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1 Uvod

ABSTRAKT

Klicovou technologii pro zachovani kvality povrchovych vod je odstrafiovani dusfku a fosfo-
ru z odpadnich vod. Nejcastejsi a nejjednodussi technologii je biologické odstranéni dusiku
a chemické srazeni fosforu. V tomto pfispévku byl monitorovan vyskyt bakterii Candidatus
Accumulibacter phosphatis, které jsou schopny odstranovat oba tyto nutrienty. Vyskyt téch-
to organisml a nasledné vyuziti jejich potencialu pfi biologickém odstraneni nutrientdl mize
pfinaset znacené benefity pro provoz Cistiren odpadnich vod, jako napfiklad snizeni davky
srazecich cinidel, nizsi produkci kalu a nizsi naroky na aeraci oxicke ¢asti technologie. Prace
je zameéfena na monitoring vyskytu téchto organismd v cistirnach odpadnich vod na Gzemi
Ceské republiky. Ke sledovani a hodnoceni vybranych bakterii byla vyuZita fluorescen¢niin-situ
hybridizace, jelikoz konvencnimi metodami nelze tyto organismy vzajemné rozlisit. Vysledky
analyzy jednotlivych aktivovanych kall ukazaly, Ze vétSina ze sledovanych Cistiren odpadnich
vod, obsahovaly v konsorciu bakterif sledované denitrifikacni polyfosfatakumulujici bakterie.
Ovsem jejich potencial pfi simultdnnim odstranéni dusiku a fosforu nebyl vyuzit.

ABSTRACT

Key technology for maintaining surface water quality is nitrogen and phosphorus removal from
wastewater. The most common and simplest technology is biological nitrogen removal and
chemical precipitation of phosphorus. In this work, occurrence of bacteria Candidatus Accu-
mulibacter phosphatis, which can remove both of these nutrients, was monitored. The occur-
rence of these organisms and use of their potential in the biological nutrient removal can bring
significant benefits to the operation of wastewater treatment plants, such as reduced dose of
coagulating agents, lower sludge production and lower demands on aeration of the oxic part
of the technology. This work is focused on monitoring of the occurrence of these organisms
in wastewater treatment plants in the Czech Republic. Fluorescence in-situ hybridization was
used to monitor and evaluate these bacteria, because conventional methods are not sufficient.
The implementation of this method is described in the experimental part and obtained results
are further discussed.

V ramci cisténi odpadnich vod se pro odstrafiovani dusiku vyuziva

Jednou z bariér mezi odpadni vodou a povrchovou vodou v recipien-
tu je ¢istirna odpadnich vod (COV). Na tuto technologii se kladou ¢im
dal vyssi naroky, aby nedochéazelo ke kontaminaci povrchovych vod
a potencialnich zdrojd pitné vody. Cistirna odpadnich vod ma za tkol
odstrariovat znedistujici latky, a to jak rozpusténé, tak nerozpusté-
né, z proudu komunalnich, ale také primyslovych odpadnich vod.
Mezi zakladni chemické znecistujici latky, které Cistirna odpadnich
vod musi odstranovat, jsou dusik a fosfor. Tyto latky v povrchovych
vodach velmi vyrazné snizuji jejich kvalitu, a to napfiklad vznikem
znamého jevu eutrofizace. Dusik a fosfor jsou obecné klicové nutri-
enty pro Zivot organismu ve vodnim ekosystému, ale také mimo néj.
Je proto dilezité hlidat koncentraci téchto nutrient a pokud mozno
vodni ekosystémy neznehodnocovat jejich nadbytkem.

