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Sebicne bakterije kljuéne su za ekolosku stabilnost
hrvatskih jezera

ZAGREB, 10. 4. 2025. - Novo istraZivanje molekularnih biologa s Instituta Ruder Boskovi¢,
Sveucilista u Bremenu i SveuéiliSta u Be¢u, objavljeno u prestiZnom ¢asopisu Cell Reports, ukazuje
na potencijalne klju¢ne promjene u ekosustavu hrvatskih jezera. IstraZivanje koje su proveli na
jezerima Kozjak i CrniSevo po prvi puta otkriva kako neke bakterije sebiéno gomilaju hranjive tvari,
§to im omogucuje da dominiraju nad drugim vrstama. To moZe imati dalekoseZne posljedice za
hranidbene lance i stabilnost jezera, i to osobito u hladnijim jezerima. Razumijevanje kako bakterije
razgraduju hranjive tvari, kljucno je za pracenje ciklusa kruZenja ugljika i hranjivih tvari u prirodi,
posebice pod utjecajem klimatskih promjena.

Dok mirno Setate obalom jezera, moZda ne razmisljate o mikroskopskom svijetu koji buja ispod povrsine.
Jezera su dom slozenih zajednica organizama koji medusobno djeluju na nacine koji utje¢u na globalno
zdravlje naseg planeta. U srcu tih interakcija su bakterije koje igraju klju¢nu ulogu u kruZenju hranjivih
tvari, a njihovo ponasanje utjeCe na zdravlje cijelog ekosustava.

U hrvatskim jezerima sebicne bakterije gomilaju hranjive tvari

Vecina bakterija u jezerima zivi od razgradnje polisaharida, slozenih Sec¢era koje pronalaze u vodi.
Tradicionalno se smatralo da bakterije ove molekule razgraduju izvanstanicno, oslobadajuci tako
hranjive tvari koje mogu koristiti i drugi organizmi koji zive u takvom jednom slatkovodnom ekosustavu.
Medutim, znanstvenici su otkrili da neke bakterije preferiraju sebicniji pristup, tako $to zadrzavaju i
razgraduju ove hranjive tvari unutar svojih stanica, ograni¢avajuci njihovu dostupnost drugim vrstama.

Ovakvo sebi¢no ponasanje bakterija u preuzimanju hranjivih tvari moze promijeniti kako se hranjive tvari
dijele u jezeru i utjecati na sve od najmanjih mikroba do vecih Zivotinja koje se oslanjaju na te osnovne
izvore hrane. Ovo je vazno u kontekstu klimatskih promjena jer promjene temperature i uvjeta u
ekosustavima mogu dodatno pojacati ili modificirati te mikrobne procese, potencijalno dovodeci do brzih
ili sporijih ciklusa ugljika i drugih hranjivih tvari, Sto direktno utjece na globalne biogeokemijske cikluse i
sposobnost ekosustava da se prilagode ili ublaZe efekti klimatskih promjena.

Studija provedena na jezerima Kozjak i CrniSevo

IstraZivaci su usmijerili svoju paznju na dva hrvatska jezera - Kozjak i CrniSevo. Kozjak, hladno jezero
smjeSteno u Nacionalnom parku Plitvicka jezera, pokazuje niske razine hranjivih tvari, dok je CrniSevo,
koje je smjesteno u toplijem mediteranskom podrucju, bogatije hranjivim tvarima i algama. Ova razli¢ita
okruZenja pruzila su idealne uvjete za usporedbu kako se sebi¢no ponaSanje bakterija manifestira u
razlicitim ekosustavima. Tim je skupljao uzorke vode u proljeée i ljeto 2022. te zimu 2023. godine i
analizirao bakterije u svakom jezeru tijekom razlicitih sezona.

U laboratoriju su inkubirali bakterije sa Sest razlicitih fluorescentno oznacenih polisaharida, Sto im je
omogucilo da vide jesu li bakterije sebi¢no upijale molekule ili su ih probavljale izvana te jesu li odredeni
polisaharidi bili posebno skloni sebi¢noj razgradnji. "Uz pomo¢ genetskog sekvenciranja usporedivali smo
bakterijske zajednice u jezerima tijekom razliCitih godisSnjih doba i identificirali vrste bakterija koje su
koristile sebi¢ni mehanizam preuzimanja. Rezultati su pokazali da su sebi¢ne bakterije prisutne u oba
jezera, ali je sebi¢no ponasSanje bakterija variralo s promjenama godisnjih doba i pokazalo se intenzivnije
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u jezeru s bogatijim hranjivim tvarima", objasnjava Andrea €aékovié, prva autorica na radu i doktorandica
u Laboratoriju za procese talozenja na Institutu Ruder Boskovic.

