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Souhrn

Sy

Mechovky (Bryozoa) jsou vodni prisedli Zivocichové, ktefi vytvareji kolonie, Casto
velkych rozmért. Bochnatka americkd (Pectinatella magnifica) je kolonidlni sladkovodni
Zivogich, ktery pochdzi z oblasti Severni Ameriky. Na tzemi Ceské republiky byla poprvé
objevena v Labi u Litoméfic v roce 1922. Bryozoa vytvéteji kulovité nebo ketickovité
kolonie. Potravou je drobny plankton a organicky detrit. Jako podklad pro kolonie slouZzi
rizné druhy vodnich rostlin jako napiiklad ponofené vétve vrb a olSi. Samotnd Pectinatella
magnifica je teplomilny druh, vyzadujici teplotu okolo 20 °C. V piipadé, Ze teplota déle nez
tyden nestoupne pies 16—17 °C, zpomali riist a kolonie se zanou rozpadat. Pectinatella
magnifica je soucasti sladkovodnich spoleCenstev. Jeji pfitomnost nezvySuje zneciSténi ani
nepusobi problémy s kvalitou vody. Dosud nejsou dostupné zadné informace o produkci
bioaktivnich latek u sladkovodnich mechovek. Mnoho skupin bezobratlych ZivocCichu
produkuje specifické latky, které slouzi jako obranné latky proti parazitim, predatoram
a infekcim. Mechovky jsou zdrojem biologicky aktivnich latek. Nejzajimavéjsi sekundéarni
metabolity mofskych mechovek jsou makrolidové laktony (bryostatiny), indolové alkaloidy,
isochinolinové chinoliny, steroly (steroidy), nitrofenoly a disulfidy. Rada téchto latek neni
produkovdna samostatnymi mechovkami, ale jsou syntetizovany symbiotickymi
mikroorganismy. Do soucasné doby nebyly popsdny symbiotické mikroorganismy
v Pectinatella magnifica, ale existuje fada studii, které se zabyvaji symbiotickymi
mikroorganismy u moiskych mechovek. Mimo jiné jsou zde uvedena kultivaéni média pro
izolaci symbiotickych mikroorganismi. Cilem prace je navrzeni podminek a kultiva¢niho
média pro stanoveni symbiotickych mikroorganismii Pectinatella magnifica, ktera budou
v budoucnu pouZzita pro analyzu symbiotickych bakterii z bochnatky americké. Daéle je
v bakalafské praci popsdna mikrobidlni diverzita kultivovatelnych bakterii motskych

mechovek.

Klicova slova: Pectinatella magnifica, mechovky, symbiotické mikroorganismy,

antimikrobialn{ l4tky



Summary

Bryozoans (Bryozoa) are sessile fresh-water animals that form colonies, dimensions of
these usually being very large. One of bryozoan, Pectinatella magnifica, is a freshwater and
colony-forming animal, native to North America. In this country, the species was first
discovered in the Elbe River near Litoméfice in 1922. Members of the Bryozoa phylum form
globular or fruticose colonies. Pectinatella magnifica itself is a thermophilous species that
requires a temperature of about 20 °C and forms part of freshwater communities. No
information is so far available on the production of bioactive substances in freshwater
bryozoans. Many groups of invertebrates produce specific substances that serve as
compounds to protect from parasites, predators and infection. Bryozoans are a source of
biologically active substances, the most notable secondary metabolites of marine bryozoans
comprising macrolide lactones (bryostatins), indole alkaloids, isoquinoline quinolines, sterols
(steroids), nitrofenols and disulfids. A number of these substances are not produced by
bryozoans alone, but synthesised by symbiotic microorganisms. Although there was no
description of symbiotic microorganisms in Pectinatella magnifica to this day, a number of
reports exist that are involved in studying symbiotic microorganisms in marine bryozoans,
and refer to, among other things, culture media for the isolation of symbiotic microorganisms.
This paper aims at designing conditions and proposing a culture medium, as well as
determining symbiotic microorganisms of Pectinatella magnifica. Prepared for the cultivation
were samples from the marine bryozoan. In this study is focusing on determining symbiotic

bacteria of marine bryozoans as well as their antimicrobial activity.

Key words: Pectinatella magnifica, bryozoans, symbiotic microorganisms, antimicrobial

substances
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1 Uvod

Mechovky (Bryozoa) jsou vodni pfisedli zivoCichové vytvarejici kolonie, n¢kdy
i velkych rozmért. Dnes je zndmo kolem 4 500 recentnich druhti a 1 500 fosilnich forem. Jen
mensi ¢ast, asi 50 druhd, se nachdzi ve sladké a brakické vod€. Mechovky na prvni pohled
pfipominaji spiSe rostliny nebo divné Zelatinové tutvary. Nejsou bohuZzel pfili§ zndmé, a to

i pfesto, Ze tvoii nedilnou soucast sladkych vod a mofi.

Bochnatka americkd (Pectinatella magnifica) je sladkovodni kolonidlni Zivocich.
Pochédzi z oblasti Severni Ameriky. V Ceské republice byla poprvé nalezena v roce 1922
v Labi u Litométic. V prubéhu 20. stoleti pak byla opakované nalézdna v Labi a na Vltave.
V roce 2003 byly kolonie mechovek nové nalezeny v inunda¢nim tzemi LuZnice konkrétné
na stale t€Zené piskovné Cep. Odtud se tento organismus rozsifil masivnéj$im zptisobem na

celé uzemi CHKO Tiebonsko.

Tento druh, i pfesto, Ze biomasa kolonii v dobé maximélniho rozvoje Pectinatella
magnifica je velmi ndpadnd, neni nijak zvlast’ sledovan a bohuzel o jeho ekologii a vlivu na
ekosystém je zndmo jen velmi mdlo. S tim souvisi i1 to, Ze udaje o skupin€ sladkovodnich
mechovek na nasem uzemdi jsou Casto starSiho data a je jich jen malo. Vzhledem k tomu, Ze se

tento organismus S$ifi do vodnich nadrzi pomérné rychle a jeho postup ma charakter invaze,

jeho poznani a zachyceni vlivu na ekosystém je aktudlni.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace je vytvoftit uceleny prehled o sladkovodni invazivni mechovce
Pectinatella magnifica. Bakalaiskd prace je sepsdna formou literarni reSerSe. V této
bakalafské praci jsem nahromadila védeckou literaturu tykajici se biologie, sekundarnich
metabolit a symbiotickych mikroorganismi sladkovodnich mechovek, zejména pak
Pectinatella magnifica. Z Gdajt je vytvofen literarni prehled a navrZzen metodicky postup pro
izolaci symbiotickych mikroorganismii mechovek. Dale je v této bakalaiské praci sestaven
prehled zndmych sekundarnich metaboliti produkovanych jak sladkovodnimi, tak i motskymi

mechovkami.



