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Habitaty mikroorganismu



Stupné organizace zivé hmoty

* Organismus — jedinec, zastupce daného druhu

ce/s

* Populace — zastupci jednoho druhu Zijici na urcitém
misté

ces

* Spolecenstvi- druhy Zijici na urcitém misté

gilda —skupiny druh( organismd, které vyuzivaji stejné
zdroje (zejména potravni), napr. bezobratli potravné
vazani na dub, spoleéenstva velkych byloZravych savc, Ci
spolecenstva velkych savcich predatort

* Biocendza — soubor/spolecenstvi populaci vsech
druh(

e  Zijicich na urcitém prostoru - biotopu —
* sevSemivzajemnymivazbami
e -Ziva cast ekosystému schopna autoregulace

* (mikrobidlni spolecenstvo)
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Biotop - jednotné prostredi poskytujici Zivotni prostor pro specifické
spolecenstvi organismU (bio- Zivot, topos — misto)

- habitat nebo stanovisté (to je ale nékdy chdpdano uzZeji) - biotické (zivé) i
abiotické (nezivé) prostredi, ovlivnéné a pozménéné Zivou slozkou prirody
- prostor osidleny biocendzou

MuazZeme ho chapat jako spolecné prostredi urcitych slozek biocendzy, tedy
soubor vSech vliv(, které vytvareji Zivotni prostredi vSech zde Zijicich
organismu (napf. biotop prehradni nadrze).

Ekosystém — systém tvoreny biocendzou + biotopem

- dynamicky systém — neustala vyména hmoty a energie

Biom — spolecenstvo organismu osidlujici velké celky a ovliviiované
makroklimatem (step, poust, savana...)

— Cast biosféry charakterizovana urcitym typem biotickych a

abiotickych podminek

Biosféra — nejvétsi heterogenni systém Zivych organismu na Zemi

- Cast Zemé, kde se vyskytuji néjaké formy Zivota






Tolerancni rozsah — ekologicka amplituda

kazdy (mikrobialni) druh roste a mnozi se v uréitém definovaném spektru
Vnéjsi podminky

Abiotické faktory — teplota, obsah vody, intenzita svétla, pH, osmoticky
tlak, salinita, redox potencial, hydrostat. tlak, toxiny

extremni prostredi — rychlejsi evoluce mikroorganism

Abiotic and Biotic factors that influence ecosystems

Abiotic Biotic
+ Air(0,, CO,, N,, etc) « Other organisms, so:
+ Water « Competition
* Light « Predation
* Wind - Symbiosis
* Soil — Mutualism
- il — Parasitism
" Temperature - Disease agents
+ Salinity
* Humidity
* Inorganic nutrients (N, P)
+ Etc.




Ekologicka amplituda je mira tolerance organismu vUci vnéjsim podminkam, Ze existuje
urcité optimum, pro které funguje organizmus nejlépe

minimum, optimum a maximum — neni fixni — je ovlivnéno vnéjSimi podminkami
(kompenzace jinymi faktory)

stenoekni org = Obligatni, striktni — majici Uzky toleran¢ni rozsah
euryekni....(termni) organismy = fakultativni — Siroky toleranéni rozsah

varianty nebo kmeny jednoho druhu se mohou lisit ve své toleranci nebo optimu u vétsiny
faktor( — prirozend selekce — vznikaji ekotypy

tolerancni rozsah pro klidové formy Sirsi — také zde vliv vnéjsich podminek

9) Pfizpusobivost organismu
Priklady ekologické pfizplsobivosti

>

druh vy Zaduje nizkou teplotu druh wyZaduje vyzokou teplatu

velmi pfizplzokivy druh

aktivita druhu

lzce specializované druhy - kolibfilk, nékteré tropicke ryby teplota

prizptisobivé druhy (Ziroké rozmezi ekologické prizplsobivosti) moucha domaci

https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/160



Limitujici faktory

kontroluji distribuci nebo hustotu populace

pH, teplota, osmoticky a hydrostaticky tlak, vihkost, svétlo, salinita, hydrostaticky tlak,
koncentrace kysliku a zZivin

rzné pusobeni na jeden organismus v rlizném prostredi
kriticky faktor sloZzeni spolecenstva

kmeny S. pneumoniae neschopné rust pri 410C — nesSkodné pro krdlika
termotolerantni kmeny ale stale patogenni

Intenzita abiotickych faktord neni konstatni - gradienty abiotickych faktorl— distribuce
organismu (gradienty)
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Ekosféra (biosféra) How EcoSpheres Work

% wing ﬁmﬂ"

souhrn vsech Zivych organismud na Zemi s R
jejich nezivym prostfedim, které obyvaji rae cart
atmo-ekosféra
hydro-ekosféra
lito-ekosféra  cODpa

Micro Organi3ms

kazdé prostredi je charakterizovano
souhrnem fyzikalnich, chemickych a
biologickych parametru

ty urcuiji, ktera mikrobialni populaci, zde
mUZe prosperovat

prostredi zpravidla urcuje, zda je mozna
kompetice vice skupin Ci nikoliv (extrémni
habitaty, nutna adaptace)

http://www.prezzybox.com/ecosphere-small.aspx



Habitat

jednotlivé ekosféry maji mnoho habitatu

habitat — fyzické misto, kde se organismus
nachazi (,adresa”)

ekologicka nika — ta oznacuje nejen kde
organismus zije, i jeho funkce v ekosystému —
napf. predator, co kdy a kde lovi...)

fyzikalni a chemické charakteristiky habitatu
ovliviuji rast, aktivitu, interakce a preziti

mikroorganism( nachazejicich se v habitatu,
urcuji niku, kterou mikroorganismus okupuje

mikrobU jde ¢asto o mikroméritko, které je
nutno brat v dvahu (makroorganismy — velka
teritoria

Dominant gut phyla:

Bacteroidetes, Firmicutes, Actinobacteria, Proteobacteria, Verrucomicrobia

Predominant families in the:

Small intestine Colon
Lactobacillaceae, Bacteroidaceae, Prevotellaceae,
Enterobacteriaceae Rikenellaceae, Lachnospiraceae,

Inter-fold regions
Lachnospiraceae,

Ruminococcaceae
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Nature Reviews | Microbiology

http://www.nature.com/nrmicro/journal/vi14/n1/abs/nrmicro3552.html



autochtonni mikroorganismy

* jsou puUvodni v daném habitatu — preziji zde, rostou a jsou metabolicky aktivni

* fyziologicky se adaptovat na fyzikalni a chemické podminky prostfedi — zvysi to jeho Sanci preziti,
schopnost uniknout predaci a kompetitivnimu tlaku

* Uspésné soutézi s ostatnimi autochtonnimi mikroby (vSichni vykazuji uréitou adaptaci, ktera jim
umoznuje byt fyziologicky kompatibilni s jejich fyzikalnim i chemickym prostredim

alochtonni - cizi mikrobi —pfechodni Clenové habitatu

* nezabiraji zde zadnou ekologickou niku

e vyrostli jinde a byli sem néjak prineseni

*  mohou prezit rizné dlouho

e tvorba spor nebo rychle zmizi — E. coli v morském prostredi neprezije 24 hodin

* nékdy nejasné, kdo je autochtonni a kdo alochtonni

* ekosystémy dynamické a stdle se méni, autochtonni organismy mohou byt aktivni béhem urcitého
obdobi, v jiném obdobi pak mohou byt dormantni

* tfeba zvazit, zda prostiredi vykazuje cyklické zmény, které umozni rast mikroba v ur¢itém obdobi
* zda je mikrob schopny prezit nepfriznivé obdobi

* Uspéch alochtonniho mikroba — predevsim v prostredi, kde dochazi k néjaké zméné, ¢i kde plsobi
néjaky stres nebo naruseni



Table 2.3 Nomenclature describing different environmental adaptations
RSN - D —— il B
Environmental Different
circumstance adaptations Notes
S S~ Sl A S S
Temperature

Psychrophile Max growth <15°C
Mesophile Max growth 15 to 45°C
Thermophile . Max growth 45 to 80°C
Hyperthermophile Max growth >80 °C

Acidophile Max growth pH < 5
Neutrophile Max growth pH 6 to 8
Moderate alkaliphile Max growth pH 8 to 9.5

Obligate alkaliphile Max growth pH >9.5

Mild halophile Max growth 1 to 6% NaCl
Moderate halophile Max growth 6 to 15% NaCl
Extreme halophile Max growth >15% NaCl

Aerobe
Obligate O, required
Facultative O, not required but
preferred
Anaerobe
Obligate Cannot grow with O, present
Facultative Can tolerate O,, but grows
best without
S A




