eukaryotic eukaryotic
multicellular ' muliticellular
photosynthesize 1 absorb
{ nonmotile \ ¢ nonmotile

o, sexuval D . sexual ‘
S : !
~ v ’ \ At

Fungi

et

eukaryotic
unicellular
or multicellular
absorb, ingest, or
photosynthesize
sexual and
asexual

Protists

prokaryotic
unicellular
absorb or photosynthesize
wtile or nonmotile
Monera asexual

Taxonomy, Phylogeny, Classification
of Microorganisms


http://www.google.co.id/imgres?imgurl=http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/kingdoms.gif&imgrefurl=http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/biobk/biobookdivers_class.html&usg=__6VEIENxIkDXMeGp5Z8B7sDwsSKQ=&h=334&w=452&sz=30&hl=id&start=14&zoom=1&tbnid=vIy7NMiRmsJU6M:&tbnh=127&tbnw=172&prev=/images%3Fq%3Darchaebacteria%26hl%3Did%26biw%3D1008%26bih%3D598%26gbv%3D2%26tbs%3Disch:10%2C266&itbs=1&iact=rc&dur=285&ei=v2t4TJG6LJSrcaSFnY8G&oei=g2t4TJrqLs_0cIHX-egF&esq=2&page=2&ndsp=14&ved=1t:429,r:2,s:14&tx=94&ty=76&biw=1008&bih=598

DISKUSI

Jelaskan selengkap-lengkapnya mengenai:
1. Taksonomi 2 Kingdom

Taksonomi 3 Kingdom

aksonomi 5 Kingdom

. Klasifikasi fenetik dan filogenetik

AW N



« Taksonomi mikroorganisme

» Penggolongan organisme dan taksonomi
mikroorganisme:

— 2-, 3-, 5- kingdoms system dan 3 domain;
« Taksonomi modern (pilogeni) dan evolusi



Taksonomi

e Pioneer dibidang taksonomi
organisme adalah Carolus
Linnaeus, ahli fisika dan botani
(1707 - 1778, Sweden), yang pada
tahun 1766 - 1768 mengajukan
konsep sistem pemberian nama
untuk makhluk hidup, yaitu
nomenklatur binomial sebagai
dasar dari ilmu biologi.

CAROLI

DOCTORILS

SYSTEMA

Ll N N[EI. IVECK

MEDICINLKE,

NATUR £,

REGNA TRIFA NATURE
CHLUANSHS: ESSUE N ONR. D IONTE S5
GENERA, & SPECIES
' H O D O U M H A A K. =xdoccaxxy




Taksonomi

 Analisis karakteristik suatu organisme dg
tujuan untuk menempatkan organisme itu
dalam takson.

 Takson= group suatu organisme dim suatu
tingkatan (spesies, genera, famili,...)



Taksonomi

* |Imu yang berkembang sesual dengan
perkembangan metoda-metoda penelitian,
peralatan yang mendukung, komputer
persama programnya, dll

« Taksonomi ~ Konvensional
— Klasifikasi
— Nomenklatur
— ldentifikasi




Tiga aktivitas dalam taksonomi

1. Klasifikasi - pengaturan organisme ke
dalam suatu grup / taksa

2. Nomenklatur — pemberian nama ilmiah pd
suatu taksa

3. ldentifikasi - analisis karakteristik suatu
organisme baru, selanjutnya dialokasikan
pd taksa yg ada



Klasifikasi

e Usaha untuk membedakan taksa mikrobia

kedalam kelompok yg terstruktur, se
anggota dari suatu kelompok memili
kesamaan yg lebih besar dibanding ¢
anggota yg lain.

ningga
I

engan

 Lebih mencerminkan hubungan diantara

Individu dan kelompok.

