznata ili ih je teSko mijeriti, pristupilo se razvoju konceptualnog modela, manje preciznog, ali koji
omoguduje razumijevanje interakcija izmedu mikroba i hranjivih tvari. Naime, u ovom konceptualnom
modelu primijenjen je novi pristup konceptualnog modeliranja koji osigurava mehanizme za determinaciju
postojanja visSestrukih stabilnih mikrobioloskih zajednica i njihovih prijelaza, kao i restrukturiranje i njihovu
otpornost.

Drugi vazan ¢imbenik u sposobnosti funkcioniranja mikrobioloskih zajednica tla jest zreli ekosustava. Takvi
sustavi sadrze vise ucinkovitijih vrsta u koristenju svojih resursa. Trenutno se istrazuje kako konceptualni
model primijeniti za utvrdivanje potrebnog vremena nastanka zrelog i stabilnog mikrobioloSkog ekosustava
jer njihovo istrazivanje ima implikacije u razumijevanju veéih ekosustava. Naime, kada bude poznato kako
kontrolirati mikroorganizme, $to je jo$ uvijek nemogude, otvara se moguénost promijene mikrobioloskih
ekosustava u razli¢itim agroekoloskim okruZenjima.

U Osijeku, 31.08.2018.
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