3 Literarni prehled

3.1 Systematické zarazeni Pectinatella magnifica

(podle Manase, 2004)

kmen Bryozoa — mechovci

ttida Phylactolaemata — mechovky
tad Plumatellida

Celed’ Pectinatellidae

druh bochnatka americka (Pectinatella magnifica)

3.2 Vyvojova charakteristika skupiny Bryozoa

Mechovci (Bryozoa) jsou kolonidlni ptisedli Zivoc¢ichové. Maji nejasny fylogeneticky
vyvoj. Byvali (a v nékterych publikacich dosud jsou) fazeni pod podkmen Ectoprocta. Spolu
s podobn¢ vypadajicimi kolonidlnimi Zivolichy Entoprocta jsou pak fazeni do kmene
Bryozoa (Setlikova et al., 2005). Na zikladé obrveného lophophoru jsou postupné fazeni
spolecn€ s ramenonoZci (Brachiopoda), chapadlovymi (Phoronida) a také s mechovnatci
(Entoprocta syn. Bryozoa) do skupiny Lophophorata. Chapadlovci (Lophophorata) jsou
prisedli bilaterdrni ZivoCichové a kolem tustniho otvoru maji ndpadny obrveny vénec chapadel,
tzv. lophophor. Nejnovéjsi molekuldrni studie neddvno ukdzaly, Ze Lophophorata vytvaii
samostatnou skupinu bez vazby na druhotsté Zivocichy. U kmene Bryozoa vSichni jedinci
vznikaji pucenim. Zatim molekuldrni analyzy nenasly blizké ptibuzné mechovcii, ale zatadily
je do skupiny Lophotrochozoa spolu se skupinou Platyzoa, chapadlovek aramenonoZcti

(Zrzavy a Hosek, 2006).

U kmene Bryozoa se rozliSuje nékolik fylogenetickych linii — skupiny Gymnolaemata
a Phylactolaemata. Skupina Gymnolaemata je motska vétev. Jen ne€kolik druhti je druhotné
sladkovodnich. Maji lophophor kruhovitého tvaru. Jejich druhovd diverzita je velikd

a obsahuje az nékolik tisic druht. Skupina Phylactolaemata ma ektoderm kryty kutikulou,
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tvar lophophoru je podkovovity a zahrnuje sladkovodni zdstupce. Jedinci jsou navzdjem

propojeni télni dutinou a nejsou nijak rozliSeni (Korabek, 2009).

3.3 Morfologie a anatomie skupiny Bryozoa

Mechovci (Bryozoa) jsou prisedlé morské a sladkovodni organismy. Vytvafeji kolonie
ruznych tvard. Kolonie je tvofena ze zooidu, ktefi vznikaji pucenim z matefského jedince.
Zooidi uvnitt kolonie jsou propojeni mezenchymatickym provazcem (funiculus) a ten je
prichycen v téle zooida ke sténé Zaludku. VétSina druhll zooidd je uzaviena ve vapenatém
nebo chitinovém ektodermalnim obalu (zooecium). Zooecia mohou vytvéret souvislou vnéjsi
kostru zvanou zoarium, tak, Ze do sebe dokdzi navzdjem prechdzet. Pomoci zfasené bazalni
plosky (epithekou) tyto masivni kolonie dokazi pfisedat k podkladu. Télo zooida je
valcovitého nebo vakovitého tvaru a obsahuje vSechny orgdnové soustavy. Velikost téla
zooida je mikroskopickd. Norméln¢ vyvinuti tvoii polymorfni kolonii a oznaCujeme je jako
autozooidy. Funk¢né€ specializované jedince s redukovanou t€lni schrankou nazyvame
heterozooidy. Autozooidi se stdvaji potravou pro heterozooidy. Ochranu a inhibici larvy
zajistuji ovicely. Kenozooidi slouzi k pfipevnéni kolonie k podkladu a gonoecia umoZziuje
rozmnozovani (§pinar, 1965).

T¢lo zooidl je rozdéleno na dvé casti: cystid a polypid. Cystid tvofi vnéjs$i obal
a k povrchu pfisedd. V dutin€ cystidu se nachdzi polypid, ktery vlastni zataZitelny lophophor
podkovovitého nebo kruhovitého tvaru. U nékterych druhli se peristom uzavird vickem
(epistom) (Kafka, 1886).

Pevna nepohyblivd ¢ast zooidu je cystid zvany metasoma, ktery se sklddd ze dvou
vrstev: vnitini vrstvy — endocystu a vngjSi vrstvy — exocystu. Oporu téla vytvaii exocyst.
Miize byt bilkovinny, chitinovy nebo vdapenaty, coz zdlezi na druhu. Prostor cystidu je
vyplnén hydrostatickou dutinou oznaCovanou jako coelom, kterd vybihda do chapadel
lophophoru. Endocyst tim, Ze se na pfedni stran¢ zoecia odd¢luje od exocystu, vytvaii kozni
napodobeninu, kterd je udrZovdna pochvovymi svaly. Je sloZena z bazdlni membrany,
vnéjsiho epitelu, svalovych vldken a peritonedlniho epitelu (Rogick, 1937). Jesté dale

%

nasleduji dvé vrstvy pod epidermis, a to vrstva pficnych svald, které priléhaji k bazalni
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membrang, a vrstva podélnych svall, kterd pfiléhd k mesodermu. Velmi dileZitou funkci ma
endocyst pfi puceni novych jedinci a pfi tvorbé vajicek (Kafka, 1886).

Vnitini pohybliva ¢ast se nazyva polypid a obsahuje organy. Ma dv¢ ¢asti: horni, ktera
se nazyva prosoma, a spodni nebo také kréni — mesosoma. Lophophor je nosi¢ chapadel
avybihd z mesosomatu. Zooidu sloZi k pfihdnéni potravy a k dychani. Lophophor je
zatazitelny do cystidu a tuto svou funkci pouzivd pfi podrazdéni. Mckkym chitinovym
limcem je lophophor ptichycen k usti zooecia a obklopuje tak dsta. M4 dvé vybihajici ramena,
ktera jsou kruhovitého nebo podkovovitého tvaru. Na priifezu chapadel lophophoru je n€kolik
Jako mechanicky filtr slouzi vyztuzené a prodlouzené bic¢iky. Mechovci se od ostatnich
zivoc¢ichii (napf. larev mekkyst a krouzkovci) odlisuji systémem sbéru potravy. Mechovci
maji dvé fady bicikatych bunék, pomoci kterych si protismérnym pohybem ptihdné€ji proud
vody k dstnimu otvoru (Riisgard et al., 2004). Pocet chapadel se 1isi podle druhu. Chapadla
jsou dutd. Pretvofenim tykadla riizného tvaru vznika vicko, uzavirajici lophophor do cystidu.
Svazek jednotlivych vldken umozZnuje pohyb a zménu tvaru vicka. Uvniti lophophoru je dstni
dutina, kde za¢ind travici soustava, kterd ma tvar ,,U*. Césti travici soustavy jsou rozdéleny
na hltan, Zaludek a kone¢nik, ktery vyustuje fitnim otvorem vné lophophoru. Samotny hltan
se nezucastiuje traveni. Zaludek se sklada ze i &dsti: Geslo (cardium), slepé stfevo a vratnik
(pylorus). Pomoci stopky (funiculus) svalovych bun¢k je zaludek pfichycen k cystidu.
Zaverecna Cast travici soustavy je konecnik, ktery kon¢i andlnim svéraCem. Nahromadéné
exkrementy uvniti kone¢niku obsahuji zbytky rozsivek, kofenonoZcii nebo nestravitelné
zbytky fytoplanktonu. Travici soustava je celd ektodermalniho plivodu (Kafka, 1886).