biologické cesty, oxidace dusiku v podobé amonnych iontd na dusita-
ny a nasledné dusicnany. V druhém kroku jsou tyto latky redukovany
na elementarni dusik procesem, ktery se nazyva denitrifikace. Strate-
gie pro odstranovani fosforu jsou viak variabilngjsi. v CR se pfistupuje
predevsim k chemické cesté, tedy ke srazeni fosforu a jeho nasledné
separaci. Fosfor je vSak také mozné odstranovat biologicky s vyuzitim
bakterii, které se skupinové oznacuji jako polyfosfatakumulujici orga-
nismy (PAO). Systémy, které jsou zalozeny na biologickém odstra-
novani fosforu, se oznacuji jako EBPR z anglického oznaceni téchto
systémU Enhanced biological phosphorus removal. Jedna se o tech-
nologii, ve které dochazi ke zméné kultivacniho prostredi, v némz

se bakterie nachéazeji. Ty dale vlivem svého metabolismu snizuj
mnozstvi fosforu v odpadni vodeé.
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V 80. letech 20. stoleti byla objevena nova skupina bakterii, tzv. denit-
rifikacni polyfosfatakumulujici organismy (DPAO). Jedna se o organis-
my, které na rozdil od PAO nevyZzaduji zménu kultivacnich podminek,
tedy stfidani oxické/anaerobni faze, ale preferuji prostredi anoxické/
anaerobni. Jak jiZz nézev skupiny napovida, jedna se o organismy
schopné simultanniho odstranovani dusiku a fosforu. Bylo by tedy 7a-
douci tyto bakterie v systémech biologického odstrariovani nutrientl
uprednostiovat, jelikoz se podileji na eliminaci obou prvk( z odpadni
padnich vod predstavovat vyznamny benefit snizenych narokd na ae-
raci systému, jelikoZ jsou schopny respirovat s vyuZitim dusi¢nand,
popfipadé dusitan(, a zéroven nizsi produkce kalu, ktera je typicka
pro biologické odstrariovani fosforu.

2 Teoreticka cast

Organismy oznacované jako PAO jsou typickou skupinou ucastnici
se biologického odstranovani fosforu. Jejich metabolismu se vyuzi-
va predevsim v systémech EBPR. Vyuziva se zde schopnosti bakterif
akumulovat fosfor do bunék v mnozstvi daleko vyssim, nez jsou me-
tabolické pozadavky pro rlst aktivovaného kalu (Seviour et al., 2003).
Objasnéni metabolismu a pozadavkl této kultury bylo mozné az
po vyvinuti metod, které nejsou zaloZzené na kultivaci téchto bakterii.
Jedna se predevsim o metody fluorescencni in-situ hybridizace (FISH),
polymerazové fetézové reakce (PCR), a jejich metabolismus byl pec-
livé zdokumentovan metodou mikroautoradiografie (MAR-FISH). Byl
tak podrobné popsan rod Candidatus Accumulibacter phosphatis
jakozto nejhojnéjsi zéstupce PAO v systémech EBPR a hlavni Cinidel
podilejici se na biologickém odstranovani fosforu (Kim et al., 2013).

Rozmanitost Candidatus Accumulibacter phosphatis byla dale zkou-
mana pomoci PCR, kdy byly u této skupiny bakterii nalezeny znacné
rozdily na zékladé sekvenovani enzymu polyfosfatkinasa (ppk 1), ktery
se Ucastni syntézy vnitrobunécného polyfosfatu z ortho-fosfattl. Can-
didatus Accumulibacter phosphatis je tak mozné rozdélit do dvou
vetvi neboli cladd, které se oznacuji jako clade | a clade Il (Flowers
et al.,, 2009). Tyto dvé vétve mezi sebou nesou urcitou rozdilnost, ale
obé skupiny clade | a clade Il [ze jesté rozdélit do podskupin oznaco-
vanymi pismeny A-D, napfiklad clade IA, IIA a dalsi (Kim et al., 2010).
Jednotlivé skupiny se od sebe lisi svym metabolismem a preferenci
ke stfidani kultivac¢nich podminek. Pfi tomto rozdéleni bakterif je jiz
pouziti skupinového oznaceni PAO nevhodné a zavadéjici, jeliko? za-
stupci Candidatus Accumulibacter phosphatis clade | a clade Il maji
rizné metabolické drahy a jsou schopny se vzajemneé dopliiovat, ale
také si konkurovat.