Tolerancni rozsah - teplota

* velky vliv, dobre prostudovana
e optimum: 120C (houby, bakterie) -1040C (bakterie —redukce siran(, archaea)
* v pudé se ménivice nez ve vodném prostredi (den/noc, l1éto/zima)

*  mikroorganismy nemaji autoregulaci, ale populace s velkou hustotou mohou ovlivnit teplotu
prostredi (kompost....)

e vétSina mikrobU schopna rust pfi nizké teploté 100C — optimum jinde
*  35-400C — teplokrevni zivoCichové — mikrobi s touto optimalni teplotou vétSinou nerostou pfi
nizSich/vyssich teplotach — bakterie se Iépe adaptuji na jinou teplotu, houby se témér neadaptuji

* prostredi s vysokymi teplotami témeér sterilni

* nejvyssi teplota, pri které mikroorganismy zachovaji své zZivotni funkce je ovliviiovano pH a dalSimi
faktory vnéjsiho prostredi (zvl. u vyssich teplot) :

- termofilni bakterie — 85-880C

- fasy -73-750C

- houby 56-600C

- protozoa —510C

*  vyssi teploty — zmény enzymat. pochod(, pozadavkd na zZiviny



Rozpéti teplot a rychlost mnoZeni (pocet generaci/h) u psychrofilnich, mesofilnich a
termofilnich baktérii
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Enzymes and reactions
occurring at maximal
possible rate

Enzymes and reactions Optimum
occurring at increasingly
rapid rates

Growth \

rate

Minimum Maximum

Temperature \l

Membrane gelling; Protein denaturation;
transport processes collapse of the plasma
so slow that growth membrane; thermal
cannot occur lysis

Figure 9.15 Effect of temperature on growth rate and the
molecular consequences.



Table 8.3
Minimal and maximal growth temperatures of representative bacterial and archaeal species

Minimal growth Maximum growth
Microorganism temperature (°C) temperature (°C)

Bacteria
Micrococcus cryophilus -8 25

Vibrio marinus

Pseudomonas avenae

25
Xanthomonas pharmicola 40
40
38

Xanthomonas rinicola

Escherichia coli 41
Vibrio cholerae 41
Staphylococcus aureus 45
Streptococcus pyogenes 45
Haemophilus influenzae 40
Lactobacillus lactis 46
Bacillus subtilis 50
Lactbacillus delbrueckii 50
Bacillus coagulans 65
Synechococcus lividus 67
Bacillus stearothermophilus 70

Thermus aquaticus
Archaea
Halobacterium salinarium

Methanococcus voltae
Methanococcus thermolithotrophicus
Thermoplasma acidophilum

Methanococcus igneus

Methanococcus jannaschii
Pyrodictium occultum
Pyrococcus furiosus
Pyrococcus woesei




Termofilové

snasi rel. vys. teploty, kolem 45°C(50-70°C)
prevazné Archaea

geotermalné aktivni mista na Zemi - horké prameny,
hlubokomorské horké vyvéry atd.

obsahuji spec. enzymy, které funguji za vys. teploty
nékteré enzymy se pouzivaji v molek. biologii (termo
stabilni tag DNA polymeraza pro PCR), nebo jako
soucast mycich pripravk(

Extremni termofilové

80 °C to 105 °C pro rust

membrany a proteiny neobvykle stabilni vici vys.
teploté

casto Archaea, vyzaduijici k rlstu elementarni siru
neékteré anaerobni — vyuzivaji S jako el. akceptor pri
dychani misto kysliku

nékteré lithotrofni — oxiduji S na kyseliny jako zdroj
energie ( stejné jako acidofilni b.)

obyvaji horké, na S bohaté prostredi — horké prameny,
gejziry, fumaroly

casto jsou barevné — obsahuji barevné fotosyntetické
pigmenty

Pyrobaculum islandicum

w.chem.cst.nihon-u.ac.jp/bikou/page01-e.html



Table 8.4

Jptimal growth temperatures of representative archaeal species

Optimal
‘emperature Species
50°C Methanosarcina thermophila
55°C Methanogenium thermophilicum
¥ Methanogenium frittonii
60°C Methanobacterium wolfei
65°C Methanobacterium thermoaggregans, Methanococcus thermolithotrophicus
70°C Methanobacterium thermoautotrophicum
15°C Thermococcus stetteri
82°C Archaeoglobus profundus
83°C Methanothermus fervidus, Archaeoglobus fulgidus
85°C Desulfurococcus mobilis, Desulfurococcus mucosus, Desulfurococcus saccharovorans,
Methanococcus jannaschii
88°C Thermofilum pendens, Methanothermus sociabilis, Thermococcus celer, Thermococcus littoralis,
Thermodiscus maritimus, Thermoproteus neutrophilus, Thermoproteus tenax, Desulfurococcus
amylolyticus, Methanococcus igneus
90°C Thermoproteus uzoniensis
91°C Caldococcus litoralis
92°C Staphylothermus marinus
91°C Pyrodictium abyssi
100°C Hyperthermus butylicus, Pyrobaculum islandicum, Pyrobaculum organotrophum,
Pyrococcus furiosus
102°C Pyrococcus woesei
105°C Pyrodictium brockii, Pyrodictium occultum




Toleranc¢ni rozsah — atmosféricky tlak
hlubokomorské prostredi — vysoky tlak + nizké/ (extr.vysoké) teploty
spec. struktury, umoznujici zivot a rust pri extrem. tlaku

vyzkumy fyziologie a molek. biologie hlubokomorskych barofilnich bakterii -tlak-
regulujici operony a ukazuiji, Ze rist je zavisly vztahu mezi tlakem a teplotou prostredi

barotolerantni b. — schopnost rlstu pri vyssim tlaku nez atmosférickém

barofilni b.- opt. rlst pfi tlaku mensim nez 40 MPa
- jsou schopny rust i pfi atmosférickém

extremné barofilni b. — optimalni tlak pro rist vice nez 40 MPa.

Halomonas salaria vyzaduje tlak 1000 atm



vysokeé tlaky - normalni membrana bunék se stane voskovitou a relativné
nepropustnou pro Ziviny

vysoky tlak snizuje funkénost protein(

piezofilni bakterie maji ve své cytoplazmatické membrané vysoky podil mastnych
kyselin, coz umoznuje, aby membrany zUstaly funkéni a udrzovaly se od gelovani pfi
vysokych tlacich

vétsSina piezofild roste v tmé a obvykle je velmi citlivd na UV zareni; postradaji mnoho
mechanismU reparace DNA

Pr. xenophyophore, byl nalezen v nejhlubsim oceanském vykopu 10,541 m pod
povrchem

https://www.youtube.com/watch?v=szlcnSIIrDE



RUst barotolerantnich, stfedné barofilnich a

extrémné barofilnich baktérii
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Ekologicka amplituda-osmoticky tlak, salinita

ovliviiovana vice faktory

dominantni vliv ma koncentrace jednotlivych iontl v prostredi

u vod se meéni salinita jen prilezitostné nebo sezonné

u pldy — srazky, sucho, ale i vymeéna iontl organismu (pro patogeny atd) — stalé podminky
morské organismy -3,5% NaCl

Na ionty — stabilizace nebo aktivace enzymu, udrzeni kulovitého tvaru burky

nehalofilni organismy se mohou prizpUsobit — fyziologickd adaptace



« prostredi s vysokou koncentraci soli (0,2 az 5,5 M — more 0,3 M)
* slaniska, more, slana jezera, Mrtvé more...
* vysoka salinita — extrémni prostredi, jen malo organism( schopno akceptovat

e organismy schopné udrzet iontové sloZzeni a osmoticky tlak proti vysokému spadu

e prevazné Archea

* nékteré druhy (bakterie) maji cervenou barvu diky obsahu karoteinod( — fotosyntet. piment
bakteriorhodopsin

e vétSina halofilnich a halotolrantnich organism vynaklada E na vylouceni soli z cytoplazmy pomoci
proteinovych agregatl (‘salting out’)

e dalsi strategie :
1) akumulace anorganickych soli v cytoplazmé
2) udrzovani cytoplazmy s nizkou koncentraci soli + vys. konc. jinych
roztokd (glycerol aj.) —intracel. konc. regulovana podle externi konc soli — chrani proteiny

e fakultativné halofilni b.
e obligatné halofilni b.
e extrémné halofilni b.