Svalova soustava je slozena ze dvou skupin: svalstva zazivaciho traktu a svaly télni
stény (endocyst). Svaly jsou utvoieny bud’ jednotlivymi svalovymi vldkny nebo svalovymi
snopecky. Tyto svalové snopecky jsou dobie viditelné v oblasti zaZzivaciho traktu, zatimco
jednotliva svalovd vldkna jsou celkem vzdcnd. Diky svalové soustavé je umoZnén pohyb
polypidu, lophophoru, proudéni télni tekutiny uvniti samotného jedince a ptichyceni polypida
ke stén¢ cystidu. Zatahovace lophophoru a traviciho traktu jsou nejvyznamnéjsi svaly celé
svalové soustavy. K pohybu chapadel slouzi dobfe rozvinuté podélné svaly, které jsou uvnitf
chapadel vSech mechovek (Rogick, 1937). Pevné vietenovité provazce tvoii funiculus. Ty

jsou prichyceny ke stén¢ Zaludku (Kafka, 1881).
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Mezi hltanem a fitnim otvorem v dutin¢ lophophoru je uloZena nervové soustava.
Jicnova zauzlina (ganglium) je centrem nervové soustavy. Odtud vybihaji dvé mohutné vétve
do ramen lophophoru a jemné periferni nervy. Nervy inervuji travici trakt a svalova vldkna
(Kafka, 1886).

Cévni soustava zcela chybi. VyluCovaci soustava se vyskytuje jen u velmi malého
poétu mechovctl (Spinar, 1965). Svalové buiiky t&lni stény umoZziuji pohyb téIni tekutiny.
Zejména pres lophophor a ptes télni sténu se pak uskutec¢iiuje vyména plynt, kterd probiha
osmoticky. V téle mechovci se nenachdzeji zadné specidlni orgdny na vyluCovani
metabolickych odpadii. V cylindrickém epitelu endocystu se nachédzeji bunky, které zajist'uji
Polypid po nékolika tydnech degeneruje. Cystid nasledné vytvaii novy polypid. Sladkovodni
mechovky se rozmnozuji bud’ pohlavné nebo nepohlavné. Nepohlavni rozmnoZovani se
uskutecniuje dvéma zpusoby: statoblasty nebo pucenim. Moi'ské i sladkovodni mechovky jsou
hermafroditi. Nékteré druhy mechovek jsou schopny produkovat vajicka i spermie ve stejné
dob¢. Vajicka jsou umisténa na endocystu a vyvijeji se ve vajecniku. Ve varlatech na funiculu
se tvoii spermie. Jedno vajicko postupné dozrdva a oddéluje se od vajecniku a je spermiemi
oplozeno. Oplozeni je vnitini a vyvoj nepiimy. Pupen (ooecium) vznikd z oplozeného vajicka.
Dochézi k ryhovéani zygoty a vyvoji zarodku. Pouze u nékterych druht dochdzi ve vaccich
mesodermdlni coelomové vystelky k vyvoji oplozenych vajicek. Nésledné se pak vyvijeji
z oplozenych vajicek larvy trochoforového typu. Extrémni metamorf6zou pohyblivé,
bilaterdln¢ soumérné larvy (cyphonautes) vznikd zooid (Zrzavy a HoSek, 2006). Larva ma na
spodni strané tusta a fitni otvor a na svrchni strané¢ obrvenou apikalni desticku. Nésledné
prvotsta (blastoporus) zaristaji a na jejich misté se vytvoii vacek z ektodermu, ktery se
pozdé&ji spoji s prvostievem. A tak vznikd ustni otvor. Pozdé¢ji se na opacném konci stfeva
vychlipi ektoderm a tim vznikne prichozi travici trubice. U nékterych druhi ziistava stievo
slepé. Prisavné organy jsou na obou stranich larvy. Svazek brv probihd po vnéjSim obvodé¢.
Na vychlipeniné t€lni st€ny u sladkovodnich mechovek vznikaji polypidy.

Po néjakou dobu larva plave ve vodé. Pozdéji se pomoci piisavek piipevni k podkladu.
Larva se pak po pfisednuti pokryva celd ektodermdlni tkédni, zplosti se a vSechny tkané
podlehnou rozkladu. Larva ztraci brvy. Prvotni schranka (protoecium) je vytvofena a vyrusta

prvni jedinec kolonie z vnittku zménéné larvy, ktery kolem sebe vyluCuje trubkovité
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zooecium, které se nazyva ancestroecium. Primarni zooid mechovky vznika z oplozeného
vajicka. Pohlavni rozmnoZovani probihd v obdobi od ¢ervna do zaii (Kafka, 1886).

Pucenim se z prvniho zooida rozvine kolonie, které jsou vytvofeny z matecného
jedince z epidermis. Vznikd dvouvrstvy pupen a vytvoii se shluk zarodecnych bun¢k.
Nasledné se uvnitf pupenu vytvafi dutina, na jejimz dné se zformuje travici trakt
z ektodermdlniho materidlu. Pozd¢ji se vytvoii chapadla a zdklad nervové soustavy. Vice
matecnych polypidil vytvaii larvy skupiny Phylactolaemata, které posléze umiraji a meéni se
na tzv. hnédé téleso. Na povrchu kolonie zlstavaji Zivi zooidi (Kafka, 1881).

Sladkovodni mechovky se také rozmnozuji nepohlavné fragmentaci, délenim nebo
nckolika druhy pu€eni. KdyZ probihd mechanické oddé€leni ¢4sti kolonie, nastava fragmentace
(napt. u druhu Plumatella fruticosa). U hyalinnich mechovek se pfevazné vyskytuje délent,
coz je aktivni proces. Pomoci svalové kontrakce je ziZena sténa téla, coelom se rozd¢li
a odd¢li se jednotlivé ¢asti kolonii (Wood, 2001).