 Cara pengelompokan juga didasarkan pd

kesamaan mereka.



e Sistem hierarki

P dalam taksonomi =
o Suatu cara untuk

- [ mengklasifikasikan
\v\“h Order: Passeriformes : Organisme

\- =% £ \Nesw didasarkan tingkat
A o %\Q S kesamaan

# ool .| (similaritas)
& ey * Hierarki = kingdom,

divisi, klas, ordo,
famili, genus, spesies



e Tata cara penulisan
- Rhizopus oligosporus & (Italic)

- Saccharomyces cerevisiae & (Straight-Underline)
- E. coli (Singkatan)

e Tata cara penulisan ini dan perubahan
penggolongan organisme dikomunikasikan pada

- International Code of Nomenclature of Bacteria
(ICNB)

- International Code of Botanical Nomenclature (ICBN)



Taxonomy groups organisms by:

Penotypic characters - morphology,
physiology - conventional
taxonomy

Molecular composition -
chemotaxonomy taxonomy

Genetics - macromolecul (DNA,
RNA, Protein) - molecular
taxonomy

Phylogenetic
Evolutionary

/ b
<
Qs
N 1%
N s
N\




Two kingdom system

Diperkenalkan pada tahun 1766 oleh Linnaeus :

e Plantae dengan ciri utama fotosintetik terdiri
dari tanaman tingkat tinggi, berakar dan tidak
bergerak - ahlinya disebut botanist

« Animalia dengan ciri utama mencerna makanan
(food ingesting) terdiri dari hewan tingkat
tinggi dan bergerak - ahlinya disebut zoologist




Dampak penemuan mikroskop

e Mikrobiologis mengusulkan perubahan pd
level kingdom sehingga muncul konsep 3
kingdom system.

e Penggolongan mikrobia yg penting:
1. Mikrobia uniseluler:

a.Motil, mencerna makanan, binatang bersel
1, protozoa

b.Nonmotil, berflagela/pseudomotil:
mencerna makanannya, berfotosintesis,
penyerapan nutrisi.

2. Mikrobia multiseluler

Fungi: tidak berfotosintesis, tdk motil, mirip
berakar, mengambil nutrisi dg penyerapan




Three- kingdom system :

e Plantae - fotosintetik - tanaman tingkat tinggi, berakar
dan tidak bergerak - ahlinya disebut botanist

« Animalia - mencerna makanan (food ingesting), hewan
tingkat tinggi dan bergerak - ahlinya disebut zoologist

« Protoctista (Hogg, 1860) atau protista (Ernst Haeckel,
1866) terdiri dari :

Uniseluler : bakteri

Multiseluler (namun tidak memiliki diferensiasi
jaringan seperti halnya tanaman/hewan atau

tidak membentuk jaringan) : algae dan fungi




Whittaker's phylogenetic
Tree of 1967.

Plantae Fungi
Animalia

The 5-Kingdom system is g
based on : \
three levels of 5
organization- procaryotic
(Kingdom Monera),
eucaryotic unicellular
(Kingdom Protista), and
eucaryotic multicellular
(Kingdoms Plantae, Fungi
and Animalia).

Basidiomycota




Five Kingdom System

R.H. Whittaker, 1959

e Kingdom Monera or Prokaryotes, contoh :
archaebacteria (paling primitif) dan eubacteria
(bakteri)

« Kingdom Protista (uniseluler eukariot) contoh :
algae, protozoa, slime mold, organisme aquatic dan
parasit

e Kingdom Fungi (multiseluler eukariot) contohnya :
yeast, mold and mushrom

e Kingdom Animalia
e Kingdom Plantae



12.13 The universal phylogenetic tree

Euryarchaeota

Crenarchaeota

‘_‘
Korarchaeota
Thermotoga — g




The three-domain view of life.