Halobacteria




Vliv koncentrace sodného iontu na rist mikroorganismu rozdilné tolerance soli

Halophile  Extreme halophile
(marine (for example,
- Halotolerant organisms) Halobacterium)
e TN .
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Table 20.1 Ionic composition of some highly saline environments

Concentration g/1

Seawater

Ion Great Salt Lake Dead Sea Typical soda lake (for comparison)
Na* 105 39 142 10.6

K* 6.7 7.3 2.3 0.38

Mg?* 11 41 <0.1 127

Ca?* 0.3 17 <0.1 0.40

Cl 181 212 155 18.9

Br- 0.2 5 - 0.065
SO, 27 0.5 23 2.65
HCO,-/CO.*> 0.7 0.2 67 0.14

pH 77 6.1 11 8.1

Saliny s rlznou
koncentraci soli

Cervend barva je zpGsobena
halofilnimi baktériemi s obsahem
bakteriorodopsinu, jehoz zakladem
je Cervené zbarveny pigment retinal




Ekologicke rozpéti - pH

schopnost udrzovat vnitrobunééné pH v ur¢itém rozmezi, nékdy
odliSném od vnéjsiho prostredi

acidofilni b. - (pH 1- 5,2) — bakterie produkujici silné kyseliny
(Thiobacillus x Nitrobacter) ————

neutrofilni b. - (pH 5,2 - 9) — Escherichia N i : N

W
alkalofilni b. - (pH 9 — 11,5) ‘u =

o
1Y

- fotosynt. halofilni b. — Halobacterum pH 9-10
- b. zvysSujici pH okoli (Arthrobacter — odstépuje amoniak)
- alkalotolerantni rfasy a sinice — vodni kvét

(intenz. fotosyntéza — zvySeni pHinad 10)




Table 8.8
Minimum, optimum, and maximum pH in multiplication of various bacteria

pH

Organism Minimum Optimum Maximum

Escherichia coli 4.4 6.0-7.0 9.0
Proteus vulgaris 44 6.0-7.0 8.4
Enterobacter aerogenes 44 6.0-7.0 9.0
Pseudomonas aeruginosa 5.6 6.6-7.0 8.0
Erwinia carotovora 5.6 7.1 9.3
Clostridium sporogenes 5.5-5.8 6.0-7.6 8.5-9.0
Nitrosomonas spp. 7.0-7.6 8.0-8.8 94
Nitrobacter spp. 6.6 7.6-8.6 10.0
Thiobacillus thiooxidans 1.0 20-2.8 6.0
Lactobacillus acidophilus 4.0 4.6-5.8 6.8
Bacillus acidocaldarius 2.0 B 6.0
Thermoplasma acidophilus 1.0 1.5 4.0
Sulfolobus acidocaldarius 1.0 25 4.0
Bacillus alcalophilus 8.5 9.5 1.5

Source: Doetch and Cook 1973. Added data from Ingeldew 1990 and Kroll 1990




Obligate Obligate Facultative
anaerobes anaerobes

aerobes



HYDROSFERA

vhodnéjsi pro mikroby nez atmosféra — voda
jsou zde tedy prevazné autochtonni mikrobi
schopni rUst pfi nizké koncentraci Zivin

vétsina je pohybliva (biciky a pod)

nékteré (prosthecates —s vybézky) maji nezvykly tvar
zvysuje pomeér plochy povrchu k objemu

s

ucinnéjsi prijem nizkych koncentraci Zivin

Singl.- cell with perilrichons flagella

Y

s |

- G|
S,
a— Rt TS
@ .—.—d{_.
1AY  owlobacter By Aacalemicrobiam IrlI'J:.,"'in.ll'.'.'l:rl?b.".m (D) Rhodemicrobium

Flg. 214 : Prosthecale bacteria (semi diagrammatic). (A) Cawiobactarwith a singla prostheca with
a distal knob for attachment. (B) Arcadomicrobivrm with several prosthecae. (C) Differant stagas of life
cyple of Myphamicrobium, (D) Ahodamicrobisr with single peritrichously flageliate cell and
differant stages of budding producing a branched colony of celis

http://www.biologydiscussion.com/bacteria/bacterial-cells/top-9-features-of-a-bacterial-cell-microbiology/49761



Vodni ekosystémy

4 N\

Sladkovodni
Oteviené more / Podzemni vody
Usti Fek Prameny
Hydrotermalni prameny Extrémni Jezera
prostredi Reky

A

Raselniniste

Led (Zamrzl3 jezera)

Kalova voda cisticek odpadnich vod

Pitna voda Upravny pitné vody



Sladka voda ~ 0,03 %
Frasiam;t.geg)ake :

aline lakes and
inland seas

Soil moisture

Cast, kterou pfispivaji jezera
a feky k celkové zasobé
sladkych vod je velmi mala.

Nonocean Campc}nent
(% of total hydrosphere)




MORSKE EKOSYSTEMY

Srovnani s typickymi sladkovodnimi ekosystémy, koncentrace nutrientt v
otevieném oceanu je Casto velmi nizka (N, P, Fe) a pocty bunék jsou typicky
nizsi v oceanu nez ve sladkovodnich prostredich.

Ale protoze jsou oceany tak rozsahlé, celkova fotosyntéza a produkce O, z
nich déla nejvétsi primarni producenty.

Moreh
America

ATLANTIC

EQLATOR

Couth
Ajmerica

DGeania

PACIFIC INDIAN  Austraia

http://marinebio.org/oceans/geography/



Estuaria

setkavani morské vody a sladké vody z fek a pramenu

ekoton - Usti jsou produktivnéjSi nez oceany nebo sladkovodni

pritoky — ukladani zivin nesenych fekami

velice variabilni environment : teplota, salinita, pH, obsah organickych latek

jsou pod vlivem pfilivu —i Ziviny prinesené rekami osciluji s pfilivem a odlivem v Ustich,
vysledny pohyb je ale do otevieného more

v typickém usti je gradient salinity od <5 do >25 promile

rozliSeni mezi autochtonnimi a allochtonnimi organismy je zvlast obtizné




nejlépe adaptované organismy musi byt tolerantni k celé fadé environmentdlnich faktort

pravé sladkovodni i morské organismy jsou jen prechodnymi ¢leny/obyvateli Usti fek

produktivita Usti je vysoka, fotosyntéza témér vidy prevysuje respiracni aktivitu

velké Casti Usti jsou prerostlé poloponofenymi vyssSimi rostlinami — charakteristické jsou rlizné travy rodu
Spartina v mirném klimatu

mangrovoveé lesy v tropickych oblastech

prilivové roviny jsou Casto zarostlé - vocha morska (Zostera) v mirnych oblastech a ,turtle grass”
(Thalassia) v tropickych oblastech

@ Doug Wechsler




Slaniska

slaniskova usti mohou dostat Ziviny z vystupnych prament

podél kontinentalniho selfu (prahu), ale vétsSina Zivin prichdzi z pevniny ve formé odtoku

srazkové vody

fyzikalni konstrukce usti ma za nasledek, Ze ziviny vstupujici do usti, nebo zde vytvorené,

jsou zde ,uvéznéné” — interni recyklace s malymi relativnimi ztratami do hlubsich ocean

i vhitrozemské — mineralni prameny

Ladakh y ;
Massachusetts PP Netrebska slaniska



Charakteristiky a stratifikace oceant

Podminky v mofrskych ekosystémech jsou vétsinou velice uniformni — diky riznym mechanismim
miseni vodnich mas

priliv, vodni proudy, a termohalinni cirkulace (teplota i slanost)

Termohalinni cirkulace

pocatek v subtropické oblasti jizniho Atlantiku — zde dochazi k velkému vyparu a voda je
nahrazovana studenou vodou proudici stfrednim patrem smérem od Antarktidy

V rovnikové oblasti se tato voda otepluje, ale diky vyparu se zvétsuje jeji salinita
nofi se do hloubek kolem 800 m a putuje Atlantikem dal az k Islandu

teplo odevzda vymeénik u Islandu, tim ztézkne a putuje v hloubce zpét podél dna Atlantiku, az opét
narazi na Cirkumantarktické

prenos vody mezi severnim Atlantikem a severnim Pacifikem 500-1000 let, cela globalni cirkulace
1500 let

zména v termohalinni cirkulaci mize podminit zmény klimatu v méritku stoleti a tisicileti
pohlcovani atmosférického CO2 v oceanech
anomdlie povrchovych teplot ocean( (SST — sea surface temperature) vyznamné

ovliviuji klima Evropy (napf. NAO - North Atlantic oscillation ), Afriky a Jizni Ameriky

https://www.youtube.com/watch?v=UuGrBhK2c7U



pfiliv/odliv ma za nasledek pravidelné zaplavovani a expozicl pobFeinich habitatd

priliv — gravitace mésice a slunce — perioda cca 12,5 hodiny; na vétSiné mist se priliv a odliv
objevuje 2x denné

oceanské proudy vznikaji vlivem vétrd a rotace zemé

rotacni sila zemé a zemské prekazky maji za nasledek prevazné cirkuldarni systém proudu
hluboké proudy vznikaji z rozdil v teploté a salinité, které vytvari rozdily v hustoté vody —
hustota vodnich mas zpUsobuje thermohalinni proudy, které michaji vodni masy vertikalné

