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Stupné organizace zivé hmoty

Organismus
* jedinec, zastupce daného druhu
C Individual
Populace LSS Population
*  zastupci jednoho druhu Zijici na urcitém misté QW' Community

- ; QW Ecosystem
Spolecenstvi

Biosphere




Gilda
* skupiny druhil organismii, které vyuzivaji stejné zdroje (zejmena potravni)

Habitat nebo stanovisté
« abioticke prostredi, ovlivnéné a pozménéné Zivou sloZkou ptirody, fyzické misto, kde se
organismus nachazi (,,adresa®)

Ekosystém
* tvofeny biocendzou + biotopem - dynamicky systém — neustala vymeéna hmoty a energie

Biom







Tolerancni rozsah — ekologicka amplituda

* kazdy druh roste a mnozi se v definovaném spektru

* vneéjSi podminky

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

*  biotické podminky

* extrémni prostiedi = rychlejsi evoluce mikroorganismd

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
Disease agents

* Temperature
Salinity

* Humidity

* Inorganic nutrients (N, P)
Etc.




Ekologicka amplituda
* mira tolerance organismu vic¢i vnéjSim podminkam
e existuje optimum, pro které funguje organizmus nejlépe

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

9) Pfizpusobivost organismu r x
Modifikovany toleranéni Faktor ménfci
Organismus :

Pfiklady ekologické pfizpusobivosti = rossah - rossah

— SIS — —

>

teplota | Ziviny | Ochromonas

drub vy Zaduje nizkou teplatu drub wyzaduje vysokou teplotu cc2 Neurospora

hydrostaticky tlak Desulfovibrio
| NaCl Erevibacterium
| pH Mastigocladus

| toxiny

velmi pfizplisokivy druk

aktivita druhu

r— . _______1__Blacilll-w
I pfistupnd voda | teplota Pseudomonas
| MaCl | Brevibacterium

| pyridoxin
=> —

Neurospora
lzce specializované druhy - kolibfik, nékteré tropicke ryby teplota 0 | tiamin Mucor |
| kyselina nikotinovd Mucor |

prizptsobivé druhy (3iroké rozmezi ekologické prizplsobivosti) moucha domaci |
i |




Ekologicka nika - schéma

schopnost pfeZiti

ekologicka valence




Diilezité ekologické zakony :

a) zakon minima (J. Liebig)

* pro rist rostlin je rozhodujici ten prvek, ktery se v prostfedi nachdzi v minimu (je ho nedostatek)
* organismus neni silnéjsi nez nejslabsi ¢lanek v fetézci jeho ekologickych pozadavki

* plati jen pro rovnovaziny stav a druhé omezeni se tyka vzajemného plsobeni abiotickych Cinitelt

b) zakon tolerance (V. E. Shelford)
* kazdy organismus toleruje urcité rozpéti libovolného ekologického faktoru (tedy horni i dolni mez)
* druhy, které jsou k vétSiné faktor(m prostiedi tolerantni mivaji i nejvétsi rozsireni

c) zakon substituce faktor
* nedostatek limitujiciho faktoru mlze byt kompenzovan intenzivnéjsim plsobenim jiného faktoru
* napf. pfi snizené svételné intenzité muze zlstat nezménéna fotosyntéza pfri zvysené koncentraci CO2




Limitujici faktory

kontroluji distribuci nebo hustotu populace

pH, teplota, osmoticky a hydrostaticky tlak, vlhkost, svétlo, salinita, hydrostaticky tlak,
koncentrace kysliku a zivin

rizné plsobeni na jeden organismus v rlizném prostredi
kriticky faktor ovliviiuje sloZeni spolecenstva

Limitujfei faktor Prostiedd Organismus

Clostridium botulinum
Mycoplasma

pida Streptomyces Scabies
puda Azotobacter sp.

acidita potraviny

vagina

krélik

horké prameny
horké premeny
horké prameny
reky

vysoké teplota

teplota >54°C
<54°C
>43%
>19%

Streptococcus pneumoniae
Oscillatoria terebriformis
Synechococcus lividus
Protozoa

nékterd diatoma

kyslik odpadni vody aerobni Protozoa

Diatoma

vysokd salinita

intenzita avétla

velkd solnéd jezera

atoly

Tydemania expeditionis




Ekosféra (biosféra)

e souhrn vSech Zivych organism( na Zemi s jejich
nezivym prostfedim, které obyvaji

e atmo-ekosféra
* hydro-ekosféra
lito-ekosféra



Habitat

jednotlivé ekosféry maji mnoho habitatu

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

ekologicka nika — ta oznacuje, kde organismus Zije, i

Dominant gut phyla:

Bacteroidetes, Firmicutes, Actinobacteria, Proteobacteria, Verrucomicrobia

Predominant families in the:

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

Ruminococcaceae

Ascending

\\:// Appendix

Caecum
Rectum
. 10 cfug 10" cfug™
Bacterial load e — el
pH |
Antimicrobials NN —

|
Oxygen L

Proximal Dl';t:l

Inter-fold regions
Lachnospiraceae,
Ruminococcaceae

Digesta
Bacteroidaceae,
Prevotellaceae,
Rikenellaceae

Nature Reviews | Microbiology



autochtonni mikroorganismy

ooy

ptvodni v daném habitatu — pteZziji zde, rostou a jsou metabolicky aktivni
fyziologicky se adaptovali na fyzikalni a chemické podminky prostiedi

zvyS$i to jeho Sanci preziti, schopnost uniknout predaci a kompetitivnimu tlaku
uspeésné soutézi s ostatnimi autochtonnimi mikroby

(vSichni vykazuji ur€itou adaptaci, ktera jim umoznuje byt fyziologicky kompatibilni s
jejich fyzikalnim i chemickym prostfedim)

alochtonni - cizi mikrobi —pfechodni ¢lenové habitatu

nezabiraji zde zaddnou ekologickou niku

vyrostli jinde a byli sem néjak pfineseni a mohou prezit ruzné dlouho

zpravidla tvorba spor nebo rychle zmizi — E. coli v motském prostredi neptezije 24 hodin