Zasadnirozdil mezi PAO a DPAQ je schopnost vyuzivat rozdilné akcep-
tory elektron(i. U zastupcll PAO, napfriklad Rhodocyclus tenuis a ostat-
nich Candidatus Accumulibacter spp., je jim kyslik. Akumulace fosforu
tak nastéva v oxickych podminkach. Zastupci DPAO, napfiklad Can-
didatus Accumulibacter phosphatis clade I, popfipadé clade II, jako
akceptor elektronl vyuzivaji dusicnany, popfipadé dusitany. Akumu-
lace fosforu tedy nastava v anoxickych podminkach (Yun et al., 2019).
Tyto organismy akumulujici fosfor v anoxickeé fazi pfinasi pro provoz
COV znacné benefity. Jedna se napfiklad o sniZzeni naro¢nosti aera-
ce za predpokladu biologického odstranéni fosforu, jelikoz DPAQO jej
pro oxidaci poly-B-hydroxyalkanodtu nevyuZivaji, zaroven jsou jejich
pozadavky pro pfijem uhliku nizsi neZ u skupiny PAO. To znamena,
Ze biomasa DPAO v systému prirsta daleko pomaleji, ¢imz se snizuje

celkova produkce kalu vdaném provozu (Murnleitner et al., 1997).

Candidatus Accumulibacter phosphatis clade | (dale pouze Accumu-
libacter clade 1) preferuje pfi anoxické akumulaci fosforu predevsim
dusi¢nany (Lanham et al., 2011). Anoxickd akumulace fosforu, prova-
dénd Accumulibacter clade I je velmi Uzce spjata také s pH. Nejlepsich
vysledkl odstranéni fosforu a dusiku, tedy pomér P/N, byl dosazen
pomociAccumulibacter clade | pfi pH 7,3. Nasledné se s rostoucim pH
pomér vyrazné snizuje. Ovsem ne vsichni ¢lenové clade | dusic¢nany
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preferuji. Studie provadéna Flowersem ukazuje, Ze jasnou preferenci
k dusi¢nandim se vyznacuje predevsim clade IA, zatimco clade IIA ne-
byl schopen redukce dusi¢nanti ani po 24 hodinach, kdy se v systému
vyskytovaly (Flowers et al., 2009). V této studii byla také vyfcena hy-
potéza, ze zastupci Accumulibacter clade IIA preferuji spise dusitany,
a proto je mozné, Ze se tyto dva clady v systémech vyskytuji spolecné,
jelikoz jeden provadi redukci dusi¢nant na dusitany a druhy dusitany
vyuziva jako akceptor elektrond. Tato hypotéza byla nasledné potvr-
zena hlubsim prozkoumanim téchto cladd na zakladé metagenomic-
ké analyzy. Clade IIA postrada enzym nitratreduktasu, proto tedy neni
schopen vyuzivat jako akceptor elektront dusicnany (Rubio-Rincén
et al., 2017). Neni vSak vZzdy pravidlem, Ze clade | je v systémech hoj-
néji zastoupen nez clade Il. Méné konkurenceschopnou, a tedy citli-
véjsi skupinou systeml EBPR je predevsim clade |, jelikoz jejich pFijem
organického substratu je daleko nizsi neZ pravé u organismu clade II.
Dokonce ani v pripadé, Ze je systém delsi dobu vystaven nedostatku
fosfatu, neni to pro vyskyt clade Il tak limitujici jako pravé pro cla-
de I. Tyto organismy jsou totiz schopny prejit do metabolismu, ktery
se oznacuje jako GAM (glykogenakumulujici metabolismus). Mohou
tedy ze své metabolicke drahy fosfor Uplné vynechat a fungovat pouze
na zékladé akumulace uhlikatych substratd, jejich pfevedeni do PHA
anasledné do glykogenu (Welles et al., 2016).