Great ocean conveyor belt
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* procesy v oceanech a interakce s atmosférou podminuji rozvrstveni
oceanu:

a) smésovaci povrchova vrstva (mixed surface layer)

* nékolik desitek metrt od 602 z.5. k pdlim, 400 m na 4092 z.S. a 100—
200 m na rovniku

*  ve smésSovaci povrchové vrstvé je pohyb vody podminén plisobenim
vetru — morské proudy, povrchové viry

b) termoklinni vrstva, kde klesa teplota a roste hustota s hloubkou —
stabilné

* zvrstvend, plsobi jako bariéra mezi teplejsi povrchovou a chladnéjsi
hlubsi vrstvou

c) hluboka vrstva — studena a husta voda — pohyb vody zde souvisi s
kolisanim hustoty v disledku rozdilt v salinité a teploté

Bathypelagic

4000 m

Abyssopelagic

' =m_-¢‘ ke




Mineraly v oceanech
Oceany obsahuji témér kazdy v prirodé se vyskytujici prvek, ale vétsina je v extrémné nizkych
koncentracich
N, P, Fe — zdkladni pro mikrobidlni rlst — jen stopova mnozstvi (méné nez 1ppm)
Salinita — 3,3-3,7 promile
pH 8,3 -8,5
Teplota v hloubce 100m a niZ mezi 5-00C
Sezonni fluktuace kdekoliv neni vétsi nez 200C a variace ve vSech oceanech je do 350C




Rudy priliv
vys$si koncentrace fytoplanktonu zplsobuje rudou barvu
more
rasy (obrnénky Lingulodinium polyedrum)
v noci rasa zacind svitit namodralou zari

bioluminiscence - oxidace luciferinu za
pritomnosti enzymu luciferazy

vyzaruje se az 96 procent svétla a jen 4 procenta tepla
(u modernich vybojek je efektivita jen 10 procent svétla)




produkce toxinu, dfive si biologové mysleli, Ze plsobeni je jen kratkodobé

objev tzv. brevetoxinl (2008)- nervové jedy pochazejici z fasy Karenia brevis po vdechnuti do
plic metabolizuji

viny narazejici do pobrezi - v rasach obsazené neurotoxiny uvolnuji do vzduchu

ve formeé aerosolu se k lidem u bfehu dostavaji jedovaté latky, které podle poslednich zjisténi
mohou vyvolavat i rakovinové bujeni

dalSim problémem je zvySena koncentrace téchto jed( v organismech ryb

premnozeni agresivniho planktonu zasahlo Novou Anglii roku 2005 — dUsledky byly dramatické
zejména pro rybarsky primysl

fada plavcl zasaZzenych rasami dokonce hospitalizovana




https://www.youtube.com/watch?v=vOPIliKfxk8Y




Vertikalni a horizontalni zony morskych habitatu

| prfes vysokou uniformitu podminek jsou patrné urcité horizontalni zény:

Prilivova zona

Litoralni (pFilivova) zéna na pobrezi — podrobena pravidelnému zaplavovani a vysychani pfi

prilivu a odlivu

Neriticka zona

od Urovné odlivu po kontinentalni prah
relativné mala hloubka — do 200 m
dobre okyslicena voda

nizky tlak vody

relativné stabilni teplota a salinita
dostatek svétla

misto vétSiny morského Zivota

Oceanska zéna — 65% otevrené

plochy ocedn(

Intertidal zone

MNeritic zone Oceanic zone
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Benticka oblast — dno bez ohledu na vrstvy nad nim — zacina v prilivové zéné a jde dal



Continental Shelf
,,,,,,,,,,,,,,, Volcanic Island

Continental Slope

_________________ Continental Rise




Hlavni mista vyskytu bakterii v otevieném mofi

1 — volné suspendované ve vodnim sloupci; 2 — morsky snih; 3 — hydrotermalni
prameny; 4 — dnové sedimenty; 5 — vldknonosci (Pogonophora); 6 - epibionti



Mikroorganismy v oceanech

mala produktivita (40% NPP na Zemi — nejproduktivnéjsi koraly, chaluhy), v otevienych ocednech limitace N a P
(normalné je limitace C!)
pri¢ina dostatku C: (H20 + CO2 <> H2CO3 <> HCO3- + H+<-> CO32- + 2H+)

nizké pH pH asi 8 vysoké pH

Navzdory nizké Urovni anorganickych nutrientll a organického uhliku je v ocednskych vodach rozptyleno vyznamné
mnozstvi prokaryotickych bunék — mezi

Pocet bunék > 10° na ml v povrchové vodé more znamena, Ze ocean poskytuje utocisté
s celkovym obsahem uhliku v bunkach ~

v jednom mililitru pfitomno asi 10% velmi malych eukaryotickych bunék

odhadnuto, Ze je 3.5 x 10%° (103°) vir( ve svétovém ocednu

SAR11- ¢len skupiny c.-proteobakterii nalezen diky namnozeni gen rRNA z témér vsech vzorkd otevienych ocednl
na svété a pomoci techniky FISH

SAR11 je pojmenovany po Sargasovém mori, kde byl poprvé nalezen

Predstavuje celkové v pobreznich vodach i
na otevieném oceanu y o AP YA
I~$ .

1 micron




pleuston
* organismy plovouci na povrchu — bakterie a rasy

* nejvrchnéjsi vrstva morské ekosféry , vrstva povrchového napéti

* Pseudomonas a ruzné pigmentované rody jako Erythrobacter, Erythromicrobium, Protaminobacter,
Roseobacter

* vyssi podil bakterii pleustonu vyuziva karbohydraty nez u bakterii nizsSich vrstev vody

* také populace primarnich producentt, véetné sinic (Trichodesmium), rozsivek (Rhizosolenia) a
plovoucich Phaeophyta (Sargassum)

* nezda se, Zze by byl néktery rod fas specialné adaptovan na Zivot v pleustonu

* nékdy jsou zde nalezeni reprezentanti hub a protozoi spolu s riznymi makroskopickymi bezobratlymi
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NejbéznéjSimi rody sinic jsou Prochlorococcus a Synechococcus (oxygenni prokaryota
obsahuijici chlorofyl a

mohou dosahnout hustoty 10* to 10° bunék na mililitr na povrchu oceanl

pikoplankton (planktoni mikroorganismy velikosti mezi 0.2 - 2.0 um) muze predstavovat 20
az 80% celkové biomasy fykoplanktonu

A Prochlorococcus
Prochlorococcus and Synechococcus = —

0.54m
Synechococeus

V tropickych a subtropickych
oceanech jsou také rozsirené
planktonni morskeé sinice s
Trichodesmium

Trichodesmium je dusik fixujici

sinice a fixace dusiku témito

mikroorganismy je hlavni vstup

do kolobéhu dusiku v

morském prostredi

Abundance
[cells mI]

3,000 10,000 l 50,000 100,000



Sezdénni posloupnost dominantnich skupin fytoplanktonu v rdznych geografickych oblastech.
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Srovnani produktivity polarni oblasti, mirného pasmu a tropl na severni polokouli.

severni polarni
oblasti

severni mirny pas

-

=
c
=
X
=
«
o
s
@
w
©
=
2
o)

VIL. VI X Xo XL

mésice




Chlorophyll concentration Bacterial growth

Tli (pmol -1 h-1)
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Bacterial carbon demand versus
primary production (%)
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Bacterial production versus
primary production (%)
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MORSKY SNiH

Jednoduché zobrazeni morského snéhu a
vztahu mezi rGznymi makro a mikroorganismy.
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Sinking Flux

Mofsky snih je kontinudlni sprcha vétsSinou
organického detritu v hlubokém ocednu
padajiciho z hornich vrstev vodniho sloupce
Jeho plivod je v pochodech v produktivni
fotické zone

Morsky snih obsahuje mrtvé nebo zivé
zivocCichy a rostliny (plankton), jednobunécnych
(rozsivky), fekdlni material, pisek a dalsi
anorganicky material...

