Obsah

PREDMLUVAL .......ootiiiieireisissiessesiss et B
1 Mikroorganizmy ve vodnim prost¥edi a jejich interakce 5
1.1. Mikrobialni organizmy ve VOdA&ch.........c.cccoecvvvviiviieninnene, 5
1.1.1. Moderni taxonomie Mikroorganizmu.............ccccevervririeiereririiisseeere e, 10

I ST 1 (T - TR 12
I R (o] - LT B UPTPPPR ORISR 14
I o T0 o )V (VT T T SO 14
1.4. 1. Role hub ve sladkovodnich eKoSYStEMECH...........ccccveviiiiiiiiic e, 15

T o VLo To I (o] €] - ) SRR 16
1.5. 1 Relativni v¥znam pryoKU.......ccooccciiiieiecccceece e 17
1.5.2. EKOIOGICKA 1018 PIVOKU....coeviveeeietieecieiececece ettt 17
1.6.1. Abundance Virll V& VOUACH.........ccccciiiiiiiciiiiieccce e, 20
1.6.2. AKLIVITA VIFU......cocviviiiiiciecc e 21
1.6.3. Vliv virl na mikrobialni diverzitu a diverzifikaci............ccccoovieeiiinniiicccen, 21

1.7. Funkéni skupiny mikroorganizmu............ccceeeiiriiicueiessceeee e 22
1.8. Vztah mikrooorganism( K riiznym podminkadm vodniho prostredi..........ccccccceveenenne. 23
1.8.1. EnvironmentaIni VIiv. teploty.......ccocoiiiiiiiiiicere e 23
1.8.2. Environmentalni VIIV. PH ..o 28
1.8.3. Environmentalni vliv. 0smotickeno tlaku.........cccccovoveeiiiiiiiiieecee e 29
1.8.4. Environmentalni VIV tlaku........cooiiiiiiiie e 33
1.8.5. Environmentalni vliv volného molekularnino Kysliku............ccccoooeviiiieiiiiininne 33

1.9. MiKrobialni eKOSYSIEMY .......coiuiiiicicce et 36
1.9.1. BiogeoChemiCKE CYKIY .....ooviiieieeee e 36
1.9.2. Mikroorganizmy a mikroproStredi.........ccevveiieiieiiie i 37
1.9.3. RUst buriky a pomeér POVICh-0DJEM........c.civiiieieiieeceeeec e, 38
1,201, IMUTUBEISIMIUS .ottt b et 39
1.10.2. Kooperace a KOMeENZaliSIMUS........ccuviiiiiiiiiiieceicee e 39
OO T o =T I Lo TSSOSO PR 47
1.00.4, PArAZITISIMUS.....eiuviiiieieeiee it ettt sttt et e be e beenbeesbeenbeesbeenbeenreennes 49
1.10.5, AMENSAIISIMUS....cciiiiieii ettt e st esbe e eesreesreesreeanneanee s 49
1.10.6. MiKrobialni KONKUIENCE......cviiiiieiecie e 49

oL AL B [ (=T - L0 VOSSPSR 53
Literatura K dalSimu CLENT.....cviiee et 55
2. Metody studia vodnich MiKroorganizZmUO.......cccccceeiiiiiiiiiiiieeiee e e 56
2.1. Kultivacni mikrobiologiCké Metody.........ccceiieiiiiii i 56
P N a1 ) V- Y 110 o [ TR 58
2.3. Moderni metody analyzy mikrobialnich spoleCenstev........cccooviveiiiiieiieccesce e, 59
2.3.1. Pfimé pozorovani a pocitani mikroorganizmu............cceeeveeeveeeeevsceeceeeecee e, 59
2.3.2. Metody zalozené na analyze nukleovych kyselin..........cccocvviiiiiiiciicc i, 63

2.4. Studium mikrobidalni aktivity, produkce a biomasy ve vodni prostfedi..........c.c.co....... 71
POUZITA TIEEIALUIA. .. .c.viiticiicie sttt st e et e e et e s be e e saeesaesaeeseenesaeeneens 73
Literatura K dalSimu CLENT.....cviiiiice et nre s 74
3. MiKrobialni rost @ MetabO liSMUS.......uuueiiiiiiiiiiiciiiiiriii e e e e e e e e s e sbb b rareeeeeeeas 76
3.1, IMIKIODIAINT FUST ...ttt et 76
3.1.1. Vodni prostfedi s nizkou h1adinou ZIiViN ..o 79
3.1.2. Zivé, ale NeKUItIVOVALEINE DAKLEITE. .. ..eeeeeeeee oot e e ee e 81