Zastupci DPAO byli hojné identifikovani a sledovani predevsim v sys-
témech EBPR. Jejich vyskyt viak nebyl tak peclivé sledovéan na cis-
tirnach odpadnich vod, které nemaji zafazen biologicky stuper od-
stranovani fosforu. Vymeénu nutrientd, substratu, ale také akceptorti
elektrond s okolnim prostfedim mohou zprostfedkovat agregaty akti-
vovaného kalu, kterymi jsou vlocky nebo granule, prostfednictvim
difuze. Velké mnozstvi DPAO tak v agregéatech aktivovaného kalu béz-
né metabolizuje, i kdyZ nenf systém zaloZen na stfidani kultivacnich
podminek vhodnych pro biologické odstranovani fosforu. Jelikoz je
vymeéna metabolitd a pfijem substratu z okoli fizena difuzi v rliznych
mistech agregatt, vznika v téchto Utvarech vhodny kyslikovy gradient
prave pro denitrifikaci a soubézné je tedy mozna i akumulace fosforu
(Dockx et al., 2022).

Doposud vsak nebyla publikovana zadna studie, ktera by shrnovala
vyskyt DPAO a jejich zastupcl v systémech cisténi odpadnich vod
na Gzemi Ceské republiky. Tato préce se proto vénuje vyskytu DPAO
predevdim na COV, které biologicky stuperi odstranovani fosforu ne-

maji zafazen, a nevyuZivaji tak potencial DPAO pro biologické odstra-
novani fosforu z odpadnich vod.

3 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na stanoveni pfitomnosti Candi-
datus Accumulibacter phosphatis, dale pak jejich clade I, II, 1A, A ve
vzorcich aktivovaného kalu z 15 ndhodné vybranych ¢istiren v CR, kte-
ré nemaji zarazen stupen biologického odstranovani fosforu. Pro po-
rovnani namérenych vysledki byl ziskan také vzorek z COV, ktera sys-

tém EBPR provozuje.

3.1 Fixace preparatu

Vzorky aktivovaného kalu byly zafixovany nejpozdéji do 48 hodin
od odbéru vzorku. Fixace téchto Gram-negativnich organismd byla
provedena optimalizovanym postupem, ktery vychazi z publikace
Van Loosdreschta et al. (2016). Vzorek aktivovaného kalu byl centri-
fugovan pfi 4 000 g po dobu 10 minut. Nasledné byl odstranén su-
pernatant a kalova peleta byla resuspendovéana v 1% roztoku para-
formaldehydu, ktery byl pfipraven v jedenkrat fedéném fosfatovém
pufru (1x PBS). Takto pfipravena smés byla inkubovana pfi teploté
4°C po dobu 18 hodin. Nasledné byla smés centrifugovana, superna-
tant byl odstranén a kalova peleta byla 2x promyta 1x PBS. Kalova
peleta byla resuspendovana v EtOH/1xPBS (1:1). Takto pfipravené
vzorky byly skladovany pfi teploté -20 °C.
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3.2 Dehydratace a hybridizace

Na odmasténé podlozni sklicko potazené epoxidovou vrstvou bylo pi-
petovano 8 pl fixovaného vzorku. Ten byl nasledné dehydratovan v sé-
rii roztok® ethanolu s rostouci koncentraci (50%, 80%, 96%). Po de-
hydrataci bylo podlozni sklicko ususeno na vzduchu, aby nedoslo
k odplaveni preparatu v dalSich krocich. Pfipravena podlozni sklicka
s fixovanymi vzorky byla nasledné hybridizovana. Pro hybridizaci byly
vyuzity genové sondy uvedené v Tab. 1. Pro tuto sadu genovych sond
je mozno pouzit koncentraci formamidu v hybridizacnim pufru 35 %.
Proto je mozné jednotlivé sondy mezi sebou kombinovat v pfipadé,
Ze jsou znaceny rlznymi fluorochromy tak, aby byl nasledné signal
jednotlivych organism rozlisitelny.