Rozdéleni podle environmentalnich adaptaci

podminky prostredi:

Table 2.3 Nomenclature describing different environmental adaptations

Environmental
circumstance

Different
adaptations

Notes

Temperature

Psychrophile
Mesophile
Thermophile
Hyperthermophile

Acidophile
Neutrophile
Moderate alkaliphile
Obligate alkaliphile

Mild halophile
Moderate halophile
Extreme halophile

Aerobe
Obligate
Facultative

Anaerobe
Obligate
Facultative

Max growth <15°C
Max growth 15 to 45°C
Max growth 45 to 80°C
Max growth >80 °C

Max growth pH < 5
Max growth pH 6 to 8
Max growth pH 8 to 9.5
Max growth pH >9.5

Max growth 1 to 6% NaCl
Max growth 6 to 15% NaCl
Max growth >15% NaCl

O, required
O, not required but
preferred

Cannot grow with O, present
Can tolerate O,, but grows
best without




Toleranc¢ni rozsah - teplota

velky vliv, dobfe prostudovana
optimum: 12 C (houby, bakterie) -104 C (bakterie —redukce sirant, archaea)
v pud¢ se méni vice nez ve vodném prostitedi (den/noc, Iéto/zima)

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

vetsina mikrobll schopna rist pti nizke teploté 10 C — optimum jinde

35-40 C — teplokrevni zivo¢ichové — mikrobi s touto optimalni teplotou vétSinou
nerostou pii nizsich/vyssich teplotach — bakterie se Iépe adaptuji na jinou teplotu, houby
se témef neadaptuji




Rozpéti teplot a rychlost mnoZeni (pocet generaci/h) u psychrofilnich, mesofilnich a
termofilnich baktérii

Thermophiles

Mesophiles

Psychrophiles

r—

Generation rate, i.e., generations per hour
ra

10 20 30 40

Temperature, °C




Enzymes and reactions
occurring at maximal
possible rate

, I
Enzymes and reactions Optimum

occurring at increasingly

rapid rates
Growth \
rate
Minimum Maximum
Temperature \ |
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 25
Xanthomonas pharmicola 40
Pseudomonas avenae 40
Xanthomonas rinicola 38
Escherichia coli 41
Vibrio cholerae 4]
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 -cca45 C(50-70 C)

* prevaziné Archaea

» geotermalné aktivni mista na Zemi

» obsahuji spec. enzymy, které funguji za vys. teploty

* nékteré enzymy se pouZzivaji v molek. biologii nebo jako
soucast mycich ptipravki

Methanosarcina thermophila

Extremni termofilové
« 80 Cto 105 C pro rist
* membrany a proteiny neobvykle stabilni vii¢i vys. teploté

404 Extremophiles (2010) 14:403-40




Table 8.4

Jptimal growth temperatures of representative archaeal species

Optimal
emperature Species
50°C Methanosarcina thermophila
55°C Methanogenium thermophilicum
il Methanogenium frittonii
60°C Methanobacterium wolfei
65°C Methanobacterium thermoaggregans, Methanococcus thermolithotrophicus
70°C Methanobacterium thermoautotrophicum
13°C Thermococcus stettert
82°C Archaeoglobus profundus
83°C Methanothermus fervidus, Archaeoglobus fulgidus
ST 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
97°C Pyrodictium abyssi
100°C Hyperthermus butylicus, Pyrobaculum islandicum, Pyrobaculum organotrophum,
Pyrococcus furiosus
102°C Pyrococcus woesei

105°C

Pyrodictium brockii, Pyrodictium occultum




Toleran¢ni rozsah — atmosfericky tlak

hlubokomotské prostiedi — vysoky tlak + nizké/ (extr.vysoke) teploty

spec. struktury, umoZznujici zivot a rist pii extrem. tlaku

vyzkumy fyziologie a molek. biologie hlubokomoftskych barofilnich bakterii ukazuji na specialni
struktury - tlak-regulujici operony

Ze rust je zavisly vztahu mezi tlakem a teplotou prostredi

barotolerantni MO. — schopnost riistu pfi vySsim tlaku nez atmosférickém

barofilni MO.- opt. rlst pfi vysokém tlaku, ale menSim nez 40 MPa
- jsou schopny rust 1 pii atmosférickém tlaku

extrémné barofilni MO. — optimalni tlak pro rist vice nez 40 MPa




vysoké tlaky - normalni membrana bunék se stane voskovitou a rel. nepropustnou pro Ziviny
vysoky tlak snizuje funkénost proteint

piezofilni (barofini) 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 piezofill roste v tmé a obvykle je velmi citlivd na UV zareni
postradaji mnoho mechanismi reparace DNA

Pr. xenophyophore, byl nalezen v nejhlubsSim oceanském vykopu 10,5 km pod povrchem
Posledni hodnoty (nejvyssiho) hydrostatického tlaku, kde byl pozorovan rist, je 130 MPa (= 1 283
atm = 18 855 psi), u archaea Thermococcus piezophilus .




RUst barotolerantnich, stfredné barofilnich a
extrémné barofilnich baktérii

o i Moderate —41.0
barophile
Barotolerant ;
/

4 B
j Extreme
| Growth rate, barophile

doublings per 3 406

| day

Mnohem pomalejSi

l ] | ] I I rljst
ATM = 200 400 600 800 - 1000 1200 o,
extremobarofilnich
Pressure, atmospheres baktérii

Neschopnost
extremobarofilnich
baktérii rust pfi
nizkém tlaku



Ekologicka amplituda-osmoticky tlak, salinita

* ovliviiovana vice faktory
* dominantni vliv ma koncentrace jednotlivych iontd v prostredi
* uvod se meéni salinita jen pfilezitostné nebo sezéonné

* upudy - srazky, sucho, ale i vyména iont( — stalé podminky

* morské organismy -3,5% NaCl




* prostredi s vysokou koncentraci soli (0,2 az 5,5 M — more 0,3 M)

* slaniska, more, slana jezera, Mrtvé more...