Vnitini pupeny (statoblasty) se vytvéreji u sladkovodnich mechovek jako adaptace na
nepfiznivé klimatické podminky. Mechovky jsou diky statoblastim schopny pieZzit i extrémni
podminky, jako jsou napiiklad extrémni teploty. Statoblasty jsou druhové specifické, a tak
v nékterych piipadech je obtizné je rozlisit. Maji ovédlny nebo ledvinovity tvar. Povrch maji
pokryty pevnym chitinéznim obalem, ktery md fadu komirek vyplnénych plynem. Nékdy
mohou byt pfitomny i ostny (napt. Pectinatella magnifica) nebo hacky. Vznikaji na funiculu,
ktery je bchem Zivota jedince pfichycen k vaku zaludku. Po ukonceni pohlavniho
rozmnozovani nastdvd vyvoj statoblastd. Zarode¢nd hmota se nachdzi uvnitf statoblastu,
ze které se ndsledné vytvoii novy polypid. K odumirdni kolonii dochdzi ke konci léta
arozruSenim stén se statoblasty dostdvaji do prostfedi. Novy zdrodek vyriistd na jafe ze
statoblastu a dava tak vznik nové kolonii (Kafka, 1886). Rozezndvame dva druhy stetoblastii:
sessoblasty a floatoblasty. Sessoblasty jsou piisedlé statoblasty pfipojené pevné k télu zooida.
Plovaci prstenec nemaji a nékdy jsou opatfeny piichytnymi télisky. Poté, co dojde k rozpadu
nebo odtrzeni kolonie, sessoblasty zlstdvaji pevné piichycené k substratu i dlouho poté.
Floatoblasty jsou kruhovitého nebo ovéalného tvaru. Maji plovaci prstenec, ktery je sloZeny
z chitinovych rourek. Diky statoblastim je umoznéno mechovkam osidlovat nova stanoviste.
Pomoci vodniho ptactva, plovouci vegetace, vétru nebo vodniho toku mohou byt

premistovany i na velké vzdalenosti (Rogick, 1943).
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Obr. 1: Statoblasty druhu Pectinatella magnifica (fotografie pracovnikii KMVD)

3.4 Ekologie skupiny Bryozoa

Obecné jsou Bryozoa nachdzena v klidné stojaté nebo mirn€ tekouci vode€. Vyskytuji
se hlavné ve vod¢ s dostatkem potravy a kysliku. VétSinou v malych hloubkdch. Docasny
nedostatek vody mohou snést jen nékteré druhy. Vytvareji kulovité nebo ketickovité kolonie.
Pomoci aktivni filtrace vody ziskdvaji potravu. Drobny plankton a organicky detrit se stava
jejich potravou. Ruzné druhy vodnich rostlin (napt. rod Nuphar, Nymphaea, Potamogeton)
slouzi jako substrat. Pfichytdvaji se hlavné na stébla rdkosu, kameny, dfevo, pfedevSim pak
ponoiené vétve vrb a ol$i. Piednost ddvaji stinnym mistim a ¢istym vodam. Kazdy druh je

specificky a preferuje trochu jiné podminky (Kafka, 1887).

3.5 Biologie a ekologie bochnatky americké (Pectinatella magnifica)

Pectinatella magnifica je teplomilny druh, ktery vyZaduje teplotu kolem 20 °C.
V piipadé, Ze teplota pies tyden nestoupne pres 16—17 °C, zpomali rist a kolonie se rozpadaji.

Prihlednost vody je také limitujicim faktorem, na jejimz vytvafeni se diky svému filtrovan{
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také sama podili. S tim souvisi i mnoZstvi a vydatnost srdZek, proudy vody ¢i intenzivni dést’
totiZ mohou snadno zakalit litordlni zénu (geth'kové et al., 2005). V hlubSich vodach se
bochnatka americkd vyskytuje spiSe na podzim. Oproti stojaté vodé€ upfednostituje tekouci.
MiZeme ji také nalézt v litordlni z6né potokll a fek, kde je omezengjsi pritok vody, protoze
silny proud znemoziuje zachyceni substrdtu a nasledné preziti kolonie (Davenport, 1900).
Preferuje vodu s dostatkem Zivin. Jeji vyskyt byl zaznamendn v oligotrofnich aZ mezotrofnich
nadrzich, jen velmi vyjimeéné¢ ve vodach dystrofnich (Balounovd et al.,, 2006).
Nejdulezitéjsim zdrojem potravy pro bochnatku americkou je fytoplankton, hlavné rozsivky.
Také pak filtruje rizné prvoky (Protozoa), malé planktonni ¢lenovce, fasy a detrit (Wood,
2001). Kolonie mechovky diky svému intenzivnimu metabolismu ovliviiuji sloZeni
fytoplanktonu v nadrZich (Ricciardi a Lewis, 1991). Pectinatella magnifica je ve své ekologii
béZnou soucdsti sladkovodnich spolecenstev. NezvysSuje zneciSténi vody ani neplsobi
problémy s kvalitou vody. Nicmén¢ na konci Zivotniho cyklu piisobi mensi problémy kvuli
tomu, Ze se odd¢luji kolonie od substrdtu a mohou ucpavat vodovodni potrubi nebo odpadni
kanalizaci. Tyto odumirajici zbytky piisobi odpudivé na rekreanty nebo rybéfe. Zatim nebylo

prokdzdno, Ze by bochnatka americkd pfi pfimém kontaktu s ¢lovékem néjak nebezpecné

ovliviovala lidské zdravi. AvSak existuji piipady, kdy zpusobila podrazdéni kiize ¢i svédéni

(Wood, 2001).

Obr. 2: Kolonie bochnatky americké (Pectinatella magnifica) (fotografie pracovniki KMVD)
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Rada jinych organismii — od symbiontli pies komenzily po parazity — obyvaiji
mechovky (Setlikové et al., 2005). Vyznamnymi hostiteli jsou pro skupiny Microsporidia
a Myxozoa. Vyvoj parazitickych druhlt Trichonosema a Tetracapsula probihd v coelomové
duting€. Tyto druhy zptisobuji zdvazné onemocnéni ledvin u lososovitych ryb (Canning et al.,
2001). Pectinatella magnifica se stdva utoCiStém a obydlim i jinym organismim (napf.
drobnym korysim Crustacea a plzim Gastropoda). Déle napt. ploSténky kladou sva vajicka
do rosolovité hmoty kolonii. Casto se také vyskytuji ve spoleénosti sladkovodnich hub,
predev§im druhu Ephydatia fluviatilis (Setlikova et al., 2005). Na povrchu jsou nérGsty sinic
fas a sinic rodu Scenedesmus, Cymbella, Eunotia, Navicula, Oscillatoria, Stephanodiscus,
Coenococcus, Microchaete a Pseudanabaena, které se shoduji s planktonem vodnich nadrzi.
Soucasn¢ také sama Pectinatella magnifica slouzi jako potrava plostének, plzi, larev

pakomara (napt. Cryptochironomus) a chrostika (Trichoptera) (Balounova et al., 2006).