3.2. Vytéznost bunék a bakterialni UEINNOSt FUSTU..........c.cveveviieeiiciecceee e, 84

3.2.1. Klasifikace mikroorganizmi podle jejich rlistové rychlosti........c.ccceceevvvevivennnee. 88



3.3. Bakterialni produktivita a akvatické potravni Sit8...........cocooiiiriiiiiiiiiiiesee e, 88

3.3.1. Regulace bakterialnich populaci a bakterialni biomasy.........cccccevvviieniciieiieenn 91
3.3.2. Faktory kontrolujici bakterialni rlist ve vodnich systémech...........cccoeveveevennene, 92
3.4, MiKrobi&Ini metaboliSMUS......c.oiiiiiiicee e 94
3.4.2. Energeticky bohaté slouceniny a zasoba energi€.......c..ccvvvvieresieeiesieeieseseese s 96
3.5. Prehled hlavnich kataboliekych procesli u prokaryot...........cccccceveviirieceriinsseecennns 100
3.5.1. Rozklad organické hmoty v aerobnich a anaerobnich podminkach.................... 102
POUZITA TIEEIATUIA. .. eveeeie et sttt ettt ne et reentesne e 110
Literatura K dalSimu CLENT....c.oiiie et 111
. Pelagickeé potravni sité a koncept mikrobialni smyEKY ........ccccviviieiieee e, 112
4.5 Systémy se specifickou roli mikrobidIni SMyCKY ..o 117
4.5. 1. ACIAITIKOVANA JEZOTA . cuiiiieeieieieeee ettt 118
45.2. SHINE KYSEIA JEZEIA....eciviiiiii et 122
4.5.3. Subtropicka a tropicka jezera s vysokym obsahem jilovych a detritovych Castic 124
o IOV |t W L T - LU - VUSRS 127
. BIOFILMY V PRIRODNICHVODACH. ...ttt sssens 129
5.1. MiKrobidIni BIOFilMY ....ccooiiiic e 129
5.1.1. Proc vlastné biofilmy VZNIKaji?.......ccooiiiiiiiiiiiiin s 130
5.1.2. Vznik a VYVO] BIOTIIMU.....cooiiicc e 130
5.1.3. RUst, diferenciace a zrani DIOTIIMU......ooeooe e eee e eee s e e ee e 131
5.1.4. Struktura a fungoVvani DIOFIIMU.........cccov i 132
5.1.5. Regulace tvorby DIOTIHIMU......coiiii s 133
5.1.6. Uvoliovani bunék a Sifeni Diofilmu.........ccccovviiiiicc e, 133
5.2. PHrodni DIOTIIMY ..o 134
5.2.1. Typy biofilm0 Ve VOUACH.......c.c.coieieecee e 134
5.2.2. Struktura spolecenstva a druhové slozeni vodnich biofilmU............c.cccceeevneeee, 135
5.2.3. S1adkovodni DIOTHMY ......ccoiii e 136
5.2.4. Struktura pFirodnich biofilmu...........cccoeiiiiiiiiccecee e 137
5.3. EPIlItICKE DIOTIIMY ..cuiiiiiiice e 137
5.3.1. Sukcese a vyvoj epilitickych biofilmU...........ccccooviviieciicce e, 138
5.3.3. Mechanismus pfijmu a retence vodnich roztokd ficnimi biofilmy..................... 141
5.3.4. Biologické faktory ovliviujici fungovani ficnich biofilmd...........ccccevevvevieeeennee, 142
5.3.5. Vyznam struktury biofilmu na jeho fungovani..........ccccccevieiiiiiiiiciccc e 142
5.3.6. Vliv predace na DIOTIIMY ......coooeiiie e 143
5.3.7. DUSIEAKY Pro BKOSYSIEM.......c.ciiiieictceee ettt 144
5.4, EPIXYHCKE DIOTIIMY coiiiiiic e 145
5.5. Mikrobidlni povlaky jako pfiklad extrémné stratifikovaného biofilmu...................... 146
5.5. PONYDIIVE DIOTIIMY ..o 148
POUZITA TIEEIALUIA......ecvieiiciececcie ettt e e st sre e re e e sreens 149
Literatura K dalSimu CLENT......ociii et 150
. Mikroorganizmy a jejich role v kolob&hu uhliku ve Vodach.............ccecvvvvvennennn... 151
T L o] 11 QY =IRY Zo To - Vo o USSR 151
6.1.1.Fixace a respiraCe UNTTKU........ccoooriiiiie e 151
6.2. Organickd hmota Ve VOAACN..........ccoi it 152
6.2.1. Rozklad partikulované organické hmoty........ccccccveiieciiiii s 153
6.2.2. Plivod, slozeni a a mikrobialni utilizace DOM.........ccccooovvveeeiiiiiicicecee e 155
6.2.3. PFijem DOM MiKroOrganiZmy ........cccccuevuereiiierieiieniesieie e see e ssee e ssaeee e sneeseesns 160
6.2.4. Mikrobialni enzymy ve vodnim prostredi........ccccvviieiiiiiic i 161
6.2.5. FOtodegradace DOM ... 166