* vysokad salinita — extrémni prostredi, jen malo organism( schopno akceptovat

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

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

Halobacteria




strategie :

1) vétsina halofilnich a halotolerantnich organismU vynaklada E na vylouceni soli z cytoplazmy pomoci
proteinovych agregdatl (‘salting out’)

2) akumulace anorganickych soli v cytoplazmé

3) udrZovani cytoplazmy s nizkou koncentraci soli + vys. konc. jinych
roztok( (glycerol aj.) — intracel. konc. regulovana podle externi konc .soli — chrani proteiny




Vliv koncentrace sodného iontu na rlist mikroorganismU rozdilné tolerance soli

Halophile  Extreme halophile}
(marine (for example,

Rustova rychlost | .

Halotolerant organisms) Halobacterium)

ff._‘\\ ./--—

\
: Non-
» halophile

Saturated
olution

Koncentrace iontll sodiku




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 23 0.38
Mg? 11 41 <0.1 1.27
Ca?* 0.3 17 <0.1 0.40
¢l 181 212 155 18.9
Br- 0.2 5 — 0.065
S02 ni7s 0.5 23 2.65
HCO,-/CO.*> 0.7 0.2 67 0.14
pH 7.7 6.1 11 8.1

Saliny s rliznou
koncentraci soli




Ekologické rozpéti - pH

* schopnost udrzovat vnitrobunééne pH v ur¢itém rozmezi, nékdy
odliSném od vnéjsiho prostiedi

» acidofilni b. - (pH 1- 5,2) — bakterie produkujici siln¢ kyseliny
(Thiobacillus x Nitrobactery ——

neutrofilni b. - (pH 5,2 - 9) — Escherichih

alkalofilni b. - (pH 9 — 11,5)



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

pH

Organism Minimum Optimum Maximum

Escherichia coli 44 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. 71.0-7.6 8.0-8.8 9.4
Nitrobacter spp. 6.6 7.6-8.6 10.0
Thiobacillus thiooxidans 1.0 2.0-2.8 6.0
Lactobacillus acidophilus 4.0 4.6-5.8 6.8
Bacillus acidocaldarius 2.0 A9 6.0
Thermoplasma acidophilus 1.0 1.5 4.0
Sulfolobus acidocaldarius 1.0 2.5 4.0

Bacillus alcalophilus 8.5 9.5 11.5

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



Ekologické rozpeti - kyslik

Obligate Obligate Facultative
aerobes anaerobes anaerobes
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Ekosféra (biosféra)

e souhrn vSech Zivych organism( na Zemi s jejich
nezivym prostfedim, které obyvaji
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e atmo-ekosféra
* hydro-ekosféra



HYDROSFERA

* vhodné&jsi pro mikroby nez atmosféra — voda
* jsou zde tedy pfevazné autochtonni mikrobi
* schopni rist pii nizké koncentraci zivin

vétSina je pohybliva (biciky a pod)

Single cell with peririchous flagella

\%

t %

(A owlobacrer (B Aacalomicrobivm 1Cy K yphomicrabivm (D) Rhodemiceobium

Fig. 2.14 : Prosthecale bacteria (semi diagrammatic). (A} Cawbbaciarwith a single prostheca with
a distal knob for attachment. (B) Ancalamicrabivm with several prosthecae. (C) Different stages of life
::yﬁa ol Hyphomicrobiom, (D) Rhocomicrobia with single peritrichously flageliate cell and
different stages of budding producing a branched colony of celis




Vodni ekosystémy

4 hS

Morské Sladkovodni

Otevrené more / Podzemni vody

Usti fek Prameny
Hydrotermdlni prameny Extrémni Jezera

prostiedi Reky




Sladka voda ~ 0,03 %

Freshwater lakes

Saline lakes and
inland seas
0.008%

Soil moisture
5O

Atmosphere
0.001%

Hydrosphere

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

Nonocean Component
(% of total hydrosphere)




MORSKE EKOSYSTEMY

Srovnani s typickymi sladkovodnimi ekosystémy, koncentrace nutrientt v
otevieném ocednu je Casto velmi nizka (N, P, Fe) a pocty bunék jsou také

typicky nizsi.

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




Estuaria

* setkavani moiske vody a sladke vody z fek a pramenti

* ckoton - Gsti jsou produktivné;si nez oceany nebo sladkovodni

» pritoky — ukladani Zivin nesenych fekami

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

* jsou pod vlivem pfilivu — 1 Ziviny pfinesené fekami osciluji s prilivem a odlivem v Ustich,
vysledny pohyb je ale do otevien¢ho mote

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

* rozliSeni mezi autochtonnimi a allochtonnimi organismy je zvlast’ obtizné




nejlépe adaptovane organismy musi byt tolerantni k celé fadé environmentalnich faktort
prave sladkovodni 1 mofské organismy jsou jen prechodnymi Cleny/obyvateli tsti fek
produktivita Usti je vysoka, fotosyntéza témét vzdy prevysSuje respiracni aktivitu
prerostlé poloponofenymi vysSimi rostlinami —travy rodu Spartina v mirném klimatu
mangrovove lesy v tropickych oblastech

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

© Doug, Wechsler




Slaniska

* slaniskova usti mohou dostat ziviny z vystupnych prameni

* podél kontinentalniho Selfu (prahu), ale vétSina Zivin ptichazi z pevniny ve formé odtoku
srazkove vody

» fyzikalni konstrukce usti ma za nasledek, Ze ziviny vstupujici do usti, nebo zde vytvorene,
jsou zde ,,uvéznéne* — interni recyklace s malymi relativnimi ztratami do hlubSich oceanii

* 1 vnitrozemské — mineralni prameny




Charakteristiky a stratifikace ocedn(

* podminky v moiskych ekosystémech jsou vétSinou velice uniformni — diky riiznym
mechanismiim miseni vodnich mas

» pfiliv, vodni proudy, a termohalinni cirkulace (teplota i slanost)




Termohalinni cirkulace

* subtropicka oblast J Atlantiku — velky vypar - voda je nahrazovana studenou proudici od
Antarktidy

* vrovnikove oblasti se tato voda otepluje, ale diky vyparu se zvétSuje jeji salinita
* nofi se do hloubek kolem 800 m a putuje Atlantikem az k Islandu

* teplo u Islandu - voda ztéZkne a putuje v hloubce zpét podél dna Atlantiku -
cirkumantarktické proudéni

« cela globalni cirkulace 1500 let

e zmeéna v termohalinni cirkulaci mize podminit zmény klimatu v métitku stoleti a tisicileti
* pohlcovani atmosférického CO, v oceanech

* anomalie povrchovych teplot oceanti vyznamné ovlivnuji klima Evropy

T P
T ; .