Animals

Entamoebae

Slime molds
]
Halophiles

| Green nen-sulfur bacteria | - Plants
Methanobacterium
Ciliates
|Gram positivesl | Crenarchacota | | Methanococcus |

Thermoproteus

Purple bacteria Flagellates

| Thermeococcus celer |

‘
Cyancbacteria Trichomonads
Flavobacteria

Thermotogales Microsporidia

Diplomonads

Microbiology: Diversity, Disease, and the Environment, Salyers and Whitt, 2001



Kemotaksonomi

e Didasarkan pada komposisi kimia sel
 Asam lemak sel, asam mikolat, polar lipid
e Quinon - ubiquinon, poliamine

e Komposisi dinding sel - (Diaminopimelic
acid) DAP, eksopolisakarida




Molekular taksonomi

e Didasarkan pada makromolekul (DNA, RNA,
protein)

Dapat digunakan untuk menyusun pilogeni
DNA DNA similariti/homologi;

Mol % G+C;

Pola restriksi (RLFP, PFGE); Ukuran genom

Segmen DNA : PCR based DNA finger printing
(ribotyping, ARDRA, RAPD, AFLP)

e DNA probe
e DNA sequensing




Konsep spesies

Dua strain dengan similaritas DNA di atas 70 % dapat
dimasukkan ke dalam spesies yang sama.

Subspesies atau tipe yang mencerminkan klon spesifik
dari sel.

Biovar apabila subspesies ini dibedakan atas sifat
fisiologinya,

morfovar apabila dibedakan atas morfologinya, dan
serovar apabila dibedakan atas antigennya.

Strain adalah populasi sel yang berasal dari strain
tunggal.



Keuntungan klasifikasi berdasar sifat genetik

1. Konsep spesies lebih seragam

2. Klasifikasi lebih stabil

3. Cara identifikasi lebih realibel

4. Teorl evolusi dapat disusun-pilogeni



Sistem klasifikasi:

* Fenetik: berdasarkan kemiripan sifat

* Fllogenetik: berdasarkan hubungan evolusi



Phylogeny

» Klasifikasi yg didasarkan pd hubungan
pilogenetik antara organisme

« Sehingga dapat disusun garis turun
temurunnya (ansenstornya)



Pilogeni

e Pilogeni - sejarah evolusi dari
organisme. Istilah pilogeni berasal dari
bahasa Greek, phylon artinya tribe dan
genesis artinya asal usul (origin).

e Zukerkandl dan Pauling (1965) yaitu
dengan penjelasannya tentang
Molecules as documents of evolutionary
history.




Evolutionary distance

0.25
0.33
0.42
0.25
0.33
0.33

Organism

Corrected
evolutionary distance

0.30
0.44
0.61
0.30
0.44

0.44

Sequence

CCAAGACGUGGC

Phylogenetic tree (computer-generated best fit to corrected
evolutionary distances)
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— Escherichia coli CACACGGCGGGUGCUAACGUCCGUCGUGAA 8 'f—'f 22
Pseudomonas aeruginosa ACCACGGCCGGGCGUGCCUAACGUCCGUCGUGAA hllol;l
s Halobacterium halobium CCGGUGUGCGGGGC-UAAGCCUGUGCACCGU T"i'
Methanococcus vannieli GAGGGCAUACGGG-UAAGCUGUAUGUCCGA hll';'
NeN
EUKARys  H1Omo sapiens GGGCCACUUUUGG-UAAGCAGAACUGGCGC -
Saccharomyces cerevisice GGCCCAUUUUUGCG-UAAGCAGAACUGGCGA fo 3
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._/'N' -N'\_\

/,vN N'\\



AGA
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S typh TGTC AR
S typhi TGCTCTGGGAA
E coli K-12 TGTCTGGGAA
Isolate TGTCTGGGAA
181
S typhimurium AACGTCGCAA
S typhi AACGTCGCAA
E colf K-12 AACGTCGCAA
Isolate AACGTCGCAA
241
S typhimunium GGATTAGCTT
S typhi GGATTAGCTT
E colf K-12 GGATTAGCTA
Isolate GGATTAGCTA
301
S typhimuriurn GGATGACCAG
S typhi GGATGACCAG
E colf K-12 GGATGACCAG
Isolate GGATGACCAG
361
S typhimurium GGAATATTGC
S typhi GGAATATTGC
E cofi K-12 GGAATATTGC
Isolate GGAATATTGC
421
S typhimunium TCGGGTTGTA
S typhi TCGGGTTGTA
E colil K-12 TCGGGTTGTA
Isolate TCGGGTTGTA
481
S typhimurium GACGTTACCC
S typhi GACGTTACCC
E coli K-12 GACGTTACCC
Isolate GACGTTACCC
541
S typhimurium GGTGCAAGCG
S typhi GGTGCAAGCG
E colf K-12 GGTGCAAGCG
Isolate GGTGCAAGCG
601
S typhimurium GATGTGAAAT
S typhi GATGTGAAGT
E coli K-12 GATGTGAANT
Isolate GATGTGAAART
661
S : P N GTAG
S typhi GTAGAGGGGG
E coli K-12 GTAGAGGGGG
Isolate GTAGAGGGGG