3.6 SloZeni bochnatky americké (Pectinatella magnifica)

Kolonie zooidil bochnatky americké (Pectinatella magnifica) tvoii tenkou povrchovou
vrstvu. Uvnitf kolonie se nachazi rosolovitd hmota, kterd muze dosahnout az 70 cm. Obsah
suSiny je kolem 0,4 % z celkové hmotnosti jedince. Vyzkumy na konci sezony v roce 2004
nicméné zjistily, Ze primérny obsah suSiny je vzhledem k vysoké koncentraci kolonii tas
a sinic uvnitf bochnatky americké 2,25 %. Celd kolonie (vdzici od 2 do 100 kg) byla
vytvorena v rekordnim ¢ase (n€kolik dni), coZ je srovnatelny ¢as pro rast nékterych nadort.
Proteiny (albuminy, ovalbuminy) jsou piitomny v rosolovité hmot¢. Tyto bilkoviny jsou
tvofeny predevSim aminokyselinami: tyrosin, tryptofan, cystin. Charakteristickym znakem

Pectinatella magnifica je, Ze nosna konstrukce je sloZena z chitinu (Sharp et al., 2007).
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Obr. 3: Rosolovitd hmota uvnitt kolonie bochnatky americké (fotografie pracovnikit KMVD)

3.7 Sekundarni metabolity mechovci (Bryozoans)

Sharp et al. (2007) uvad&ji, Ze nejsou dostupné Z4adné informace o ptirodnich
produktech sladkovodnich mechovek. Mnoho skupin bezobratlych produkuje specifické latky,
které slouZzi jako obranné latky proti parazitim, predatoriim, infekcim nebo jako chemikalie
pro vnitrodruhovou a mezidruhovou komunikaci. Nékteré z téchto sloucenin maji zajimavé

vlastnosti, které by mohly byt vyuZivany ve farmakologii (Prinsep et al., 2004).
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Tabulka 1: Piiklady sekundarnich metabolit motskych mechovek (Sharp et al., 2007)

Taxonomické

zarazeni

produkéniho Struktura

organismu sekundarniho metabolitu Poznamky

Ttida Stenolaemata

phidoplopin

neobvykla pfitomnost nitroskupiny

podiad Alcyondiina

nebo
KQ' ” L
NO;
Cyclostomata Ry /jIN> NG
V/
07 N7 TN 1 R=CH,
| 2R=H OH
Ttida Gymnolaemata
/ AU s
nebo O\ N zabrafiujf bunéénému déleni
Ctenostomatida gt CHCROH e S
o
N

podiad Vesicularina

rod Amathia

bryostatiny

mohou zabranovat rastu nadora

convolutamides convolutamines
o pozastavuji a piisobi proti
R OMe buné¢nému déleni
R1 R2
o
HO R3 N
H
Br
HO Br
Br
amathaspiramides mirné cytotoxicky pro nadorové butiky

19




amathamides

bakteridlni symbionti

nebo

Cheilostomata

perfragiliny

Methanol, dimethyl sulfid, dichlormethan,
dimethyl disulfid, chloromethan,

methanethiol

antibakteridlni aktivita

Je nutno poznamenat, Ze zaznamenand aktivita vySe uvedenych sloucenin byla

zdokumentovana experimentaln¢ (Sharp et al., 2007).

Hlavni sekundarni metabolity mechovek 1ze rozd€lit do 5 skupin:

makrolidové laktony (bryostatiny)

indolové alkaloidy

steroly (steroidy)

1
2
3. isochinolinové chinolony
4
5

slouceniny s heteroatomem: nitrofenoly, disulfidy

3.7.1 Makrolidové laktony (bryostatiny)

Nejzajimavéjsimi  sloueninami spojenymi pravé s mechovkami jsou bryostatiny.

Bryostatiny patii do skupiny makrolidovych laktoni (vzorec viz tab. 1). Na zacléatku

osmdesétych let 20. stoleti byly tyto litky izolovdny z vytazkli mechovky Bugula neritina
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a byla urcena jejich struktura. Bryostatiny jsou latky produkované na ochranu mechovky proti
predatorim nebo proti infekcim. Maji cytotoxické vlastnosti a jsou pfedmétem vyzkumu jako

protinddorové latky (Pettit et al., 1993).

Zatim bylo nicmén¢ zjiSténo, Ze bryostatiny nejsou produktem samotnych bryozoans,
ale spiSe jsou produktem symbiotickych mikroorganismu, napiiklad: Candidatus Endobugula
sertula, které jsou zdrojem bryostatini u motské mechovky Bugula neritina (Davidson et al.,
2001; Lopanik et al., 2006). Bylo zjiSténo, Ze i nitrofenoly a dal$i sekundarni metabolity
mechovek jsou mikrobidlniho ptivodu (Sharp et al., 2007).

Byly izolovény tii bryostatiny z larvy Bugula neritina, a to bryostatin 10, bryostatin 20
a tieti bryostatin jesté neni pfesné charakterizovan, ale jiz ted’ se vi, Ze byl odpudivy pro ryby.
Bryostatin 10 ma pravdépodobné nejsilnéjsi antipredatorské tcinky, ale bude velmi obtizné
urcit presné biochemické mechanismy, kterymi na preddtory ptsobi (Lopanik et al., 2006).
Sharp et al. (2007) uvadéji, Ze nejsou dostupné Zadné informace o piirodnich produktech
sladkovodnich mechovek (Sharp et al., 2007). Bryostatiny jsou zkoumany hlavné kvuli
1éCivym ucinktim na centrdlni nervovou soustavu savct (Paul et al., 2007). Bylo zjisténo, Ze
bryostatiny maji vliv na pamét, a sice bryostatiny v koncentraci 0,1-0,5 ng/ml vyrazné
zlepsovaly pamét’. Bryostatiny mohou byt také pouzity na 1é¢bu a prevenci proti HIV-1
infekci (Ariza et al., 2011). Bryostain je testovan jako mozny 1€k pro 1é¢bu leukemie,

lymfomt, melanomt a dalSich nddorti (Davidson a Haygood, 1999; Davidson et al., 2001).

Soucasné¢ bylo vyzkoumdno, Ze bryostatiny mohou byt Iékem pro traumatické
poranéni mozku (Zohar et al., 2011) a také k 1écb¢ depresi, Alzheimerovy choroby a dalSich
jinych poruch centrdlniho nervového systému (Sun a Alkon, 2006; Paul et al., 2007).
Bryostatin mlze aktivovat vrozenou imunitu (Ariza et al., 2011). Soucasné také bylo zjisténo,
Ze bryostatin zplsobuje zvysSenou citlivost svalii na bolest (Alvarez et al., 2011). Existuji
i dalsi bryostatiny, u kterych je potencidl, Ze by se v budouci dobé mohly stiat léCivy

(Davidson et al., 2001).