Tidalni cyklus - slapové jevy

rozdilnad vySe dmuti mote podle vzajemné polohy Slunce a Mésice a skladani jejich
pritazlivé sily na vodu ocednti

pii novu a upliku se gravitace s¢ita — nejvyssi = skocne dmuti

priliv/odliv - pravidelné zaplavovani a expozice pobieznich habitatii

perioda cca 12,5 hodiny; na vétSin€ mist se priliv a odliv objevuje 2x denné

oceanske proudy vznikaji vlivem vétrli a rotace zemé

rotacni sila zemé a zemskeé prekdzky maji za nasledek prevazné cirkularni systém proudi
hluboké proudy vznikaji z rozdilii v teploté a salinité = vytvari rozdily v hustoté
vody

Ochlazeny
vzduch klesa

Ohraty vzduch v
tropech stoupa




Procesy v oceanech a interakce s atmosférou podminuji rozvrstveni
oceanu:

sméSovaci povrchova vrstva
* nékolik desitek metri od 60° z.S. k p6lim

v Bathypelagic
e 400 m na 40 Z.S. Deep Water

e a7z 100200 m na rovniku

Temperature

ve smeéSovaci povrchove vrstvé je pohyb vody podminén
plisobenim vétru — motské proudy, povrchove viry

termoklinni vrstva Abyssopelagic

» klesa teplota a roste hustota s hloubkou

/4 (o] . b4
a




Termoklina

pfechodna vrstva mezi promichavanou
vrstvou na povrchu a hlubokou vodou

vrstvy se definuji na zaklad¢ teploty

termoklina — rychlé sniZovani teploty z
teploty promichavané vrstvy na teplotu
hlubokeé vody

Thermocline

Deep Water




Mineraly v oceanech

e oceany obsahuji témér kazdy v prirode se vyskytujici prvek

* vétsSina je v extréemné nizkych koncentracich

* N, P, Fe — zakladni pro mikrobialni riist — jen stopova mnoZstvi (mén¢ nez 1ppm)
e salinita — 3,3-3,7 promile

« pH&3-8)5

* teplota v hloubce 100m a niz mezi 5-0 C

* sezonni fluktuace kdekoliv neni vétsi nez 20 C a variace ve vSech oceanech je do
35 C




Rudy priliv
vysSi koncentrace fytoplanktonu zpusobuje rudou barvu more
rasy (obrnénky Lingulodinium polyedrum)
VvV noci rasa zacina svitit namodralou zari

bioluminiscence - oxidace luciferinu za pritomnosti luciferazy

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




produkce toxint fasami

produkce toxind, diive si biologoveé mysleli, Ze plisobeni je jen kratkodobé
objev tzv. brevitoxinii (2008)- nervove jedy pochazejici z fasy Karenia brevis po
vdechnuti do plic metabolizuji, mohou vyvoladvat 1 rakovinové bujeni

vlny narazejici do pobiezi - neurotoxiny uvolnuji do vzduchu ve formé aerosolu
k lidem u biehu dostavaji jedovaté latky,

zvySena koncentrace téchto jedu v organismech ryb

Nova Anglie 2005 — dramatické diisledky zejména pro rybaisky primysl

fada plavcii zasaien" ch fasami hospitalizovana



Alexandrium tamarense

* fasa, produkuje hned 2 smrtici toxiny (PSP)
* cysty 10x toxictesi nez veget. stadia

* saxitoxin, blokuje sodikové kanaly

* muZe otravit jen mnohobunécné Zivocichy s centralni nervovou
soustavou

» zvraceni, nizka tlak, znecitlivéni, sval. paralyza, selhani dychéani

* toxin s reaktivnim kyslikem proti jednobunéénym organismiim vcetné
jinych druht fas - bunéénd membrana praskne

« ,.dvojita jedovatost” je diivodem, pro¢ vodni kvét fasy Alexandrium
tamarense dokaze ve velkém rozsahu narusit cely potravni fetézec

Alexandrium tamarense (Lebour) Balech emended U. John







Vertikalni a horizontalni zény morskych habitat(
I pres vysokou uniformitu podminek jsou patrné urcité horizontalni zony:

Prilivova zona
* litoralni (pfilivova) zona na pobieZi — podrobena pravidelnému zaplavovani a vysychani
pii prilivu a odlivu

Intertidal zone

Meritic zone Oceanic zone
| e =

Cnntlrllnul
shel

Neriticka zona

* od urovn¢ odlivu po kontinentalni prah v T _
o Iﬂ et




Hlavni mista vyskytu bakterii v otevieném mori

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



https://cs.wikipedia.org/wiki/Mnoho%C5%A1t%C4%9Btinatci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mnoho%C5%A1t%C4%9Btinatci
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krou%C5%BEkovci

Mikroorganismy v oceanech

* mala produktivita (40% NPP na Zemi —
nejproduktivnéjsi koraly, chaluhy)

* v otevienych oceanech limitace N a P
(normalné je limitace C!)