CCACACTGGA

ACAATGGGCG
ACAATGGGCG
ACAATGGGCG
ACAATGGGCG

AAGTACTTTC
AAGTACTTTC
AAGTACTTTC
AAGTACTTTC

TTAATCGGAA
TTAATCGGAA
TTAATCGGAA
TTAATCGGAA

CCCCGLGLTC
CCCCGGGLTC
CCCCGGGCTC
CCCCGGGCTC

GTAGAATTCC
GTAGAATTCC
GTAGAATTCC
GTAGAATTCC

GGAGGGGGAT
GGAGGGGGAT

TAACGGCTCA
TAACGGCTCA
TAACGGCTCA
TAACGGCTCA

AGGTGTAGCG
AGGTGTAGCG
AGGTGTAGCG
AGGTGTAGCG

AACTACTGGA
AMCTACTGGA
AACTACTGGA
AACTACTGGA

CCAAGGCGAC
CCAAGGCGAC
COTAGGCGAC
CCTAGGCGAC

CTCCGTGCCA
CTCCGTGCCA
CTCCGTGCCA
CTCCGTGCCA

TAAAGCGCAC
TGAAGCGCAC
TAAAGCGCAC

CTGCATTCGA
CTGCATTCGA
CTGCATCTGA
CTGCATCTGA

GTGAAATGCG
GTGAAATGCG
GTGAAATGCG

AACGGTGGCT
AACGGTGGCT
AACGGTAGCT
AACGGTAGCT

CCATCAGATG
CCATCAGATG
CCATCGGATG
CCATCGGATG

GATCCCTAGC
GATCCCTAGC
GATCCCTAGC
GATCCCTAGC

CCTACGGGAG
CCTACGGGAG
CCTACGGGAG
CCTACGGGAG

CGCGTGTATG
CGCGTGTATG
CGCGTGTATG
CGCGTGTATG

GGTTARTAAC
GGTTARTARC
AGTTAATACC
AGTTAATACC

GCAGCCGCGG
GCAGCCGCGG
GCAGCCGCGG
GCAGCCGCGG

GCAGGCGETC
GCAGGCGGTC
GCAGGCGGTT
GCAGGCGGTT

AACTGGCAGG
AACTGGCAGG
TACTGGCAAG
TACTGGCAAG

TAGAGATCTG
TAGAGATCTG
TAGAGATCTG
TAGAGATCTG

TGGTCTGAGA

TAATACGGAG
TAATACGGAG
TAATACGGAG
TAATACGGAG

TGTCAAGTCG
TGTCAAGTCG

TGTTAAGTCA

CTTGAGTCTT

GAGGAATACC
GAGGAATACC
GAGGAATACC

E coli K-12
isolate

s S
E coli K-12
Isolate

S typhimurium

typhi
E coli K-12
Isolate

E coli K-12
Isolate
s .