3.7.2 Indolové alkaloidy, ¢asto bromderivdty
Indolové alkaloidy jsou alkaloidy, které maji jako zaklad chemickou strukturu indol.

Ten je zabudovan bud’ v jednoduchych molekuldch (gramin, psilocin, psilocybin) nebo ve
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vyuZzitelnou skupinu sekunddrnich metabolitli. Indolové alkaloidy byly izolovdny z moiské
mechovky Pterocella vesiculosa. Tyto alkaloidy byly dédle zkoumdny pro své bioaktivni,
cytotoxické a antibakteridlni ucinky. Bylo zjiSténo, Ze extrakt z Pterocella vesiculosa je
ucinny proti leukemii u mysi. Nasledn€é z mechovky Pterocella vesiculosa byly izolovany dva
alkaloidy: pterocellin A a pterocellin B. Dodnes probihd izolace a charakteristika novych
pterocellind, které maji byt pojmenovany procellin C a procellin D. Alkaloidy, které byly
izolovany z Cribricellina cribraria, mély v riznych stupnich antimikrobidlni a antimykotické

vlastnosti (Prinsep et al., 2004).

3.7.3 Isochinolinové chinolony

Chinolony se fadi do skupiny chemoterapeutik. Jsou to primarné baktericidni latky,
které maji rizné Sirokou antibakteridlni aktivitu. Chemicky je l1ze rozd¢lit na nefluorované
a fluorované. Isochinolinové chinolony jsou G¢inné zejm. na gramnegativni bakterie a uzivaly
se zejména v minulosti k 1é¢bé mocCovych infekci. Chinolony se také pouzivaji k 1écb¢
systtmovych infekci. Chinolony inhibuji enzym gyrdzu. Problémem je rychly vznik
rezistence, Casto zkiizené mezi jednotlivymi ldtkami (Sharp et al., 2007). Také mortské

mechovky mohou produkovat chinolony — jedna se o isochinolony (Prinsep et al., 2004).

3.7.4 Steroly (Steroidy)

Steroly jsou organické chemické latky ze skupiny steroidii, které maji ve své strukture
v poloze 3 hydroxylovou skupinu a v poloze 17 alifaticky postranni fetézec. Steroly se bézn¢
vyskytuji v buiikdch hub (mykosteroly), rostlin (fytosteroly), Zivo¢icht (zoosteroly) i ¢lovéka.
Steroidy byly izolovédny a zkoumdny z motské mechovky Biflustra grandicella (Lopanik et

al., 2006).

3.7.5 Slouceniny s heteroatomem: nitrofenoly, disulfidy
Moiské mechovky mohou byt zdrojem dalSich organickych latek, a to hlavné
nitrofenolt, které jsou pravdépodobné produkovany symbiotickymi mikroorganismy.

Stanoveni ¢innosti téchto sloucenin zatim neni zcela prozkouméno. Jsou provadény empirické
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testy, na zdklad¢ kterych je mozné zjistit jejich cytotoxicitu a nékteré dals$i vyznamné ucinky.
V nékolika pitipadech sekundarni metabolity zptsobily kozni alergii a ukdzaly tak, Ze jsou

cytotoxické (Sharp et al., 2007).

3.8 Symbiotické mikroorganismy mechovcu (Bryozoans)

Mechovky, jak bylo zminéno vyse, jsou zdrojem biologicky aktivnich litek. Rada
téchto latek neni produkovdna samostatnymi mechovkami, ale jsou syntetizovany
symbiotickymi mikroorganismy. Do soucasné doby nebyly popsdny symbiotické
mikroorganismy v Pectinatella magnifica, ale existuje fada studii, které se zabyvaji

vyzkumem symbiotickych mikroorganismt u moiskych mechovek.

Ve své bakaldrské praci se zamcfuji na popis symbiotickych bakterii. Bakterie
v koloniich mechovek Ize studovat riiznymi metodami, jako jsou napiiklad pfiméd mikroskopie
nebo stanoveni pomoci kultiva¢nich a molekularné biologickych metod. Cilem mé bakalaiské
prace je navrhnout kultivaéni médium pro izolaci bakterii u Pectinatella magnifica. V reSersi

se tedy zamé&ftuji hlavné na kultivacni stanoveni.

Pukall et al. (2001) zkoumali mikrobidlni diverzitu kultivovatelnych bakterii motské
mechovky Flustra foliacea ze Severniho mote. Na kultivaci byly pfipraveny tfi vzorky
z moiské mechovky, a to Flustra I, Flustra II a Flustra IIl. Ze vzorku Flustra I byly nejcast&ji
izolovany bakterie ze skupin y-Proteobacteria. Bakterie byly identifikovany jako Shewanella
frigidimarina, Pseudoalteromonas sp. a Psychrobacter sp. Vé&tSina bakterii izolovanych ze
vzorku Flustra II pochdzejici z oblasti Steingrund v Severnim moii byla uréena jako
grampozitivni bakterie. Ze vzorku Flustra III byly izolovdny a ndsledné¢ také identifikovany
fylogeneticky smiSené bakteridlni populace sklddajici se z y- a a-Proteobacterii
a grampozitivnich bakterii. Autofi pouZili pro kultivaci bakterii minimalni média pro zjiSténi
oligotrofnich a pomalu rostoucich kmentli bakterii. Zatimco rychle rostouci kmeny bakterif

byly izolovany z komplexnich médii o rizném sloZeni.

VySe zminénd minimélni média obsahovala 10 mg peptonu (Difco), 5 mg kvasni¢ného
autolyzétu (Oxoid) a agar ve valu vody. Média byla doplnéna o 1 g/l jednou z téchto latek:

kyselinou alginovou, acetitem, glukézou, glyoxylitem, mannitem, metylaminem,
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propiondtem, praSkovym extraktem ,lamminaria saccharina®“ (Sigma), laminarin (0,1 g/l;

Sigma) a rybi mouckou (1 %; Sigma).
Komplexni média byla pouZita nasledujici:

— R2A agar (Difco) obohaceny o NaCl (15 g/1)

— Agar pro aktinomycety (Difco) obohaceny o 15 g/l NaCl a 5 ml glycerolu

— Morsky agar (Difco)

— Moftsky bujon 1:100 obohaceny o NaCl (20 g/1) a 15 g/l agaru (Oxoid)

— BGYM médium (obsahuje glukézu, kvasnicovy autolyzat, sladovy extrakt
rozpustény v uméle vytvorené moiské vodé€) (Balk-Bindseil et al., 1995)

— Kvasnico-tryptonovy extrakt (Oxoid) — moiské médium (YTSS) (Gonziles et
al., 1996)

— TCBS-agar (Difco) obsahujici tiosulfat, Zlu¢ a sachar6zu

— Chitinovy agar doplnény o chitosan (1 g/l)

— Celul6zovy a Skrobovy agar (10 g/1) (Huang et al., 1996)