Tabulka 1: PouZité genové sondy pro monitoring DPAO

Nazev sondy Cilova skupina organismu Poznamka
PAOMIx Candidatus Accumulibacter Smés PAO462,
phosphatis PAO846, PAO651
Accl-444 Cand/datgs Accumulibacter
phosphatis clade |
Accil|-444 Cand/datgs Accumulibacter
phosphatis clade Il
Candidatus Accumulibacter .
Acc444 phosphatis clade 1A Pridavek helperu
ALY Candidatus Accumulibacter Pridavek helperu
phosphatis clade lIA a kompetitoru

Hybridizacni pufr byl sloZzen z 360 pl NaCl (5M), 40 pl Tris-HCL (1M),
2 pl dodecylsiranu sodného (10 %), 700 pl formamidu a 900 pl sterilni
vody. Na kazdy ze vzorkd bylo pipetovano 8 pl hybridiza¢niho pufru
a 1 pl prislusné genové sondy, kompetitoru nebo helperu. Hybridiza-
ce probihala ve vlihéené komrce pfi teploté 46 °C po dobu 2 hodin.
Nasledné byla sklicka z komurky vytazena, promyta po dobu 15 mi-
nut v promyvacim pufru, zchlazena a oplachnuta v ledové destilova-
né vodé, aby doslo k Uplnému odstranéni nenavazané genové sondy.
Hybridizované podlozni sklicko bylo v temnu ponechano zaschnout
pfilaboratorni teploté.

3.3 Kontrastovani vzorku

Aby bylo mozno stanovit celkovou plochu biomasy preparatu, ke kte-

ré se ziskané vysledky stahuji, je zapotfebi provést jeji vizualizaci. Pro-
to je zapotrebi provést kontrastovani vzorku.
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Na podloznisklicko byl nanesen roztok DAPI (1 pg/ml) a nasledné byla
provedena inkubace po dobu 15 minut pfi teploté 4 °C. Po navazani
DAPI na vzorek bylo sklicko oplachnuto v ledové destilované vodé,
aby doslo k odstranéni nezreagovaného barviva. Takto pfipravené
preparaty byly uschovany pfi teploté —20 °C pfed samotnym mikro-
skopickym vySetfenim.

3.4 Mikroskopicka analyza a nasledné vyhodnoceni

Mikroskopicka analyza probihala na epifluorescencnim mikroskopu,
ktery je vybaven vhodnymi fluorescencnimi filtry pro oblast vinovych
délek fluorochrom Cy3, 6-FAM a DAPI. Pozorovani preparatl probi-
halo pfi celkovém zvétseni 400x. VSechny pozorované preparéaty byly
pripraveny v duplikatu a z kazdého vzorku bylo pofizeno 20 fotografii
nahodnych zornych poli. Tyto fotografie byly nasledné zpracovany
softwarem DAIME (Daims et al., 2006), kde byla zjisténa plocha po-
zorovanych organisml vztazena na celkovou plochu biomasy. Zis-
kané vysledky byly uvadény v procentech zastoupeni pozorovanych
organismu a pro nasledné zpracovani dat byly vyuzity snimky, které
mely shodu (pfekryv) sledovanych organism( s celkovou biomasou
alespon 95 %, aby se zabranilo falesSnému nadhodnoceni ziskanych
vysledkl z dvodu nespecifickych interakci.

4  Vysledky a diskuse

V ramci této prace bylo analyzovano 15 vzorkd z COV na tGzemi CR.
Jednalo se o 14 Cistiren, které nemaji zafazen biologicky stuperi od-
stranovani fosforu a jednu, ktera tento stupen ma, pro porovnani
s ostatnimi ziskanymi vysledky. Jednotlivé vzorky z COV jsou oznace-
ny 1-14 a vzorek z provozu zahrnujici biologické odstrariovani fosforu

je vzdy oznacen jako vzorek 15 (systém EBPR pro srovnani).