typhi
E coli K-12
Isolate

E coli K-12
Isolate

E coli K-12
Isolate

1201

ATCATGGCCC
ATCATGGCCC
ATCATGGCCC
ATCATGGCCC

TCCCGGGCCT
TCCCGGGLCT

TAAGTCCCGC
TAAGTCCCGC
TAAGTCCCGC
TAAGTCCCGC

AAGGAGACTG
AAGGAGACTG
AAGGAGACTG

TTACGACCAG
TTACGACCAG
TTACGACCAG
TTACGACCAG

AGCAAGCGGA

AGCAAGCGGA

GAAGTCGGAA

GAAGTCGGAMN
GAAGTCGGAA

GCTAACGCGT
GCTAACGCGT

TTACCTGGTC
TTACCTGGTC
TTACCTGGTC
TTACCTGGTC

GAGACAGGTG
GAGACAGGTG
GAGACAGGTG
GAGACAGGTG

AACGAGCGCA
AACGAGCGCA

AACGAGCGCA

CCAGTGATAA
CCAGTGATAA
CCAGTGATAA
CCAGTGATAA

GGCTACACAC
GGCTACACAC
GGCTACACAC
GGCTACACAC

CCTCATAAAG
CCTCATAAAG
CCTCATAAAG
CCTCATAAAG

TCGCTAGTAA
TCGCTAGTAA
TCGCTAGTAA

TTGACATCCA
TTGACATCCA
TTGACATCCA
TTGACATCCA

CTGCATGGCT
CTGCATGGCT
CTGCATGGCT

ACCCTTATCC
ACCCTTATCC
ACCCTTATCC
ACCCTTATCC

GTCGTCAGCT
GTCGTCAGCT
GTCGTCAGCT
GTCGTCAGCT

TTTGTTGCCA
TTTGTTGCCA
TTTGITGCCA

ACT GGAA

ACT GOAA
ACTGGAGGAA
ACTGGAGGAA

GTGCTACAAT
GTGCTACAAT
GTGCTACAAT
GTGCTACAAT

TGCGTCGTAG
TGCGTCGTAG
TGCGTCGTAG
TGCGTCGTAG

TCGTGGATCA
TCGTGGATCA
TCGTGGATCA
TCGTGGATCA

GGCGCATACA
GGCGCATACA
GGCGCATACA
GGCGCATACA

TCCGGATTGG
TCCGGATTGG
TCCGGATTGG
TCCGGATTGG

GAATGCCACG
GAATGCCACG
GAATGCCACG
GAATGCCACG

CGTGTTGTGA
CGTGTTGTGA
CGTGTTGTGA
CGTGTTGTGA

ACGTCAAGTC
ACGTCAAGTC
ACGTCAAGTC
ACGTCAAGTC

GTGAATACGT
GTGAATACGT
GTGAATACGT
GTGAATACGT



i

Approximate position” Euk

CACYYG 315 0 >95 0
CYAAYUNYG 510 0 >95 0
AAACUCAAA 910 3 100 0
AAACUUAAAG 910 100 0 1000
NUUAAUUCG 960 0 >95 0 :
YUYAAUUG 960 100 <1 100
CAACCYYCR 1110 0 ~95 0
uucccaG 1380 0 >95 0
UCCCUG 1380 >95 0 100
cuccuuGc 1390 >95 0 o
UACACACCG 1400 0 >99 100
CACACACCG 1400 100 0 0
a Y, Any pyrimidine; R, any purine; N, any purine or pyrimidine.

b Refer to Figure 12.7¢ for numbering scheme of 165 rRNA. |

¢ Occurrence refers to percentage of organisms examined in any domain that contain that sequence.
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Endosymbiosis

Endosymbiosis

the hypothesis that
mitochondria and
chloroplast

are descendant of
ancient

prokaryotic organisms
from

domain bacteria

Plants

Animals //'\Igae
Protozoa ?3
‘\
\ / \\
\
Loss of .

\
organell‘es/ Establishment of a \
Modern

stable relationship

>

—

eukaryote | with a nonphototrophic?
cell (primitive

Modern eukaryotes “
mitochondria) :
I
1

lacking

mitochondria Endosymbiosis \

Origin of 1 Establishment of a stable

nucleus ! relationship with a
Primitive ', phototrophic cell
eukaryote : (pnmmve chloroplast)

I !
I !
; .
v '
\ I
Primitive .
eukaryote

Establishment of a stable

] , relationship with a phototrophic
i cell (primitive chioroplast)

,l

I

I

1

1

Increase in cell size
|

Nuclear line I/ ’:
Archaea \ (prokaryotic) )

karyotic) ()
(prokaryotic) \‘ / \Bacteria(prokaryOliC)

Universal ancestor
(prokaryotic)

!