6.3. Anaerobni tok uhliku



5.3, . PrOAUKCE MBTANU . ..eeee oottt e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e et eeaeeeeeeeeennnaanns 167

6.3.2. OXI0ACE MEBTANU ..iiveiiiiiiiiiiie ettt sttt e e nb e s neesnnesnneanee s 171
6.3.3. Kolobéh metanu ve vodnim prostredi........cccccveveeiieieciec e 172
POUZITA TITEIATUIAL ....veeiieiecieie ettt e b e st e e s e teereestesnaeneenne e 177
Literatura K dalSimu CLENT.....ooiiiee e e 178
7. Mikroorganizmy v kolob&hu dusiku Ve VOAACH..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieee e 179
7.1. Biologicka dostupnost dusiku ve vodnich ekosystémech........c.cccovvviviiiiie e, 179
7.1.1. Rozpustneé SIoUCeNiNY AUSTKU......ccveiiiiieiiieiiese e e 179
7.1.2. Rozpustny organicky dusik: heterotrofhi rlist.........c.ccooeevveeeiecevceiecee e 179
7.1.3. Sezénni variabilita v dostupnosti NItratl..........c.cccceeveeeecieeiecccceecee e, 179
7.2. KOIODEN USTKU.....viiiiiiiieiecie ettt et reennenreas 180
7.2.1. Vstup dusi¢nanl ajejich pfijem (rozpustny anorganicky a nerozpustny organicky
01 1) SRRSO 181
7.2.2. Remineralizace (nerozpustny organicky dusik na anorganicky dusik)............... 181
7.2.3. Nitrifikace/denitrifikace (oxidace/redukce rozpustnych anorganickych sloucenin)
182
7.2.4. Fixace dusiku a jeho ekologiCKy VYZNam.........cccccoveiieiieiieie e 190
POUZITA TIEEIATUIA. ... .eiviiiiitiee ettt et et et e b e e b e s ra e e e sreanes 196
Literatura K dalSimu CLENT......ocviiiiece e 197
8. Mikroorganizmy a kolobé&h siry, fosforua ZeleZa....iiioccceeeeiiiiiiiiiiieieeeee e 198
ST L] (o] o 1=] 0 1 TP 198
8.1.1. Bakterialni metabolizmus a KOIODEN STTY......ccccovvveiiiii e 198
8.1.2. REAUKCE SUITALU.......coeieeeiiceceeeeceec ettt 200
8.1.3. Oxidace sulfidu a elementarni SirY.......ccccveieiiiieiicee e 201
8.1.4. OrganiCke SIOUCENINY SITY ...cciiiieiie et e s 206
8.2. KOIODEN TOSTOIU....eiiiiiii i ee e e 208
8.2.1. Vyskyt a biologicka dostupnost fOSTOrU........ccccveiieiiiic i 208
8.2.2. Dostupnost foSTOru a limMitace.........cccveiveiiiii e 209
8.2.3. KOIODEN TOSTOMU..cciiiiieciie e 210
8.2.4. Kinetika prijmu fOSTOIU......coiiiiiie e e 211
8.3, KOIODEN ZEIBZ At 211
8.3.1. Sezonni zmeény v dosStupnOSti ZEIEZa........cccveveveiiee e s 212
8.3.2. Bakterialni reduKCe ZEIEZA........c.coveiuiiiei i 213
8.3.3. Oxidace Zeleznatych ioNtl..........ccccoveiiiiieiiiiicicce e, 213
8.3.4. MagnetotaktiCKe DaKLerie.....ccciiviieciecieie e 214
POUZITA TITEIATUNA. .. e.te ittt et r et e b e este e st e nteeneeneenneens 216
Literatura K dalSimu CLENT....cooiiiiiiec e 217
9. Mikroorganizmy v riznych typech vodnino prostFedi.......cccccccceeiiiiiiiiiireeeeeeeeeennnns 217
9.1. Abundance, biomasa a distribuce prokaryot ve VOJACh............ccovvvniiiiiiiiniiieiece, 218
9.2. Heterotrofhi bakterialni abundance a environmentalni faktory.........c.ccccccevcvviviiennnnne. 222
9.3. Srovnani ekologie planktonnich bakterii ve sladkych a mofskych vodach................. 224
9.5. Hypersalinni ProStFedi........cooeeeieeieieee e 230
9.6. Mikroorganizmy Cistiren odpadniCh VO ........ccccevieiiiiiieie e 231
POUZITA TIEEIATUIA. ...o.eiitieee ettt et e et sbeeneennenne e 243
Literatura K dalSimu CLENT...cuiiiiiei e 244
10. Hygienicky vyznamné mikroorganizmy ve VOdACH............ccceecvvvvveeeiee e, 245
10.1. Heterotrofhi (kultivovatelné) mikroorganizmy.........ccccooeviiienienenencnesece e 245
10.2. Indikétory fek&INTho ZNeCiStENT........ccciveii e e 247
10.2.1. Koliformni a fekalni koliformni bakterie.........coccooeieieiiiiiiiee e 248