Tyto agregaty rostou béhem ¢asu a mohou
dosahnout centimetri v primeéru, cestu;ji
tydny nez dosahnou oceanského dna

{

Hlubokomotské organismy silné zavisi
na morském snéhu jako na zdroji
energie

© Simon et al. 2002, AME
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Castecka morského snéhu zachycena v 55 metrech v Monterey Bay, Kalifornii.

https://oceanservice.noaa.gov/facts/marinesnow.html



(a) nizka/vysoka teplota; (b) vysoky tlak, a (c) nizky obsah Zivin

Hlubokomorské mikroorganismy musi byt schopné také odolat enormnimu hydrostatickému
tlaku spojenému s velkou hloubkou.

Veers

byt schopné odolat tlaku 500 atm.




Hydrotermalni prameny

Schéma hydrotermalniho pramene

\ / Y \’/

FeS, Mn2* + O, — FeO(OH), MnO,

Geologicky jsou tyto prameny spojeny
s riftovymi zénami morského dna -
magma blizko morského dna

Morska voda pronikajici puklinami je

michana s horkymi mineraly a je ) ) | /
vypousténa z pramene. Warm vent (6°-23°C) Hot vent (- 350%) f /
Tyto podmoftské horké prameny jsou (Black ‘°’"‘°“e"\
znamé jako hydrotermalni prameny. 1
Seawater Z MBS , :
A Sedimentation
Yy v
Permeation
Chemicka analyza hydrotermalni N 20°-100°C
kapaliny ukazala velké mnozstvi 1
redukovanych anorganickych
materialQ, véetné H,S, Mn,*, H, a
CcO
H.S
t A H,S
350°C
~. .. , . L, . e Hydrothermal contour
ZivoCichové jsou zavisli na aktivité mim
chemolitotrofnich bakterii, které SOt o i vag e ol s e ks

rostou na uvolnéné anorganické
energii z pramena.
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Sladkovodni ekosystémy

»limneticky”
limnologie: stojici voda — lenticky habitat
tekouci voda - loticky habitat

Nejvrchnéjsi vrstva hydrosféry- povrchova
mikrovrstva

je rozhranim mezi hydrosférou a atmosférou
Vysoké povrchové napéti

V klidnych podminkach mikroorganismy tvofi film
nazyvany neuston




Neuston

kolem povrchu: vice svétla,02 Epmeuson

Codonosiga
Air botrys
(Colonial Navicula sp Arcella sp.
dinoflageilate) (Chrysophyta) (Sarcodina)
Botrydiopsis Nautococcus =
Water arhiga emersus
. (Chrysophyta) (Chlorophyta)

epineuston oromonmyon
vrstva obohacena o Ziviny (a mikroby — e
. 7 7 ’ A
i spasani)
hyponeuston
hydrofobni destnicek

B
hyponeuston
Rasa Chromophyton rosanoffi
Zelené rasy Chlorophyta
kolem povrchu: vice svétla,02 :

C

Figure 9.11

llustration of the neuston. (A) The surface tension layer acts as the attachment point for microorganisms that position them-
selves either above (epineuston) or below (hyponeuston) this layer. In either case, algae have unlimited access to sunlight and
CO,, yet also keep in contact with the water. Heterotrophs benefit from nutrients such as hydrophobic organics enriched in the
surface layer and from free access to oxygen. Grazers benefit from the concentrated biomass. (B) The surface tension layer is
not only an attachment point but also a barrier that is difficult to cross. The Chromophyton rosanoffi life cycle involves a free-
swimming flagellated stage. After contacting the surface tension layer, the flagella are lost and a hydrophobic doughnut-shaped
droplet is formed. The cell slips through the hole of the “doughnut” and positions itself on the top of it as an epineuston organ-
ism. Protoplasmic filaments (rhizids) maintain contact with the water. (C) Microscopic landscape of the water surface with cells
of Chremastochloris conus (Chlorophyta). Their hydrophobic umbrella is positioned above the surface layer, and the rest of the
cell is immersed in the water. (Source: Valkanov 1968.)



Neuston

vyhledavany habitat pro fotoautotrofni mikroby (CO2 a svétlo)
nékteré mineralni Ziviny a kovy jsou obohacené v této vrstvé

také zde prospivaji sekundarni producenti vyuzivajici nepolarni organickeé latky, které se
akumuluji ve vrstvé povrchového napéti a kyslik

mikrobiadlni pocty zde 10-100x vyssi nez ve vodnim sloupci pod touto vrstvou

bubliny prochdazejici touto vrstvou a praskajici zde hraji vyznamnou roli v transportu voda-
vzduch u bakterii a virQ

Gas

Neuston

L 4

Solid




Neuston — pokr.

Charakteristicka autochtonni mikrofléra neustonu: rasy, bakterie, houby a protozoa

Bakterie - Pseudomonas, Caulobacter, Nevskia, Hyphomicrobium, Achromobacter,
Flavobacterium, Alcaligenes, Brevibacterium, Micrococcus, Leptotrix

Sinice - Aphanizomenon, Anabaena, Microcystis

/’ ki, " .

il a ’ *".‘-'
A g 4
» L |
L4 .P'J -F
,' A Y '?
L y P ha? |
'* o" | ‘
I~ e ‘ b |
i ﬁ : rd | \
-
_— . 5 um
AT et T
. ce 250 80 °
L2 e @ LY TN
e 0, Ba ¥ o9 Cogany
Leptotrix . S
2Fs®s netn
By s 2y
D, D90y
oof'esa‘,.;
00'.:9:5“&.. - II
Ly X ]
SERlagr
° &m‘.
Q.‘C.Qw.cl 9‘9
- q
ﬂ. ”‘Q
®
~ i

Microcystis

Aphanizomenon



Houby - filamentozni Cladosporium, cetné kvasinky




Mokrady

* melké vodni environmenty dominované vynorujicimi se rostlinami

* vznik za rlznych klimatickych podminek ve Spatné odvodnénych mélkych panvich, ¢asto postupnym
zaplnéni jezer ndnosy a rostlinami

* vodni povrch casto skryt rostlinami, které slouzi jako zaklad pro klasifikaci téchto prostredi:

— mokrady s dominanci trav (angl. marsh)
—na mineraly bohaté mokrady s neutralnim az alkalickym pH

— dominance rakosl (angl. fens)
— mokrady pokryté hustym porostem vrb, svid a bfiz (angl. shrub-carrs)



- zalesnéné mokrady (angl. swamps) — vysoké konifery nebo listnace vytvari korunovou klenbu
(canopy)

Produkce mokradnich rostlin je vysoka, ale biodegradace rostlinnych polymerd, zvl.
lignoceluldz, je inhibovana zaplavenim vodou a podminkami omezeného pfistupu kysliku —
akumulace ¢aste¢né humifikovanych rostlinnych zbytk( — az tvorba uhli

Pri poklesu vodni hladiny tvorba raseliny a ,,muck soil (histosol)“ s nizkym mineralnim
obsahem




Vrchovistée

* raSelinisté s nevyznamnymi pritoky a odtoky a vyskytem acidofilnich druhti organismu
(Sphagnum - raselinik) — angl. bogs

— v chladném vlhkém klimatu obvykle v mélkych kamennych panvich

— tlusté vrstvy (rohoze)

- v porovnani s ostatnimi mokrady je produktivita nizka




spodni vrstvy mechu odumiraji — ale anaerobni a kyselé podminky silné omezuji biodegradaci a
raselina se akumuluje

Sphagnum drzi vodu kapilarnimi silami tak ucinné, Ze muze vyrist mnohem vys, nez je vlastni okraj
panve (jako houba na misce)

jak mech roste, nemize ziskavat Ziviny z vody tekouci pres jeho povrch a je efektivné izolovan od

pldy a podkladové horniny silnou vrstvou raseliny — Ziviny jen z atmosféry a desté — stane se
ombrotrofické (cloud-nourished)

mokrady a slatiny obzvlasté jsou zajimavé environmenty — cyklus C je silné omezen c¢astecné diky
anaerobnim a kyselym podminkam

dalSim faktorem jsou fenolické a polyfenolické latky z nedokonalého rozkladu rostlinnych tkani




Jezera

* kombinovana litoralni a limneticka zona — euphoticka zona s

d . 2 —
* zde dostatek svétla pro fotosyntézu ! )
~ 4 P
AW~ B
litoralni z6na (pobfeZni zéna)— svétlo pronika az na dno, NN YN~
dominance (¢aste¢né) ponofenymi vy3simi rostlinami a ukotvenymi _+ _/\/ 7 T