Phl\'.\’-\\ Illll"'.:\

l feter v’.!'t\;\}]s

—~— —————— ——

autotrophs

e

Animals Plants

Mult- =N ﬂ ﬁ

cellular \ /

i M
: Mitochondrion

Protists

Chloroplast

' Monera
| 7
l Cyanobacteria

The probable events of endosymbiosis that gave rise to
the chloroplasts and mitochondria of eucaryotic cells



Kathlean Park Talam and Arthur Talarg, Foundations in Microblology, 3e Copyright & 1999 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.
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Kathleen Park Talaro and Arthur Talaro, Foundations in Microbiology, 3 Copyright & 1999 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.

Three domain
system of
classification

EUKARYA
10 Kingdoms

BACTERIA

.f I |1frn~:;“

3 cell types, showing relationship with domains and kingdoms



All cells of the present time organisms share a common ancestor
An evolutionary phylogenetic tree:

Other Fungi
Archaebacteria Cyanobacteria eubacteria Plants Animals (yeasts) Protists

Chloroplasts|
rop 5 +_

NN E W OE MM NN owy NN R EEEEEw

-u--l-'--------..-._---‘_'. -
Mitochondria : Cyopsmic

Ribosomes

- Ancestral eukaryote  [EEE_—_

Nuclear
membrane

Cytoplasm

Cytoplasm Nucleoid

Mitochondrion

Ancestral prokaryote

Cell wall Cytoplasmic membrane



A Revolution in Microbiology

1. Understanding of evolutionary relatednesss (=
phylogeny) between organisms

— quite different than what was originally thought
2. Microbial Ecology

— ability to probe community structure without the
need for culturing



PCR 165 rBNA
genes

Microbial
community

O }:._!::::_._ __ Extract RNA

Reverse transcriptase
16S rBNA




Characteristics of Primary
Domains

Cell Walls

_Ipids

RNA Polymerase
Protein Synthesis
Summary




3.465 billion year old microfossils

Apex Chert,
Western Australia

Schopf, J.W. 1993. Microfossils of the early Archaean Apex Chert: new evidence of the antiquity of life. Science 260:640-646



850 million year old fossil cyanobacteria

LS

*‘.

!»

e N .

Bitter Springs Chert, Central Australia

http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria



850 million year old fossil cyanobacteria

Bitter Springs Chert; Central AUStraIia http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria



Stromatolites

« Laminated microbial mats, typically built
from layers of filamentous and other
microorganisms which can become

fossilized
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http://www.dme.wa.gov.au/ancientfossils



Ancient Stromatolites

http://www.dme.wa.gov.au/ancientfossils



Layered stromatolite

Calcium carbonate
precipitate

http://www.ucmp.berkeley.edu/bacteria



Shark Bay IlVlng Stromatontes http://www.dme.wa.gov.au/ancientfossils
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Stromatolltes Hamelln Pool, Western Australla

http://www.discoverwest.com.au/hablin.html
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Living Orlganisms

A
i
N | |
AEE. Eubacteria
bacteria
Simple:Unicells Multicellular
or Multicells
|
Kingdom Protista
Autotrophic _— hic
(Photosynthetic) Heterotrophi
Kingdom Plantae Absorptive  Digestive

nutrition nutrition

Kingdom Fungi  Kingdom Animalia




Taxonomy

Science of identification,
nd grouping

of living organisms

Kingdom Fungi

Kingdom Plantae Kingdom
Animalia

Kingdom Protista

Kingdom Monera

Early Life



EUCARYOTES

OXIDIZING
ATMOSPHERE

PROCARYOTES

-
gliding bacteria
J

loss of photosynthesis

loss of photosynthesis

REDUCING
ATMOSPHERE

carbon-fixation cycle




ANEOSPAIMS  Gymnosgerms

Urochondates
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