Nejprve byla ve vsech vzorcich hodnocena pfitomnost organismd
hybridizujicich se smésnou sondou PAOmix (smés sond PAO462,
PAO846 a PAO651). Jedna se o smésnou sondu, kterd detekuje
organismy skupiny Candidatus Accumulibacter phosphatis. Vysledky
procentualniho zastoupeni téchto organism( vztazené na celkovou
plochu biomasy jsou uvedeny v Grafu 1.

Vysledky ukazuji, ze mnoho COV, byt nemaji typické podminky
pro biologické odstrafiovani fosforu, disponuji alespon 2% zastoupe-
nim téchto organismd, az na vzorek 1. Lze tedy konstatovat, ze tyto
organismy se v systémech vyskytuji hojné, nezavisle na kultivacnich
podminkéach, které jsou doporucovany pro biologické odstrariovani
fosforu. U vzorku 15, ktery je srovnavaci, jelikoZ je odebran ze systému
EBPR, jsme ocekavali nejvyssi zastoupeni téchto organism(. Ukazalo
se vak, ze na nékterych COV jsou tyto bakterie zastoupeny hojnéj,
nicméné jejich potencial pro biologické odstranovani fosforu neni
pravdépodobné technologicky vyuZit.
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Graf 1: Zastoupeni
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phosphatis ve vzorcich
aktivovaného kalu,
hybridizovano s PAOmix
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Graf 2: Zastoupeni
Candidatus
Accumulibacter
phosphatis clade |

a clade Il ve vzorcich
aktivovaného kalu

Dale byly vzorky hybridizovany se sondami Acc-1-444 a Acc-11-444.
Jedna se o specifické sondy cilici na clady, konkrétné na Candidatus
Accumulibacter phosphatis clade | a clade II. Vysledky ziskané pozo-
rovanim hybridizovanych preparatd s témito sondami jsou uvedeny
v Grafu 2.

Porovnanim vysledkl poskytnutych sondami Acc-1-444 a Acc-1I-444
se smeésnou sondou PAOmIx bylo zjisténo, Ze sonda PAOmix nem(ze
byt pouZita jako nadfazena nebo také obecna sonda pfi hodnocenti
vyskytu Candidatus Accumulibacter phosphatis a nasledné jejich cla-
dd, jelikoz ma nizsi pokryvnost celé skupiny nez jednotlivé specifické
sondy. Smésna sonda PAOmix je obecné vyuzivanou sondou, ktera,
jak dokazuji nameéfena data, muze slouzit pouze pro obecné hodno-
ceni PAO ve vzorcich aktivovaného kalu, nikoli viak jako vychozi son-
da pro nasledné blizsi specifikace jednotlivych organism do cladd.

Vysledky zastoupeni jednotlivych cladl ve vzorcich ukazuji, Ze domi-
nantni skupinou v kalech je pfedevsim Candidatus Accumulibacter
phosphatis clade II. Vyjimkou je vzorek 5, 8, 11 a srovnavaci vzorek
15 z EBPR. V téchto vzorcich dominuje clade I. Tyto vysledky korelu-
ji také s vystupy ziskanymi Wellesem et al. (2016) a ukazuji, Ze clade
I'v konkurenci o substrat s clade Il je vyrazné pomalejsi a je tak vel-
mi pravdépodobné, Ze clade Il bude v systému dominovat. Rovnéz
je clade Il schopen svlij metabolismus plné zménit na GAM, a je tak
adaptabilnéjsina rizné zmeény podminek v systému. Z monitoringu je
tedy zfejmé, Ze pro prechod technologii odstrafiovani fosforu pomoci

Graf 3: Zastoupeni clad(i IA a IIA ve vzorcich aktivovaného kalu

srazeni na biologicky zpUsob, je potfeba upfednostriovat spise clade
Il jelikoZ je odolngjsi vici zménam prostredi.

Aby bylo mozné posoudit clady Candidatus Accumulibacter phos-
phatis v systémech a jejich afinitu k anoxické akumulaci fosforu, byli
vybrani také dva zastupci jednotlivych podskupin, Candidatus Accu-
mulibacter phosphatis clade IA a llIA. Pro jejich pozorovani byly vyu-
Zity genové sondy Acc444 a Accl19. Ziskané vysledky jsou uvedeny
v Grafu 3.