* navzdory nizke Grovni anorganickych nutrientii a
org. C je v ocednech vyznamné mnozstvi
prokaryotickych bunék — mezi 10 a 105/ml

e 10°b/ml v povrchové vodé mofe znamena, ze
ocean poskytuje utociste 3.6 x 10%°




Jednim z nejpocetnéjsich organismii
Pelagibacterales

* SAR11- clen skupiny a-proteobakterii nalezen diky namnozeni genli rRNA z
témér vsech vzorkl otevienych ocednu na svété a pomoci techniky FISH

 SAR11 je pojmenovany po Sargasovém mofi, kde byl poprvé nalezen
* maly genom, limitovany metabolické funkce
e oligotrofni, vyuzivaji rozpustény uhlik i dusik

*  predstavuje celkové 25 az 50% prokaryotniho spolecenstva v povrchovych
moiskych vodach v pobreznich vodach i na otevieném ocednu

Pelagiphage — nejrozsifenéjsi virus v mofich! SAR 11




organismy plovouci na hladiné mofi a ocean(
pleuston
* nejvrchnéjsi vrstva motske ekosfery

* Pseudomonas a rizn¢ pigmentovane rody jako Erythrobacter, Erythromicrobium, Protaminobacter,
Roseobacter

* populace primarnich producentti, véetné sinic (7richodesmium), rozsivek (Rhizosolenia),
(Sargassum)

* nezda se, Ze by byl néktery rod fas specialn¢ adaptovan na Zivot v pleustonu

* nékdy 1 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 dosdhnout hustoty 10% to 10° bunék na mililitr na povrchu ocednl

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

Prochlorococcus and Synechococcus A S— Prochlorococcus _

B Synechococcus

P

‘ : ! - Abundance

1 0;000 50,000 100,000 [cells mI]




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

severni polarni
oblasti

severni mirny pas

biomasa fytoplanktonu

T
LWL V. V. VL VIL VL IX. X, XL OXIL L

meésice




Mikroorganismy v Atlantickém oceanu

a Chlorophyll concentration b Bacterial growth
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MORSKY SNiH

Jednoduché zobrazeni morského snéhu a

. o ’ . . . . i ! { & S i A
vztahu mezi riznymi makro a mikroorganismy. kontinualni sprcha vétsinou organickeého

detritu v hlubokém oceanu padajiciho z
hornich vrstev vodniho sloupce

-

* puvod je v pochodech v produktivni fotické
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Castec¢ka morského snéhu zachycend v 55 metrech v Monterey Bay, Kalifornii.




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

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

ses

Tlak vzrista o 1 atm na kazdych 10 m hloubky. TakZe organismy Zijici v hloubce 5000 m musi
byt schopné odolat tlaku 500 atm.




Hydrotermalni prameny

* geologicky jsou prameny spojeny s
riftovymi zénami morského dna

* magma blizko morského dna

Warm vent (6°-23°C)

e voda pronikajici puklinami je
michdna s horkymi mineraly

Seawater /Gy !

Yy v
Permeation

Ne o s0c100°C

Hot vent (—350°)
(Black smoker)

7/ /
i /

Schéma hydrotermalniho pramene

e

FeS, Mn2* + O, — FeO(OH), Mn0,

)

0

/]

A

Y
Sedimentation

r

H.S

t

Hydrothermal
fluid

4

zivoCichoveé zavisli na aktivité
chemolitotrofnich bakterii, které

350°C
contour

H,S

\

A Fe?'+ S*—FeS

rostou na uvolnéné anorganické

80,2 — 82 | HCO;~ — CO,, CH,

Mn2*

Eest

energii z pramend

Basalt




Sladkovodni ekosystémy

e Jlimnicky“
* limnologie: stojici voda — lenticky habitat
tekouci voda — loticky habitat

* nejsvrchnéjsi vrstva hydrosféry- povrchova
mikrovrstva

je rozhranim mezi hydrosférou a atmosférou



Neuston

Epineuston

* kolem povrchu: vice svétla,O,

Codonosiga
botrys
(Colonial Navicula sp. Arcella sp.
dinoflagellate) {Chrysophyta) (Sarcodina)

* vrstva obohacend o Ziviny

. o)
Botrydiopsis Nautococcus
arhiga emersus
(Chrysophyta) (Chlorophyta)
* ccadcm
Chromophyton
rosanoffi
(Chrysophyta) Hyponeuston

C

Figure 9.11
lllustration 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 (CO, a svétlo)

* n¢které mineralni ziviny a kovy jsou v této vrstvé obohacené

* sekundarni producenti vyuzivajici nepoldrni organické latky, které se akumuluji ve
vrstvé povrchoveého napéti a pritomen kyslik




Neuston — pokr.

» charakteristicka autochtonni mikroflora neustonu: fasy, bakterie, houby a protozoa

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

* sinice - Aphanizomenon, Anabaena, Microcystic O




*  Houby - filamentozni Cladosporium, cetné kvasinky




Jezera

* kombinovana litoralni a limnetickd zona — euphoticka
zona

* zde dostatek svétla pro fotosyntézu

plant
canopy

litoralni zona (pobiezni zona)— svétlo pronikd az na dno,
dominance (¢aste¢n¢) ponofenymi vysSimi rostlinami a
ukotvenymi a vldknitymi a parazitickymi (epiphytic) fasami

neuston |

nekton
an
plankton

Neustoni zéna i ickd (pelagickd) zé
Limneticka (pelagicka) zona Litordln 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 —
uvolnujici se listy ponorenych rostlin; 8 - epibionti




llustrace neustonu

Epineuston

Codonosiga
botrys
(Colonial Navicula sp. Arcella sp.

dinoflagellate) (Chrysophyta) (Sarcodina)

Botrydiopsis Nautococcus
arhiga emersus
(Chrysophyta) (Chlorophyta)

Chromophyton
rosanoffi
(Chrysophyta)