Vsechna vySe zminénd média obsahovala 100 pg/ml cykloheximidu (Sigma)
k omezeni rastu plisni. Misky s médii byly kultivovany pii 8 °C az 6 tydni. PiestoZe pro
vSechny tfi vzorky (Flustra I, Flustra II, Flustra III) byla pouZita stejna kultivacni média, byl

nejvetsi pocet izolovanych kolonif zaznamendn u vzorku Flustra I (138 izolath).
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Tabulka 2: Souhrn izolovanych bakterii a jejich pocet v piisluSném vzorku (Pukall et al.,

2001)

Vzorek Vzorek Vzorek
Izolovany rod bakterie Flustra I Flustra IT Flustra III
Pocet izolovanych | Pocet izolovanych | Pocet izolovanych
bakterii (%) bakterii (%) bakterii (%)
Shewanella 45 (32,6) 0 1(4,0)
Pseudoalteromonas 57 (41,3) 0 2 (8,0)
Psychrobacter 16 (11,6) 0 0
Pseudomonas 7(,1) 0 14,0
Cytophaga/Flavobacterium 13 (9,4) 1(1,75) 0
Yersinia 0 12 (21,05) 3(12)
Roseobacter/Ruegeria 0 5(8,8) 3(12)
Bacillus 0 28 (49,1) 5 (20)
Staphylococcus 0 2(3,5) 0
Micrococcus 0 4 (7,0) 0
Nocardioides 0 5(8,8) 0
Arthrobacter 0 0 1(4,0)
Cellulomonas 0 0 14,0
ostamni 0 0 8 (32,0)

Jak jiz bylo zminéno vySe, existuje k dneSnimu dni jen velmi maly pocet studii, které
se zabyvaji zkoumdnim mikroorganismii v mechovkéch. Jednu studii vypracovali Heindl et
al. (2009). Autofi se zaméfili na stanoveni symbiotickych bakterii motskych mechovek

a stanoveni jejich antimikrobidlni aktivity.

Bylo odebrdno celkem 21 vzork bliZe nespecifikovanych moiskych mechovek ze 14
riznych lokalit. Tyto vzorky zmofskych mechovek byly odebriny z Baltského
a Sttedozemniho mote. Néasledné bylo izolovdno 340 bakterii a ztoho 101 bakterii
vykazovalo antimikrobidlni aktivitu. Ze Stfedozemniho mofte byly izolovany napiiklad kmeny
rodu Sphingomonas a Alteromonas, na rozdil od kment Shewanella, Marinomonas a Vibrio,
které pochdzeji z izolatd a vzorkli odebranych z Baltského mote. Nicmén¢ napiiklad rod

Pseudoalteromonas byl nalezen v izolatech ze vzorki odebranych z obou lokalit.
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Na odbér vzorkli moiskych mechovek byly zvoleny tfi mista na pobfeZi
Sttedozemniho mote a tfi mista v Baltském mofi. Vzorky byly odebriany potipéfi do
sterilnich, uzaviratelnych plastovych lahvi a byly uloZeny v moiské vodé na odebraném
stanovisti do té doby, dokud vzorky nebyly dale transportovany. Nasledn¢ byly vzorky
z mofskych mechovek nafezdny pomoci sterilni holici Ziletky a potom byly promyty sterilni
moiskou vodou. Kazdy odebrany vzorek byl vyfotografovdn pro pozd€jsi taxonomické
zafazeni. Celkem bylo odebrano 10 vzorkl z Baltského mote z 5 riiznych druhi mechovek
a 11 vzorki ze Stfedozemniho mote z 9 rGznych druhtt mechovek. Vzorky mechovek byly
zafixovdny a podrobeny vySetfeni. Pomoci elektronového mikroskopu byly sledovany

symbiotické mikroorganismy.

Pro mikrobiologické analyzy byly vzorky mechovek rozdrceny pomoci sterilni palicky
a nafedény ve sterilizované motské vod& (107'-107). Nafedéné vzorky byly asepticky
natirdny na kultivaéni médium. Pro kultivaci bakterii bylo pouzito TSB3S25 médium
(obsahujici 0,3 % s6jového tryptonu — Difco, 2,5 % NaCl a 1,5 % agaru). Komponenty byly
rozpustény v piirodni moiské vodé odebrané z Baltského a Sttedozemniho mofe. Misky byly
kultivovany pii 25 °C 1 tyden. Po kultivaci byly kolonie izolovédny, identifikovany a byla
sledovana jejich antimikrobidlni aktivita proti Staphylococcus lentus, Bacillus subtilis

a Escherichia coli (Heindl et al., 2009).

26



Tabulka 3: Souhrn izolovanych bakterii a jejich antimikrobidlni aktivita (Heindl et al., 2009).

Antimikrobidln{ aktivita proti
Staphylococcus Bacillus Escherichia

Piislusny rod bakterie lentus subtilis coli
Cellulomonas + - _
Tenacibaculum - + _
Pseudovibrio + + +
Sphingomonas + - —
Alteromonas - + _
Marinomonas + + _
Pseudoalteromonas + + _
Arctic sea water

bacterium - + _
Alteromonadaceae + + _
Shewanella + + _
Vibrio - + _

Nejcastéji se vyskytujici rody bakterii stanovené v moiskych mechovkich jsou

popsany v nasledujicich kapitol4ch.

3.8.1 Pseudoalteromonas

Pseudoalteromonas je rod moiskych bakterii. V roce 1995 Gauthier et al. navrhli
Pseudoalteromonas jako novy rod, ktery byl vyclenén z rodu Alteromonas. Odd¢len byl na
zdklad¢ vysledkli rRNA-DNA hybridiza¢nich studii. Jednd se o gramnegativni, heterotrofn{
aerobni bakterie. Builky maji tvar mirn¢ zakfivenych tyCinek a vyskytuji se jednotlivé nebo
v parech. Dosahuji Sitky 0,3-0,9 um. Netvoii mikrocyty ani endospory. Buiiky jsou schopny
rustu pii teploté 4-30 °C. Pozorované kolonie rodu Pseudoalteromonas maji béZovou barvu,
jsou hladké s rovnymi okraji a rostou do priméru 1-2 mm. Pseudoalteromonas se nachdzeji
ve vSech ocednech svéta prevazné pii teploté 20 °C. Poprvé byl rod Pseudoalteromonas
izolovan z motskych fas a je prokdzano, ze je producentem celé fady biologicky aktivnich

latek (Bozal et al., 1997).
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3.8.2 Alteromonas

Alteromonas je rod proteobakterii, které se nachdzeji v motské vodé jak na otevieném
ocednu, tak i na pobfeZi. Jednd se o gramnegativni, aerobni a heterotrofni bakterie s jednim
polarn€ umisténym bic¢ikem. Buiikky maji tvar zakiivenych ty¢inek. Nejmasivnéjsi vyskyt byl
zaznamenan u polynéskych ostrovil. Dfive rod Alteromonas zahrnoval 4 druhy. Ale nyni na
zakladé rRNA-DNA hybridizanich experimentalnich studii bylo pfifazeno do rodu

Alteromonas celkem 14 druha (Gauthier et al., 1995).