Vyskyt zastupcl cladu IA, tedy hybridizujicich se sondou Acc444, se
z celkoveho zastoupeniorganismu hybridizujicich se sondou Acc-1-444
pohybovaly v rozmezi 14-70 %. Nejvétsi nalezy byly zaznamenany
uvzorkl 6 a 14. U téchto vzorkd procentualni zastoupeni cinilo okolo
90 % z celkového poctu nalezl v preparatech. Clade IA byl nalezen
v 9 ze 14 analyzovanych vzorkd, pficemz zastoupeni ve vzorcich bylo
vZdy témér totozné nebo vyssi neZ ve srovnavacim vzorku 15 (vzorek
EBPR), ve kterém bylo zastoupeni cladu IA pouze 14 %. Pfi porovnani
pritomnosti cladu IA se srovnavacim vzorek 15 |ze konstatovat, Ze pre-
devsim vzorky 4, 5,7, 9, 11 a 13 maji idealni zastoupeni téchto orga-
nism( pro pfechod technologie k simultdnnimu odstrafiovani dusiku
afosforu v anoxii, jelikoz metabolismus tohoto cladu to umoznuje, jak
je uvedeno ve studii provedené Flowersem et al. (2009). Druhym sle-
dovanym zastupcem byl Candidatus Accumulibacter phosphatis cla-
de lIA. Zde byl pozitivni nélez pouze u 4 vzorkl ze 14 analyzovanych,
u srovnavaciho vzorku 15 tento clad nebyl nalezen.

Zastoupeni jednotlivych podskupin,
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Z namérenych vysledk( je také patrné, Ze vyssi nalez byl u ostatnich
zéstupct clade Il (prameérné 50% zastoupent). Castéji se tedy vyskytuj
ostatni zastupci podskupiny cladu Il (napf. B-F), ktefi se pravdépo-
dobné na biologickém odstrafiovani fosforu budou podilet vice nez
zastupci cladu 1, jelikoZ se ve zkoumanych preparatech vyskytovali
hojnéji. Je proto potfeba se dale vénovat monitoringu také ostatnich
podskupin cladu Il a objasnit jejich benefity pfi biologickém odstra-

novani fosforu z odpadnich vod v anoxickych podminkach.

5  Zavér

Vysledky ziskané v experimentalni ¢asti naznacuji, ze alespon 9 ze 14
testovanych vzork( kalG obsahuje dostatecné mnozstvi Candidatus
Accumulibacter phosphatis clade | nebo Il a rovnéz jejich podskupi-
nu A. U téchto COV by bylo mozné pfejit na simultanni biologické od-
strafiovani dusiku a fosforu za souc¢asného snizeni naroku na sréZeci
¢inidla pro odstranéni fosforu tak, aby byly dodrzeny odtokové para-
metry. Candidatus Accumulibacter phosphatis clade Il byl ve vzorcich
zastoupen hojnéji nez clade |, coz nasvédcuje tomu, Ze tyto organis-
my jsou méné citlivé na zménu prostredi a slozeni pritékajici odpadni
vody. Je tedy vhodné se zaméfit spiSe na ostatni podskupiny cladu
Il, ackoli napriklad clade IIA neni schopen denitrifikovat z dusi¢na-
nG. Jelikoz Candidatus Accumulibacter phosphatis clade Il je mno-
hem tolerantnéjsi ke zménam slozeni odpadni vody, mohou byt tyto
organismy klicové pfi udrZzeni spravného chodu systém( EBPR, aby
nedochéazelo ke zvyseni odtokovych koncentraci fosforu do recipientu
a tim snizovani kvality povrchovych vod.

6 Podékovani

Tento vystup vznikl v rdmci projektu Specifického vysokoskolského
vyzkumu - projekt ¢. A2_FTOP_2022_025.
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