Hyponeuston

Vrstva povrchového napéti je misto na prichyceni
pro mikroorganismy, jejichZ pozice m{ze byt nad
(epineuston) nebo pod (hyponeuston) touto
vrstvickou. V obou pripadech maji fasy
nelimitovany pristup ke svétlu a CO,.
Heterotrofové maiji 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 rliistu fotoautotrofii

organismy v hloubkove zon€ — hlavné sekundarni producenti vétSinou zavisli na transportu
organickych latek z vysSich vrstev

castice zivin sedimentuji a koncentruji se na povrchu bentického sedimentu

povrch sedimentu muze byt aecrobni — aerobni dekompozice akumulovanych organickych
Zivin

anaerobni rozklad — na a pod povrchem sedimentt, kde je kyslik vyCerpan — kyslik




Stratifikace vody v jezerech

vrstvy se definuji na zéklad¢ teploty

epilimnion
v 1été teply a bohaty na kyslik Lake stratification
intenzivni fotosyntetickd produkce vyCerpa mineralni
Ziviny az na uroven limitujici primarni produkci
promichdvana vrstva — blizko povrchu, teplota se blizi
povrchové vrstve

epiimnion

termoklina (metalimnion)

» prechodna vrstva mezi promichavanou vrstvou na
povrchu a hlubokou vodou

50

Thermochine

eep Water

0 510152025 30
temperature (°C)




* voda— termalni anomalie — nejvyssi hustota vody je pii 4°C
* jakmile cel¢ jezero dosdhne této teploty, povrchova voda ochlazena pod 4° C
neklesne, ale ziistane na povrchu a zmrzne

* 1zolace celeho jezera proti dalSimu ochlazovani a ochrana vody ve hloubce, aby
jezero nepromrzlo az na dno

* v zimé se mize vyvinout slaba stratifikace : epilimnion 0-40 C a pod nim
hypolimnion 40 C

* na jafe tato stratifikace zanika a postupné se vyviji letni stratifikace

* termalni stratifikace ma velky vliv na sezonni dostupnost a pozadavky na mineralni
Ziviny

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
WD a SLEL‘P gﬂ!dltl‘lt n H’_“TIPCF.'[UJFC
and demarcaved 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
water that does not mix with the
upper layers and has low irculation,
The colder water within the
hypolimnion is at its maximum
density at a temperature of four
degrees centigrade.

Sl?il?:l"i{lll Summer (layering)

Michigan




Stratifikace vody v jezerech

Promichani: jaro a podzim

0
Winter / i TS

/ Epilimnion

Summer

Hypolimnion

0C raar surtace

4'C % botsom

geltyimages

Temperature (°C) Encyclopaedia Britannica

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.



» efekt stratifikace na koncentraci a ¢as obratu (turnover) fosforu
- delsi v zimé neZ v 1été
- v 1été v fadu minut

- dostatek rozpusténeho fosforu je na jate na pocatku ristu fytoplanktonu

» v nékterych vodnich masach — specialni hydrografické podminky udrzuji stalou termoklinu
bez sezonnich vlivi

* toto je Caste, kdyZ je husty slany hypolimnion pievrstven méné slanym a fidSim
epilimnionem - chemoklina
* hypolimnion je pak stabiln¢ anaerobni a tak nevhodny pro vyssi formy Zivota.

SIRATIFICATION OF A MEROMICTIC LAI([

TEMPERATURE |
0 10 20 EIIJ

FRETALIFNION

MIZDLIFNIOM

HYPOLIFINION

HEMOCLINE
PN MOLIFNION

Lake Cadagno {Image from Wikipedia)




Klasifikace jezernich habitat( na oligotrofni a eutrofni

» zaloZeno na produktivité a koncentraci zivin
* oligotrofni — nizka koncentrace Zivin

* vétSinou hluboka jezera s vétSim hypolimnionem neZz epilimnionem a relativné nizkou priméarni
produkeci

* eutroficka jezera — vysoka koncentrace Zivin, méI¢i, teplejsi a vySsi intenzity primarni produkce;
* koncentrace kysliku vykazuje denni fluktuaci — vysoké aerobni dekompozice béhem noci;
* mnoho lovnych ryb nesnasi tuto fluktuaci a jsou nahrazeny odolnéj$imi druhy

Oligotrofnivs. Eutrofni jezero

0, (mg/liter) 0, (mg/liter)

Cas zdvojnasobeni je relativné dlouhy Rychly mikrobidIni rist: 4 h generalni
¢as uvadeény pro bakterie




Dulezité parametry jezer

z hlediska jejich (ne)vhodnosti pro mikroby:

koncentrace organickych Zivin a kysliku

* koncentrace anorganickych zZivin (zvl. N a P) —1 vliv vymény latek mezi okolni
litosférou a vodami jezera a biologickych aktivit (poutani a uvolnovani Zivin)

* pH — pfi zachovani ostatnich konstantnich podminek (vyssi pH podporuje vyssi
primarni produkci)

i |
o ]

* koncentrace soli :



Mokrady

* m¢clké vodni environmenty dominované vynofujicimi se rostlinami

* vznik za riznych klimatickych podminek ve Spatn¢ odvodnénych mélkych panvich, Casto
postupnym zaplnéni jezer ndnosy a rostlinami

* vodni povrch Casto skryt rostlinami, které slouzi jako zéklad pro klasifikaci téchto prostredi




zalesnéne moktady

vysoké konifery nebo listnace
produkce moktadnich rostlin je vysoka

biodegradace rostlinnych polymert, zvl. lignocelul6z — inhibice zaplavenim vodou a
podminkami omezeného ptistupu kysliku

akumulace ¢astecné humifikovanych rostlinnych zbytki — az tvorba uhli

pti poklesu vodni hladiny tvorba raSeliny




Vrchovisté - RaseliniSté

* raSeliniSté s nevyznamnymi pritoky a odtoky a vyskytem acidofilnich druhti
organismu (Sphagnum)

* v chladném vlhkém klimatu obvykle v mélkych kamennych panvich

e tluste vrstvy (rohoze)

* v porovnani s ostatnimi moktady 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 u¢inné, Ze mize vyriast mnohem vys, nez je vlastni
okraj panve