T

Neocekivani rezultati

Tim je bio iznenaden Sto je u jezeru CrniSevo, uslijed ljetnog cvjetanja fitoplanktona, kada su hranjive
tvari bile obilne, sebi¢na aktivnost bakterija bila pojac¢ana, dok je u jezeru Kozjak taj oblik ponasanja bio
samo u morskim ekosustavima. "Zapanjujuce je da se ovaj mehanizam, za koji nismo ni znali da postoji
prije 2017. godine, koristi i u slatkovodnim sustavima," izjavila je mikrobioloSka ekologinja prof. dr. sc.
Greta Reintjes, jedna od vodecih autorica na radu sa Sveucilista u Bremenu.

"U jezeru CrniSevo, kada je bilo vise materijala, pojacala se sebi¢na aktivnost, Sto je bilo potpuno
neoCekivano," rekao je dr. sc. Sandi Orli¢, jedan od vodeci autora na radu te voditelj Laboratorija za
procese taloZenja na Institutu Ruder Boskovic. "Jo$ uvijek to ne moZemo ekoloski objasniti i potrebna su
nam dodatna istrazivanja kako bismo razumijeli koji su to specifi€ni organizmi koji se ponasaju drugacije i
zasto."

Osim §to su sebicne, bakterije su i izbirljive

Tim je otkrio da bakterije ne tretiraju sve polisaharide jednako. Istrazivanje je pokazalo da je pululan,
Secer koji proizvode gljive, bio najceS¢a meta sebicne razgradnje. Ova selektivhost moZe utjecati na
strukturu mikrobne zajednice i cijeli hranidbeni lanac. Ove dinamike mogle bi biti pod utjecajem
klimatskih promjena, osobito u hladnim jezerima poput jezera Kozjak.

"Kada jezero zimi prekrije led, to je kao da se sustav resetira. Medutim, to je nesto Sto bi se u buduénosti
moglo promijeniti jer s klimatskim promjenama ti zimski periodi postaju sve rjedi, Sto mozZe promijeniti
mikrobnu dinamiku i utjecati na stabilnost ciklusa hranjivih tvari," objasnjava dr. sc. Sandi Orlic.
"Razumijevanje kako razliCite bakterije razgraduju Sec¢ere pomoci ¢e nam da shvatimo globalnu sliku
ciklusa kruzZenja ugljika i razgradnje Secera, posebice pod utjecajem klimatskih promjena.”

U bududim istrazZivanjima, znanstvenici planiraju istraziti koji geni i enzimi stoje iza sebi¢nog ponasanja
bakterija te prosiriti istrazivanje na druge ekosustave. Njihov cilj je razumjeti kolika je globalna uloga
sebic¢nih organizama u ciklusu ugljika i razgradnji organskih tvari. "Jedva ¢ekam testirati viSe sustava i
vidjeti jesu li te sebi¢ne bakterije posvuda," kaze prof. Reintjes. "Na kraju, Zeljela bih imati potpuno
razumijevanje koliko su sebicni organizmi globalno vazni za ciklus ugljika."

Mikroskopski igraci s makroskopskim utjecajem

Iako su nevidljive golim okom, bakterije igraju klju¢nu ulogu u ekoloskoj ravnotezi. Razumijevanje
njihovog ponasanja, osobito u kontekstu klimatskih promjena, moze nam pomoci u predvidanju i
ublazavanju buducih promjena u okolisu.

U konachnici, dok razmatramo velike strategije za borbu protiv klimatskih promjena, mozda ¢e nam
upravo ovi mikroskopski zivotni oblici pruziti klju¢ne uvide u to kako svijet moze odrzivo napredovati.
Nasa jezera nisu samo pasivni krajolici, ve¢ aktivni sudionici u globalnom ekoloskom plesu, a bakterije —
sebic¢ne ili ne —igraju klju¢nu ulogu u odrZavanju ravnoteZe Zivota na Zemlji.

FINANCIRANJE: Istrazivanje je financirano u sklopu projekta Hrvatske zaklade za znanost HRZZ-IP-
2020-02-9021 "Mikrobna ekologija jezerskih ekosutava - novi pristup (MALENA)' te uz potporu
stipendija DAAD Research Grants — Short-Term Grants i FEMS Research and Training Grant.