W .1'7 = neuslon
a vlaknitymi a parazitickymi (epiphytic) rasami ¥/ N

limneticka zéna (volna voda) — dominantnimi primarnimi
* producenty jsou planktonické rasy — otevrena vodni plocha

nekton
and
plankton

* dal od brehu — sestupuje az do urovné oznacované jako
kompenzacni hloubka — zde jesté je fotosyntéza v rovnovaze s
respiraci

 vsSeobecné jde o hloubku, kam pronika 1% plIné slunec¢ni
Intenzity

hloubkova zona (profundal zone) —

 neexistuje v mélkych rybnicich — nepronika zde vyuzitelné
svetlo

Neustonizéna  Limnetickd (pelagickd) zéna

/

Litordini zéna

Bentickd zéna



Hlavni mista vyskytu bakterii v jezere

1 — neustonni vsrtva; 2 — ponorené rostliny (epifytické bakterie); 3 — plovouci rosliny; 4 —
volné suspendované ve vodnim sloupci; 5 — jezerni snih; 6 — dnové sedimenty; 7 —
uvolnuijici se listy ponorenych rostlinach; 8 - epibionti



llustrace neustonu

Epineuston

Codonosiga
botrys
(Colonial Navicula sp. Arcella sp.

dinoflagellate) (Chrysophyta) (Sarcodina)

i SR
Botrydiopsis Nautococcus
arhiga emersus
(Chrysophyta) (Chlorophyta)
Chromophyton
rosanoffi
(Chrysophyta)

Hyponeusten

Vrstva povrchového napéti je misto na prichyceni
pro mikroorganismy, jejichZz pozice mize byt nad
(epineuston) nebo pod (hyponeuston) touto
vrstvickou. V obou pripadech maji rasy
nelimitovany pfistup ke svétlu a CO,.
Heterotrofové maji prospéch ze Zivin jako jsou
hydrofobni organické latky v povrchové vrstvé a z
pristupu ke kysliku. Spasaci maji zase prospéch z
koncentrované biomasy.




Jezera — pokr.

Podminky v eufotické zoné preji ristu fotoautotrofi

Organismy v hloubkové zéné — hlavné sekundarni producenti vétsSinou zavisli na transportu organickych
latek z vysSich vrstev

Benticky habitat podporuje rlist mikrob( — ¢astice Zivin sedimentuji a koncentruji se na povrchu
bentického sedimentu

Povrch sedimentu mizZe byt aerobni — aerobni dekompozice akumulovanych organickych Zivin

Anaerobni rozklad — na a pod povrchem sediment(, kde je kyslik vycerpdn — kyslik difunduje jen velice
pomalu do porl sedimentll vyplnénych vodou a oxidace organickych latek rychle vyuzije pfitomny
kyslik

Kromé toho spodni ¢ast vodniho sloupce v mnohych sladkovodnich jezerech se stava sezénné
anaerobni — tepla voda ma nizsi hustotu

Na jare slunce zahreje povrchovou vrstvu vody — vytvori se epilimnion

Tato vrstva je oddélena od spodni studené vrstvy — hypolimnion teplotnim gradientem — ten
charakterizovan rychlym poklesem teploty — jen malé miSeni vody



Termoklina (thermocline)

Prechodna vrstva mezi promichavanou vrstvou na
povrchu a hlubokou vodou

Vrstvy se definuji na zakladé teploty

Promichavana vrstva — blizko povrchu, teplota se
blizi povrchové vrstvé

. Y Thermocline
Termoklina — rychlé snizovani teploty z teploty

promichavané vrstvy na teplotu hluboké vody

Promichavana vrstva a hluboka voda maiji relativné
vyrovnanou teplotu

Deep Water

termoklina predstavuje jejich prechodnou zénu N
I L'JLI|.|'L'J'iI[|.IJ'{'




Stratifikace vody v jezerech

epilimnion

v lété teply a bohaty na kyslik
intenzivni fotosynteticka produkce vycerpa minerdlni Ziviny az na uroven limitujici primarni
produkci

hypolimnion

zona vody pod termoklinou — nizka teplota a koncentrace kysliku
Spatné pronikani svétla limituje fotosyntézu a respirace vycerpa pritomny kyslik
na mineralni Ziviny byvaji dost bohaté

na podzim, s ochlazovanim epilimnionu na teplotu hypolimnionu , se termoklina rozpadne —
vysledkem je Uplné promichani jezerni vody
touto cestou je hypolimnion znovu oxidovan a mineralni ziviny doplnény v epilimnionu

Lake stratification

SUmMmer
wrind

epilimnion |

NC T ),

epilimnicn i

[Mmetres)
e
=
=]
=

metalimnion

i

.
aup—- | hypolimnion

I | 1 | | |
0 5 10 15 20 25 30
termperature (*C)



Winter Epilimnion

Thermocline

E
£
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Hypolimnion

8 12
Temperature (°C)

Figure 9.14

Typical stratification of a lake in the temperate climate zone
during the summer and winter periods, showing the profile
of the temperature with depth. During spring and fall,
stratification breaks down, resulting in complete mixing
(turnover) of the lake water.

gelttyimages
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Voda — termalni anomalie — nejvyssi hustota vody je pfi 40C
jakmile celé jezero dosahne této teploty, povrchova voda ochlazena pod 4o C neklesne ale
zUstane na povrchu a zmrzne

izolace celého jezera proti dalSimu ochlazovani a ochrana vody ve hloubce, aby jezero
nepromrzlo az na dno

V zimé se muze vyvinout slaba stratifikace : epilimnion 0-4o0 C a pod nim hypolimnion 40 C
Na jare tato stratifikace zanika a postupné se vyviji letni stratifikace
Termalni stratifikace ma velky vliv na sezénni dostupnost a pozadavky na mineralni ziviny

RILIMNION

Water Temperature |.........

constantly mixed by wind and
waves and is warmed by the sun,
from late spring to late fall.

METALIMNION

The middle layer characterized by
MND a steep gradient in temperature
and demarcated by the regions
above (epilimnion) and below
(hypolimnion). The metalimnion is
the barrier that prevents mixing
and heat exchange between the
epilimnion and hypolimnion.

HYPOLIMNION

The deepest layer of uniformly cold

Y

water that does not mix with the
upper layers and has low irculation,
The colder water within the
hypolimnicn is at its maximum
density at a temperature of four
degrees centigrade.

Sea Grant Summer (layering)

Michigan




Efekt stratifikace na koncentraci a ¢as obratu (turnover) fosforu

- delSi v zimeé nez v lété

- v |été v radu minut

dostatek rozpusténého fosforu je na jare na pocatku rastu fytoplanktonu

V nékterych vodnich masach specialni hydrografické podminky udrzuji stalou termoklinu bez
sezdnnich vliva

Toto je Casté, kdyz je husty slany hypolimnion prevrstven méné slanym a ridSim epilimnionem -
chemoklina

Hypolimnion je pak stabilné anaerobni a tak nevhodny pro vyssi formy Zivota.

Typickym ptikladem je Cerné mote — jeho ndzev asi odvozen od barvy sedimentl zpGsobené
anaerobni redukci sulfata.

STRATIFICATION OF A MEROMICTIC LAK

TEMPERATURE (°C
010 20 30

FIETALIFMNION

MIEDBLIMNION

HYPOLIMMION

HEMOLLINE

FIONIMOLIFNION




Klasifikace jezernich habitatl na oligotrofni a eutrofni

zaloZzeno na produktivité a koncentraci zZivin
oligotrofni — nizkd koncentrace zivin

vétSinou hluboka jezera s vétSim hypolimnionem nez epilimnionem a relativné nizkou
primarni produkci

eutroficka jezera — vysoka koncentrace zivin, mélci, teplejsi a vyssi intenzity primarni
produkce;

koncentrace kysliku vykazuje denni fluktuaci — vysoka aerobni dekompozice béhem noci;
mnoho lovnych ryb nesnasi tuto fluktuaci a jsou nahrazeny odolnéjsimi druhy

Oligotrofnivs. Eutrofni jezero

2 4 6 8 0, (mg/liter) 2 4 6 8 O, (mag/liter)

Cas zdvojnasobeni je relativné dlouhy Rychly mikrobidlni rdst: 4 h generacni
¢as uvadény pro bakterie



Dulezité parametry jezer

z hlediska jejich (ne)vhodnosti pro mikroby:
koncentrace organickych Zivin a kysliku

koncentrace anorganickych Zivin (zvl. N a P) —i vliv vymény latek mezi okolni litosférou a
vodami jezera a biologickych aktivit (poutani a uvolfiovani zZivin)

pH — pfi zachovani ostatnich konstantnich podminek (vyssi pH podporuje vyssi primarni
produkci — je vice CO2, ve formé HCO3- a CO32-)

koncentrace soli




Reky

Rozdilné od jezer:
* tekouci voda — zdny s rychlym proudem a tiné s mensim pohybem (depozice sedimentu)