» jak mech roste, nemuze ziskavat Ziviny z vody tekouci pies jeho povrch a je efektivné izolovan od
pludy a podkladové horniny silnou vrstvou raseliny

e Zziviny jen z atmosféry a deSté — stane se ombrotrofické

* cyklus C je silné¢ omezen ¢astecné diky anaerobnim a kyselym podminkam




RasSelinisteé

Raselinisté zabiraji jen 3 % pevniny, zadrzuji vSak 10 % zasob sladké vody a
piiblizné tretinu zasob uhliku uloZeného v terestrickeé biosfére. Hraji proto
vyznamnou roli pif1 snizovani nebo udrzeni obsahu CO, v atmosfére.
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Reky
Rozdilné¢ od jezer:

* tekouci voda — zony s rychlym proudem a tin€ s mensim pohybem (depozice
sedimentl)

* vysoky stupen propojeni s litosférou brehll — transfer chemikalii z litosféry s deStovou
vodou a erozi z biehil
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RICNI EKOSYSTEM
* horni tok — rychly, dost kysliku, nizka teplota, zastinéni stromy

redukuje primarni produkci a organicky input je predevsim z
okolni litosféry

m
g Il
&

» stfedni tok — sniZzena rychlost proudu, vyssi teplota, méné
zastinéné — vyrazné zvyseni primarni produkce

b
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vétSina mikrobu prichycené k povrchiim

rozpusténé ziviny jsou rychle absorbovany ptisedlymi organismy a uvolnény az po jejich smrti a
rozkladu

op¢t rychle absorbovany o néco niZe — Ziviny se nepohybuji s proudem vody ale mnohem pomaleji
cyklus zivin tedy ne na jednom mist¢, ale zahrnuje 1 transport po proudu dold nez je cyklus uzavien
— Cili spiS spirdla nez cyklus — ,,nutrient spiraling concept*

casto se do fek dostane hodné latek z primyslovych podnikl a mést

z Cisticek se do fek miize dostat dost organickych latek a pak se velice snizi koncentrace kysliku
prumyslové odpady — toxické latky (tézké kovy)

zemédelské vlivy — nékteré chemikalie toxické, jiné podporuji eutrofizaci
pak nekontrolované pomnoZeni mikroorganismi

The transport of nutrsents by

streams 15 slowed by nuiniem
" uptake by the benthic ecosyslem.
Stream mutrient release from the benthos
wiHer transport by water, and downstream
column uptake by the benibos produce

e nitnent spiraling.
Mutnent *P £

Iransport Spiral
by water length




Hlavni mista vyskytu bakterii v tekoucich vodach

» fotosyntetické populace kolisaji od 10° po 10% b./ml
* jako prisedla spolecenstva spojena s biofilmy
» proudici charakter vodniho sloupce

» fytoplanktonni (voln¢ Zijici) spoleCenstva take existuji v tocich
* kvili konstantnimu pohybu vody nejsou prostorové stabilni populace

» skutecné stabilni populace v lotickych (tekoucich) prostiredich tokt a ek jsou biofilmy a
sedimentarni (bentické) spoleCenstva

1 — ponorené koreny stromd; 2 — kameny
na dné (epilitické bakterie);
3 — hyporheicka zona; 4 — uvoliuijici se

listy; 5 — volné suspendované ve vodnim
sloupci; 6 — ficni snih; 7 — submerzni
rostliny (epifytické bakterie)
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Ruzné zpusoby prichyceni epilitickych bakterii

Tenky biofilm




Slozeni a aktivita sladkovodnich mikrobialnich komunit

* sloZeni mikrobialnich komunit jezer vice studovano nez u fek

* dost podobnosti, ale feky maji vzdy vice allochtonnich mikrobii!

dale se budeme zabyvat vice jezery:
* nalezneme zde zastupce Achromobacter, Flavobacterium,

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




Mikroorganismy v sedimentech

obvykle se liSi od organismu ve vodé nad sedimenty

v mélkych rybnicich a jezerech se na povrchu sedimentli nachazi anaerobni
fotosynteticke bakterie, Casto urcuji barvu téchto vodnich ploch

anaerobni respiratofi — Pseudomonas (denitrifikace)

obligatné anaerobni bakterie zaujimaji dulezité niky

- sporulujici Clostridium

- metanogenni bakterie produkujici metan

- Desulfovibrio produkujici sirovodik




,vodni kvét* sinic — €asto spojene s pritokem Zivin z odpadnich vod nebo hnojiv — miize
byt masivni

vléknite sinice mohou tvofit slizkeé povrchové chomace nadnasené bublinami kysliku z
jejich fotosyntézy

kromé jinych problému spojenych s vodnim kvétem, mohou sinice (Anabaena,
Microcystis) produkovat neurotoxicke peptidy a alkaloidy — 1 thyn zvifat

chemolitotrofni bakterie maji vyznamnou roli v cyklech N, S a Fe — Nitrosomonas,
Nitrobacter, Thiobacillus




* vyznamn¢ rozdily ve vertikalni distribuci bakteridlnich populaci v jezerech

» rozdily odrazi variace v biotickych parametrech jako je pronikani svétla, teplota, kyslik
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autochtonni organismy povrchu vody mohou byt alochtonni v hlubSich vrstvach

sinice jsou typickeé pro povrchové vrstvy vody s dostatkem svétla - pokud sedimentuji pod
kompenzac¢ni hloubku, nejsou schopné konkurovat ostatnim mikrobiim — jsou zde allochtonni

fotoautorofni ¢lenoveé Chlorobiaceae a Chromatiaceae jsou autochtonni ve vétSich hloubkach,
kde je ni1zsi tenze kysliku a dostatek sirovodiku a stale jesté dostate¢ny prinik svétla

Rhodospirillaceae spoléhaji na redukované organické donory elektroni misto sirovodiku

heterotrofni bakterialni populace jsou rozsitené pies vertikalni sloupec, ale obvykle dosahuyji
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Mikromycety v jezerech

» jezera se liSi co do druhtl pfitomnych hub
» dle pristupneho organického substratu

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

* mnoh¢ houby ve vodnim prostiedi jsou spojen¢ s cizi organickou hmotou — alochtonni
Clenové spolecCenstev