3.8.3 Shewanella

Shewanella je rod mofskych bakterii, které patii k jedném z nejbéznéjSich bakterii na
Zemi. Shewanella je fakultativni, gramnegativni, anaerobni bakterie s poldrn¢ umisténym
bi¢ikem. Buiiky maji tyCinkovity tvar a jsou 2-3 um dlouhé a 0,5-0,6 um Siroké. Vytvareji
kolonie, které maji kruhovy tvar, jsou hladké a konvexni. Maji béZzovou az nartzovélou
barvu, coZz zdvisi na staii samotné kolonie. Jejich rist neni zdvisly na iontech sodiku. Riist
bunck byl zaznamendn pfi rtiznych teplotich, ale nejoptimalngjsi teplota pro rist je kolem
30 °C. Buiky jsou schopny pfeménit dusicnan na dusitan a dusitan na oxid dusny. Pfirtst
bunék je nejmasivnéjsi pii optimalni koncentraci NaCl a pfiriist mize Cinit az 3 % za tyden.
Shewanella oneidentalis patii k jednomu z nejzndméjSich druhli z rodu Shewanella. Své
jméno ziskala podle jezera Oneida v USA, kde byla prvné izolovana. Shewanella oneidentalis

se prevazn¢ nachdzi ve velkych hloubkéch. Tento druh je zvIast zajimavy v oblasti vyzkumu

kvuli své schopnosti a potencidlu biosanace téZkych kovt (Gorby et al., 2006).

3.8.4 Vibrio

Vibrio je rod gramnegativnich, fakultativné anaerobnich bakterii. Buiikky maji tvar
pfimych nebo mimé zakiivenych tyginek. Pohybuji se pomoci bigiki. Ziji saprofyticky ve
sladké i v motské vod¢, v pudé i v organismu Clovéka a zvitat (napt. druhy Vibrio fischeri,

Vibrio costicola). Rostou na béznych pudach, nekdy i pii vyssim pH (az 10). Nékteré druhy

jsou patogenni, napt. Vibrio cholerae vyvolava choleru. Pienasi se téméf vyhradné vodou
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v prostfedi se Spatnymi hygienickymi podminkami. Vibrio parahaemolyticus se vyskytuje

v organismu nékterych motskych ryb. Je nejCastéjsi pti€inou gastroenteritid v Japonsku, kde

se konzumuji syrové ryby (Blake et al., 1979).

3.8.5 Bacillus

Bacillus je rovnd grampozitivni sporulujici ty€inkovitd aerobni nebo fakultativné
anaerobni bakterie o velikosti 1 x 4 um. Buiiky tvoii spory, které jsou teplotn¢ rezistentni po
dobu 30 minut. Rod Bacillus je pomérné rozsahly a zna¢né rozsiteny v ptirodnim prostiedi,
zejména v pude a ve vodé, odkud se zejména spory mohou dostdvat i do ovzdusi. Jeho druhy
vytvéieji amylolytické, pektinolytické a proteolytické enzymy, které pomdhaji rozkladat rizné
organické zbytky rostlin a Zivo¢ichti. Rod Bacillus se vyuziva hlavné v medicing, kde
produkuje antibiotika. Tvoii bélavé az hnédavé nepravidelné kolonie bunék. Optimélni pH je
5,5-8,5. Rod Bacillus tvoii asi 10 % epifytnich bakterii na rostlinadch. Tento rod je také znam
diky své produkci fytoalexinii — latek piisobicich stimula¢né nebo inhibi¢né na rast rostlin.
Nejzndmé&jSim druhem z rodu Bacillus je Bacillus anthracis. Jednd se o grampozitivni

fakultativné anaerobni bakterii tyCinkovitého tvaru, kterd je znama predevsim jako ptivodce

onemocnéni anthrax (Anagnostopoulos a Spizizen, 1961).

3.8.6 Psychrobacter

Psychrobacter je rod heterotrofnich gramnegativnich tycinkovitych, aerobnich
a mofskych bakterii. Pfedpona Psychro- je odvozena z feckého ptidavného jména Psychros,
coz v piekladu znamenda zima. Psychrobacter je tedy velmi rezistentni vaci zimé
a nepiiznivym teplotnim podminkdm. Tento rod je psychrofilni a optimalni teplota pro jeho
rust je 5 °C. Jakmile teplota prekroc¢i 35-37 °C, kolonie jiz nedokdZ{ rtist. Kolonie rodu jsou
nepruhledné a hladké. Vyskytuje se v ocednech, nejcastéji v Antarktickém, kde byl izolovan
z Siroké Skaly stanovist, hlavné tedy z moiské vody, ale také z klZe nebo zaber ryb.
Napiiklad Psychrobacter glacincola byl izolovan z ledu Antarktického ocednu
a Psychrobacter proteolyticus byl nalezen v Zaludku ryb z Antarktického ocednu (Bowman et

al., 1996).
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4 Material a metody

Na zdklad¢ literarnich materidli zpracovanych v literarni reSerSi byla sestavena
kultivaéni média a podminky pro stanoveni symbiotickych mikroorganismti Pectinatella

magnifica.
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5 Vysledky

Pro kultivaci symbiotickych mikroorganismii byla navrzena tato média:
Minimélni médium s glukézou

Slozeni: 10 mg peptonu
5 mg kvasni¢niho extraktu
1 g glukézy
10 g Na Cl
15 agaru
11vody
,, Yeast extract* agar (Oxoid)

Slozeni: 23 g Yeast extract agar
5 g tryptonu
1 g glukézy
1 1vody
,,Bochnatkové médium*

Byly pouzity stejné komponenty jako v pfedchozim médiu, nebyly vSak rozpuStény ve
vod¢, ale ve vyluhu z bochnatky. Vyluh z bochnatky byl pfipraven nasledujicim zptsobem:
0,5 kg kolonie bochnatky bylo rozvaieno v 0,5 1 vody a nasledn¢ ptefiltrovano. Byly navrzeny
nasledujici podminky pro kultivaci: 5 dni pfi 24 °C aerobné i anaerobnég. Teplota 24 °C byla
uréena jako optimdlni, protoZe pravé pii této teplot¢ je ndrist kolonii mechovek
nejmasivnéjs$i. Vzhledem k tomu, Ze je pozadavek na stanoveni aerobnich i anaerobnich

bakterii, tak bude kultivace probihat jak za pfitomnosti kysliku, tak i za jeho nepfitomnosti.
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6 Zavér

Na zékladé literarnich idajt byla sestavena kultiva¢ni média, kterd budou v budoucnu

pouzita pro analyzu symbiotickych bakterii z Pectinatella magnifica.
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