* vysoky stupen propojeni s litosférou breht — transfer chemikalii z litosféry s destovou vodou a erozi
z breh

Riparian ]
vegetaflon a} ook

i “‘:;.gi S

Flow Pleuston
=P  Biofil

Woody debris Dead zone

Detritus Hyporheos
- g - -

Pool Riffle Glide




RICNI EKOSYSTEM
* horni tok — rychly, dost kysliku, nizka teplota; zastinéni stromy

redukuje primarni produkci a organicky input je predevsim z
okolni litosféry

:
g
I

e stredni tok — snizena rychlost proudu, vyssi teplota, méné - A 5

Armored

zastinéné — vyrazné zvyseni primarni produkce

Meandering

e spodni tok — vysoka uroven ukladani sedimentu; vliv pfilivu — amm

Yo 4 ’ ’ . . o . .o Vs H -

odumirani sladkovodnich mikroorganismu a jejich nahrazeni
sul-tolerujicimi organismy

o i S i alge
. - o Foi]ns ool
. i =

v-shaped
Valley "
Valley Side ~)
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history i

Flow
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vétSina mikrobd a mnoho mikroskopickych organisma jsou prichycené k povrchiim
rozpusténé ziviny jsou rychle absorbovany prisedlymi organismy a uvolnény az po jejich smrti a
rozkladu

opét rychle absorbovany o néco nize — Cili Ziviny se nepohybuji s proudem vody ale mnohem
pomaleji

cyklus Zivin tedy ne na jednom misté, ale zahrnuje i transport po proudu dolli nez je cyklus
uzavren — Cili spis spirala nez cyklus — ,nutrient spiraling”

casto se do rek dostane hodné latek z primyslovych podnik( a mést

z Cisticek se do rek muze dostat dost organickych latek a pak se velice snizi koncentrace kysliku
primyslové odpady — toxické latky (tézké kovy)

zemedélské vlivy — nékteré chemikalie toxické, jiné hnojivé

pak nekontrolované pomnozeni mikroorganism

The transport of nutrients by | Waler Mow
streams is slowed by nutrient

4 uptake by the benthic ecosystem

alream Nutrient release from the benthos

wier transport by waler, and downstream

column uptake by the benthos produce

nutrient spiraling.

MNutrient
s port Spiral
by waler length




Hlavni mista vyskytu bakterii v tekoucich vodach

t

Fotosyntetické populace kolisaji od 10° po 108
organismu/ml

jako prisedla spolecenstva spojena s biofilmy
proudici charakter vodniho sloupce

Fytoplantonni (volné Zijici) spolecenstva také
existuji v tocich

kvuli konstantnimu pohybu vody, nejsou

prostorové stabilni populace g> g
05 K

skuteE:ne, Stabl|r1I p?pu!ace v.Iot.lckych = > a8

prostredich toku a rek jsou biofilmy a o @ O

sedimentarni (bentické) spolecenstva ~ = -

1 — ponorené koreny stromU; 2 — kameny na dné (epilitické bakterie);
3 — hyporeicka zona; 4 — uvolnuijici se listy; 5 — volné suspendované ve vodnim
sloupci; 6 — ficni snih; 7 — submerzni rostliny (epifytické bakterie)




Prirozené biofilmy tokd
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Ruzné zplisoby prichyceni epilitickych bakterii

Tenky biofilm Silny biofilm Bakterie na fasach



Slozeni a aktivita sladkovodnich mikrobialnich komunit

Slozeni mikrobidlnich komunit jezer vice studovano nez u rek
Je zde dost podobnosti, ale feky maji vidy vice allochtonnich mikrobd!

Dale se budeme zabyvat vice jezery:
Nalezneme zde zastupce Achromobacter, Flavobacterium,

Brevibacterium, Micrococcus, Bacillus, Pseudomonas, Nocardia, Streptomyces, Micromonospora,
Cytophaga,Spirillum, Vibrio

Na ponorenych povrsich Caulobacter, Hyphomicrobium
Autotrofni bakterie - autochtonni— dllezita role v cyklu Zivin
Fotoautotrofni sinice a v anoxické zoné purpurové a zelené anaerobni fotosyntetické bakterie

Sinice Microcystis, Anabaena a Aphanizomenon mohou dominovat planktonu sladkovodnich habitat(



Mikroorganismy v sedimentech

* obvykle se lisi od organism( ve vodé nad sedimenty

* v mélkych rybnicich a jezerech se na povrchu sedimentl nachazi anaerobni fotosyntetické
bakterie, ¢asto urcuji barvu téchto vodnich ploch

» Bakterie se schopnosti anaerobni respirace jsou vyznamni ¢lenové sedimentarnich mikrobtd —
Pseudomonas (denitrifikace)

* Obligatné anaerobni bakterie zaujimaiji dllezité niky
— sporulujici Clostridium

- metanogenni bakterie produkujici metan

- Desulfovibrio produkujici sirovodik

* Houby se nachazi na organickych ulomcich na povrchu sediment(i — véetné celulolytickych
hub




,Kveteni“ sinic — ¢asto spojené s pritokem Zivin z odpadnich vod nebo hnojiv— mize
byt masivni

Vlaknité sinice mohou tvofrit slizké povrchové chomace nadnasené bublinami kysliku z
jejich fotosyntézy

Kromé jinych problému spojenych s vodnim kvétem, mohou sinice (Anabaena,
Microcystis) produkovat neurotoxické peptidy a alkaloidy — i Uhyn zvirat
Chemolitotrofni bakterie maji vyznamnou roli v cyklech N, S a Fe — Nitrosomonas,
Nitrobacter, Thiobacillus




Existuji vyznamné rozdily ve vertikalni distribuci bakteridlnich populaci v jezerech

Tyto rozdily odrazi variace v biotickych parametrech jako je pronikani svétla, teplota,
kyslik

(C ','annl:rlat:leriaj

Epilimnion

Heterotrophic

10 bacteria
E
= Hypolimnion
= & st
20 e
{mart® - L 1 ““T:--T:F'H-.
- Colorless sulfur bacterja & Dy
| sulfate-reducing organisms | p{
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|L
|
Cyanobacteria 1 2 3 x10
Chiorobacteria 0.5 1 1.5 x 10°
Heterotrophic
Hatgrylr 0.5 1 15 x 10°
Sulfur bacteria & §
sulfate reducers 1 2 3x10




e Autochtonni organismy povrchu vody mohou byt alochtonni v hlubSich vrstvach

* Sinice jsou typické pro povrchové vrstvy vody s dostatkem svétla;

pokud sedimentuji pod kompenzacni hloubku, nejsou schopné konkurovat ostatnim mikroblm — jsou
zde allochtonni

* Fotoautorofni ¢lenové Chlorobiaceae a Chromatiaceae jsou autochtonni
clenové sladkovodnich mikrobidlnich komunit ve vétsich hloubkach,
kde je nizsi tenze kysliku a je dostatek sirovodiku a stéle jeSté dostatecny prlnik svétla

* Rhodospirillaceae okupuji podobny environment ale spoléhaji na redukované organické donory
elektroni misto sirovodiku

* Heterotrofni bakteridlni populace jsou rozsSirené pres vertikdlni sloupec, ale obvykle dosahuiji

maximum nedaleko termokliny a nedaleko dna jezera, kde je dostate¢né vysoka koncentrace
organickych latek
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Mikromycety v jezerech

* Jezera se liSi co do druht pritomnych hub
— dle pristupného organického substratu

dle organism (flory a fauny), které mohou byt atakovany houbovymi parazity

*  Mnohé houby ve vodnim prostredi jsou spojené s cizi organickou hmotou — alochtonni ¢lenové
spolecenstev

* Na drevé mrtvych rostlindch mnohé askomycety a houby nedokonalé

* po degradaci rostlinného materidlu zmizi i houby a nahrazeny novymi s pfichodem nového
organického materialu

«  Casté jsou kvasinky — slabé fermentuijici ¢lenové Torulopsis,Candida, Rhodotorula, Cryptococcus




Protozoa

Protozoa se zivi (pasou) na fytoplanktonu a bakteriich ve vodnim prostredi
Fagotrofni bicikovci (schopné fagocytdzy — Zivi se pevnou potravou) jsou obzvlasté vyznamni
konzumenti bakteridlnich populaci

Amoeboidni, fasnata a bic¢ikata protozoa se nachazeji ve vodnich tocich a jezerech:
Paramecium (trepka), Didinium, Vorticella, Stentor, Amoeba

Bicikaty Bodo je Casty ve znécisténych vodach s nedostakem kysliku




Alochtonni mikroorganizmy

Vedle autochtonnich mikrobidlnich populaci je zde i mnoho alochtonnich mikrobU - eroze a
smyv z pudy, se spadenymi listy, s méstskymi odpadnimi vodami