* na dfevé mrtvych rostlinach Casto askomycety a houby nedokonalé
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Protozoa

protozoa se Zivi (pasou) na fytoplanktonu a bakteriich ve vodnim prostredi

fagotrofni bi¢ikovci (schopné fagocytdzy — Zivi se pevnou potravou) jsou obzvlaste
vyznamni konzumenti bakterialnich populaci

amoeboidni, fasnata a bicikata protozoa se nachazeji ve vodnich tocich a jezerech:
Paramecium (trepka), Didinium, Vorticella, Stentor, Amoeba

bi¢ikaty Bodo je Casty ve znécisténych vodach s nedostakem kysliku




Alochtonni mikroorganizmy v jezerech

» vedle autochtonnich mikrobialnich populaci je zde 1 mnoho alochtonnich mikrobil -
eroze a smyv z pudy, se spadenymi listy, s méstskymi odpadnimi vodami

* heterotrofni populace je vysoka v oblasti , kde je ptisun organickych latek, pak ale s
ubytkem organickych latek ubyva i mikroorganismi rozkladajicich tyto latky

* alochtonni mikrobi zmizi béhem kratké doby — jsou zkonzumovani autochtonnimi
mikroby




Produktivita jezer

* mikrobi — zasadni role v produktivité jezer a
transformaci organickych latek v jezerech

* intenzita jejich metabolicke aktivity je variabilni —
sezonni 1 asoveé zmeény D
Simplified Biological Pump
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* vySS§i produktivita v eutrofizovanych prostiedich
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Produktivita jezer — pokr

houby a bakterie ve sladkovodnich systémech zodpovédné za rozklad allochtonni organické hmoty
mikroorganismy jsou prvnimi kolonizatory castic detritu, zaCinaji potravni retézec - vysledkem je
recyklace organickych Zivin detritu v ekosystému

mikroorganismy transformuji allochtonni organicky C do uhliku bunécné biomasy autochtonnich
¢lent sladkovodniho systému

podobné to plati i u dalSich prvkd
vyznam mikrobidlni smycky
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Podzemni vody

hluboké zvodnélé vrstvy, hloubéji nez 300 m

extrémné nizkou mira prttoku (metry za stoleti) , obvykle anaerobni
nejsou primo plnény vlivem povrchovych srazek
mikroorganismy jsou jedini obyvatelé téchto prostredi
bakterie jsou dominantnim typem pritomnych mikrobu

vétsSina bakteridlnich populaci prisedla nebo suspendovana

aktivita je v téchto zvodnélych vrstvach nizsi nez v ostatnich vodnich prostredich
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Mikrobi v aquiferni vodé

e artézske studné — voda vytéka pod tlakem, coZ umoZni vyplachnuti vrtu pied odbérem
vzorku

* mnoho mikrobt ziskano z vod vice nez 10.000 let starych

* neni vyfeSena otazka, na jakych zdrojich energie a Zivin zde piezivaji — Casto zde az 10°-
108/ml

* vétSinou heterotrofové — organicky C se zde miize vyskytovat - plynné a jin€ rozpusténé
organicke latky se sem mohou dostavat do aquiferii z fosilniho plynu, ropy, nebo loZisek
lignitu

* spodni voda reaguje s redukénimi bazaltickymi horninami za vzniku vodiku — ten
podporoval metanogenni komunity
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ekologické funkce mikroorganismii ve sladkovodnich systémech:

rozklad mrtvé organické hmoty, uvolnéni mineralnich Zivin pro primarni
produkci

asimilace a znovuzavedeni DOM do potravniho fetézce

kolobéh mineralu

piispivaji k primarni produkci




LIDSKE UMELE EKOSYSEMY

Odpadni voda cistiren odpadnich vod

Pitna voda t]pravny pitné vody

‘5."




Bakterie v pitnych vodach

indikatory obecného
znecisténi vod
(organotrofni mezofilni
a psychrofilni b.)

-

Zakladem mikrobiologického vySetfovani pitnych vod je
sledovani vyskytu baktérii, které indikuji obecné a fekalni
znecisténi vody.

N

indikatory fekalniho
znecisténi vod
(koliformni b., enterokoky,
anaerobni klostridia

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 rodU 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 ¢lovéka 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 mikroorganisma.

Pfedstavitelé rodu Candida
vyvolavaji ¢etnd onemocnéni lidi,
predevsim kliZze, nehtq,
dychaciho, zazivaciho a
urogenitalniho systému




Rasy zplsobujici 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




Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a
jejich hygienické limity

A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

Escherichia coli

KTJ/100 ml

L, ukazatel jednotka limit 1igi‘;u Vysvétlivky
"1 | Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
2 |enterokoky KT)/100ml NMH
KTJ/250 ml NMH -

KTJ/250 ml

koliformni bakterie KTJ/100 ml ]
5 | mikroskopicky obraz — % 10 MH 3,4
abioseston
6 | mikroskopicky obraz — podet | jedinci/ml 50 MH 3,4
organismu
7 | mikroskopicky obraz - Zivé jedinci/ml 0 MH 3.5
organismy
8 |pocty kolonii pii 22 °C KTJ/ml 200 MH 6
L B KTJ/ml 500 NMH 2
9 | pocty kolonii p#i 36 °C KTJ/ml .. 100 MH 7
. KTi/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KT1/250 ml 0 NMH 2
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Rotacni biodisky (biodiskové reaktory)

S

princip skrapénych biofiltrd = prisedlé biofilmové spolecenstvo

One media
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Aerobni ¢iSténi smeésnou
kulturou ve vznosu




Faze vzniku vlocky aktivovaného kalu

0 bakterie ﬁé Volné zijici nalevnici ; stopkati nalevnici

* ménavky ‘r’ viFnici

e bezbarvi bicikovci




Typicka

AT

viocka aktivovaného

i g

kalu
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Bakterialni rody vyskytujici se v aktivovaném kalu

Dominantni rody Akcesorické rody

= velky objem pro usazeni




Dékuji za pozornost!
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