O X od a1 g Tod L= N o ] L TR 250



10.2.3. Intestinalni eNterOKOKY c.ooiiice e 252

10.2.4. Clostridium perfringens a dalsi sific¢itany redukujici klostridia........c.c.ccovvveuenee. 253
10.2.5. SAIMONEIY oo e e e e 254
10.3. Patogenni MiKrOOTGaNiZIMY .o iieiesieeie e eee e eesie e ste e stesseeeestaeneesseeseessesreeseesseens 256
10.3.1. BaKteriAlNi PAtOgENY .cuii et e e e e reeneene s 258
TR B0 Y S 264
10.3.3.  PatOQgENNT PIVOCT . ciiiiiiieieii ettt et et e e s e teste et e sbeeneenaeaneennenneens 265
POUZITA THEBIATUTA...octiiie ittt et et e st e e se e be e be e besbe e s besbeese e beeneenbenteeneas 266
11. VYZNAM VODNICH MIKROORGANIZMU PRO BIODEGRADACE, BIOTRANSFORMACE A PRO
BIOTECHNOLOGICKE APLIKACE..........cccitiuetieiietiesiet ettt es st ss sttt st ss st es st sne st senensnens 267
11.1. Biodegradace a biotranSTOrMaCe ... iiiiiiiiiceeeee e 267
11.2. MiKrobDiAINT SPOIECENSTVA..ciiiiiiiiee st ettt eeens 269
11,4, BIOMETNYIACE ..ot bbbt b bt 272
T = N Lo N =Y U LU o] -SSR 273
11.6. Bioremediace podzemniCh VOO ......cccoiiiiieiie et 274
11.6.1. BioremediaCe 1N STTU.....ccccociiiiiiiecccce ettt be e 275
11.7. Biotechnologické a jiné aplikace Cistych kultur vodnich mikroorganizmd................ 278
POUZITA TEEIATUTA....iitiiiiitieie ettt et b et e s bttt e e ne e be s bt e b nbeeneenbeanes 283
12. DoporuCena STUAIJNT HITEE AU G .cccciiiiiieicecciiiee e eetieee ettt e e st e e e e st ae e e e s sabaeeeeeebbaeeeesenrees 288

T LY 1oy o g1 SO SORO PR RSURROSRRURROPROS 291