Heterotrofni populace je vysoka v oblasti, kde je prisun organickych latek, pak ale s Ubytkem
organickych latek ubyva i mikroorganism( rozkladajicich tyto latky

Alochtonni mikrobi zmizi béhem kratké doby — jsou zkonzumovani autochtonnimi mikroby

diky ¢etnym zdrojam alochtonnich mikrob( mikrobi nachazeni ve vodé ¢asto pripominaji
terestridlni formy



Produktivita jezer

Mikrobi hraji vyznamnou roli v produktivité jezer a
transformaci organickych latek v jezerech

Intenzita jejich metabolické aktivity je ale velice
variabilni — sezonni i Casové zmény

Vyssi produktivita v eutrofizovanych prostredich
V |été vyssi produktivita i vyssi intenzita obratu Zivin

Vyuziti DOM a schopnost bakterii vyuzivat i nizké
koncentrace DOM a DOC (rozpusténa organicka
hmota a uhlik) je dulezita zvlasté v oligotrofnich
jezerech — tak se dostane DOC (rozpustény
organicky uhlik) do potravniho retézce a podpori
rast vyssich organism

Nizké koncentrace Zivin (méné nez 5 ug/l)-
bakterialni pikoplankton ve vyhodé — rychlejsi obrat
Zivin

Pti vyssich koncentracich dulezitéjsi eukaryoticky
pikoplankton (rasy)

Nizké pH podporuje opét eukaryoticky pikoplankton

C. N fixation by
phytoplankton
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Produktivita jezer — pokr

Houby a bakterie ve sladkovodnich systémech zodpovédné za rozklad allochtonni organické hmoty

Mikroorganismy jsou prvnimi kolonizatory ¢astic detritu, zacinaji potravni retézec, jehoz vysledkem je
recyklace organickych Zivin detritu v ekosystému

Mikroorganismy transformuiji allochtonni organicky C do uhliku bunécné biomasy autochtonnich
¢lend sladkovodniho systému

Podobné to plati i u dalSich prvk
Microbial loop

carbon dioxide

Phy toplankton Zooplankton

at_drhﬂﬁ uptake @T—‘%'!ESDIMUUH
grazing Np\‘ i

,"ﬁ excretion

phys:cal _-.;'
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Podzemni vody

Hluboké zvodnélé vrstvy, hloubéji nez 300 m, jsou charakteristické extrémné nizkou mirou pratoku

Mikroorganismy jsou jedini obyvatelé téchto prostredi a bakterie jsou dominantnim typem

od ostatnich vodnich prostredich, které maji planktonni populace,

(metry za stoleti) a jsou obvykle anaerobni

* nejsou prfimo plnény vlivem povrchovych srazkovych udalosti
pritomnych mikrobu

* V podzemnich vodach na rozdil
je vétsina bakterialnich populaci prisedla nebo suspendovana

drovni zZivin

Water table

Soil

Vadose or
unsaturated
zone

Unconsolidated aquifer,

homogeneous

Aktivita je v téchto zvodnélych vrstvach nizsi nez v ostatnich vodnich prostredich, kvuli nizké

Perched water table
Heterogeneous aquifer

Capillary fringe
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ekologické funkce mikroorganismu ve sladkovodnich systémech:

rozklad mrtvé organické hmoty, uvolnéni mineralnich zivin pro primarni produkci

e asimilace a znovuzavedeni DOM do potravniho retézce

. kolobéh minerall

e pfispivaji k primarni produkci

* slouzi jako potrava pro dalSi organismy (grazers)

* ve velkych hlubokych jezerech , kde je vétSina dna disphoticka (Spatné osvétlenad), jsou
mikroorganismy planktonu principialni primarni producenti



LIDSKE UMELE EKOSYSEMY

. Odpadni voda cistiren odpadnich vod




Bakterie v pitnych vodach /Zékladem mikrobiologického vySetfovani

indikuji obecné a fekalni znecisténi vody.

pitnych vod je sledovani vyskytu baktérii, které

Y —

indikatory fekalniho
znecisténi vod

(koliformni b., enterokoky,

anaerobni klostridia

indikatory obecného
znecisténi vod

(organotrofni mezofilni

a psychrofilni b.)

baktérie tzv. funkcnich skupin
(zelezité, manganové)

Problémy v technologii




Mikromycety

Z vlaknitych mikromycet byly nejcastéji a
v relativné nejvétSim mnozstvi izolovany druhy rodu
Penicillium, Cladosporium a Trichoderma, zastupci
rodG Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium,
Fusarium, Geotrichum, Mucor, Paecilomyces,
Rhizopus a Verticillium.

Z kvasinek se v pitnych vodach nejcastéji vyskytuji
zastupci rodU Rhodotorula a Candida. Jejich
patogenita pro clovéka je sporna, jejich velky vyskyt
v pitné vodé kazdopadné zhorsuje jeji kvalitu tim, ze
se zvysi podil organickych latek a dale se jejich
biomasa muze substratem pro rozvoj dalSich
mikroorganismu.

Predstavitelé rodu Candida
vyvolavaji ¢etnd onemocnéni lidi,
predevsim klze, nehtd,
dychaciho, zazZivaciho a

\ urogenitalniho systému




Rasy zpUsobujici pachové zavady
pitné vody

400 az 800 bunék Asterionella formosa
vyvola zemitoaromaticky pach vody, do
1600 jedincd v 1 ml vody vyvola aromaticky
pach po kakostu (pelargdniich) a masovy
vyskyt vede k odpornému rybimu zapachu
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Rotacni biodisky (biodiskové reaktory)

C princip skrapénych biofiltrl = prised|é biofilmové spole¢enstvo
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Aktivace
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Aerobni ¢iSténi smeésnou
kulturou ve vznosu




Faze vzniku vlocky aktivovaného kalu

0 bakterie ﬁé Volné Zijici nalevnici ; stopkati nalevnici
e bezbarvi bicikovci * ménavky ‘r' viFnici
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Bakterialni rody vyskytujici se v aktivovaném kalu

Akcesorické rody

Dominantni rody
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velky objem pro usazeni




DEKUJI ZA POZORNOST

PLASTIC

OCEAN

http://moviesonline.mx/watch/zGeaPIGb-a-plastic-ocean.html
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PET jako potrava bakterii

Japonsti védci objevili bakterii, ktera je schopna rozrusit strukturu plastovych lahvi, az postupné dojde k jejich
Uplnému zniceni. V dobé, kdy firmy ro¢né produkuji pres 45 milion tun vyrobk( z polyethylentereftalatu (PET),
jejichz zbytky efektivné devastuji Zivotni prostredi, jde o vyznamny objev. Studie byla zverejnéna v magazinu
Science.

Tym védcll pod vedenim Sosukeho Yosidy z technologického institutu v Kjdtu objevil novou bakterii pfi analyze
250 vzork( ze zafizeni, kde se recykluji vyrobky z PET.

Védci zjistili, Ze bakterie, kterou nazvali Ideonella sakaiensis, vyuziva k degradaci plastu dvou enzymu. Pomoci
nich rozklada molekularni vazbu hlavnich slozek PET, tedy ethylenglykolu a kyseliny tereftalové, a vyuziva je jako
potravu zdroj energie. Tato bakterie je schopnd Uplné znicit vyrobek z PET béhem Sesti tydn(, tyka se to vsak
pouze méné kvalitnich produktd. K likvidaci PET lahvi, které se fadi mezi vyrobky kvalitnéjsi, by bylo zapotrebi
bakterii zuslechtit, tedy pokud se uvazuje o masovém ekologickém vyuziti, protoze jejich zniceni trva Ideonelle
mnohem déle.

S vyrobou predmétd z PET se zacalo pred 70 lety, predpoklada se proto, Ze bakterie se vyvinula relativné
nedavno. Drivéjsi vyzkumy odhalily existenci houby Fusarium oxysporum cutinase, ktera PET likviduje, v pfipadé
bakterie vSak Ideonella drzi prvenstvi.

V mofi podle listu The Guardian ro¢né konci zhruba osm milidon0 tun plastu, podstatna ¢ast z toho jsou produkty
z PET. Vyuziti nové objevené bakterie k likvidaci plovouciho odpadu je zatim nejasné, podle odbornik( by vSak
jeji vyzkum mohl vést k vyrobé biologickych pfipravkl, které by to umoznily.

ZDROJ: EnviWeb
http://www.kovosteel.cz/nove-objevenym-bakteriim-slouzi-pet-lahve-jako-potrava/



