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Anotace

Rasy se stavaji strategickym zdrojem pohonnych hmot, potravin, surovin
a biologicky aktivnich latek. Rasové lipidy patii mezi nejslibnéjsi potencialni
produkty.

Zlutozelena fasa Trachydiscus minutus (téida Eustigmatophyceae) je jednobundéna
sladkovodni fasa hromadici lipidy jako zasobni latky.

Byl studovan vliv ruznych rastovych médii, teploty a intenzity svétla na rust
a akumulaci z&sobnich lipida fasy Trachydiscus minutus. Byly stanoveny optimalni
ristové podminky. Zasobni lipidy byly kvantitativné stanoveny fluorometricky.

Akumulace lipida byla sledovana pomoci fluorescen¢ni mikroskopie.

Klic¢ova slova: zelené fasy; Trachydiscus minutus; rastové podminky; lipidy; zasobni
latky



Annotation

Algae are becoming a strategic source of fuels, food, feedstocks, and biologically
active compounds. Algal lipids are among the most promising potential products.
The vyellow-green alga Trachydiscus minutus (class Eustigmatophyceae) is
unicellular freshwater alga accumulating lipids as its storage reserves.

The influence of various growth media, temperature and light intensity on the growth
and accumulation of storage lipids of alga Trachydiscus minutus was studied. The
optimal growth conditions were determined. Storage lipids were quantitatively
determined fluorometrically. Accumulation of lipids was monitored by fluorescence

microscopy.

Key words: Green algae; Trachydiscus minutus; growth conditions; lipids; storage

reserves
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1. UVOD

Prvni zminky o fasach a jejich vyznamu pro ¢lovéka najdeme v dochovanych
zaznamech narodl obyvajicich motska pobiezi a sahaji pred nas letopocet. JiZ ve
staré Ciné se vyuzivaly kolonie fas rodu Nostoc a Hydrodictyon k potravé. Ciniti
1ékati znali chaluhy z rodu Laminaria a uzivali je k 1é¢eni. Rasy byly znamé také ve
starém Rimé, pod jménem fucus se zde piipravoval kosmeticky piipravek z chaluh.

Podstatné vétsi zajem o fasy lze zaznamenat v 19. stoleti, kdy byla poznana
a popsana vétsina rodu a druhi rostlin. Druhd polovina 19. stoleti je obdobim
nejvetsiho rozvoje prirodnich véd, jako jsou fyzika, chemie, geologie. Rozkvét téchto
védnich oborl pifinasi nové metodické piistupy a z tohoto hlediska jsou vyznamné
prace zabyvajici se cytologii, morfologii a ontogenezi fas.

V soucasné dob¢ je mnoho algologickych studii vénovano hospodaiskému
vyuziti fas, at’ uz se jedna o zpracovani pfirodnich porosti motskych fas, nebo
o0 jejich umélé péstovani. Motské fasy jsou velmi cennym zdrojem rtznych surovin:
albinovych kyselin, agaru, karagenu, atd. V Japonsku se napiiklad péstuji k ptipravé
pokrmil, v mnohych stitech se hromadné kultivuji sladkovodni jednobunééné fasy

z rodu Chlorella a Scenedesmus (Urban a Kalina, 1980).

Rasy ke svému riistu a rozmnoZzovani potiebuji vodu, svétlo a malé mnoZstvi
zivin. Cim vice ale roste biomasa, tim fasy spotiebovéavaji vice zivin a pokud je
vyCerpaji, dojde k utlumu jejich rastu. Dal$im rozhodujicim faktorem pro rist je
teplota

a mnozstvi svétla.

Ve své bakaléiské praci se zaméfuji na stanoveni optimalnich podminek pro
rust sladkovodni mikrofasy Trachydiscus minutus, kterd dokaze produkovat oleje
s vysokym obsahem vicenenasycenych mastnych kyselin, jeZ jsou dulezitou slozkou
potravy a zdrojem energie pro lidské télo. Nenasycené mastneé kyseliny se podileji na
mnoha metabolickych procesech, lidské té€lo viak neni schopno si je samo vyrobit,

proto je musime piijimat ve strave.



Podstatnou ¢asti mé bakalarské prace je zatazeni fasy Trachydiscus minutus
do systematiky fas. Systematika fas studuje podobnosti mezi organizmy a jejich
vyvojové vztahy. Je zalozena na mnoha pravidlech, napiiklad na kombinaci
fotosyntetickych barviv, stavbé stélky, zptisobu rozmnozovani, atd.

Vytvofeni ucelené zjednoduSené systematiky fas miize byt vhodné pro
vyukové metody nejen pro zaky stiednich a vysokych Skol s biologickym

zaméfenim, ale také pro rychlou orientaci ve svété fas.

1.1. Cile prace:

O VSeobecna charakteristika a systematika fas, zafazeni fasy
Trachydiscus minutus do tohoto systému
0 stanoveni optimalnich podminek pro rast fasy Trachydiscus

minutus



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Charakteristika ras

Vv

Rasy jsou nejjednodussi rostlinné organizmy. Diive byly fazeny spolu
s houbami a liSejniky mezi nizsi, vyvojové starsi rostliny. V souc¢asné dobé bylo od
tohoto systému upusténo, takze pojem nizsi rostliny je identicky s pojmem fasy.
Jednd se o nejednotnou a zaroven pestrou skupinu rostlin, kterd nema spoleéného
predka. Jsou to typické vodni rostliny, pfedstavuji pfedchidce rostlin vysSich,
suchozemskych. Jejich t€lo neni rozliseno na kofen, stonek a listy, ale je tvoieno tzv.
stélkou, kde nejsou pfitomna vodiva pletiva. Mezi fasy patii tfi vyvojové vétve,
cervena, hnéda a zelena, mezi néz je rozfazeno nékolik tiid (Kysilka, 2005).

Rasy jsou jednobun&éné i mnohobunééné eukaryotni organizmy, které
uskute¢niuji fotosyntézu spojenou s uvolfiovanim molekulového kysliku. Tyto
procesy se dé&ji v chloroplastech. Mnohé fasy maji strukturu podobnou rostlinam,
jejich rozméry jsou velmi rozdilné, od mikroskopickych po makroskopické hnédé

a Cervené fasy, které dosahuji délky az 50 metrt.

2.2 VVyskyt

Rasy jsou vét§inou vodni organizmy, Zijici ve sladkych vodach nebo moftich,
ale i ve vlhkém prostfedi na sousi. Ve vodnim prostiedi ziji volné anebo v symbioze
s bezobratlymi (koralnatci, houbovci, Cervovcei), a to hlavné v motich. Motské fasy
jsou dulezit¢é v ob¢hu latek v pfirodé, jejich celkova biomasa se povazuje za
rovnocennou se suchozemskymi rostlinami, pokud ne vyssi. VV povrchovych vrstvach
moii a ocednl ziji nejvice jednobunééné fasy (rozsivky, obrnénky) jako slozka
planktonu. Makroskopické chaluhy ziji pfichycené na skalach pobieznich vod.

Rasy jsou hlavnimi producenty organickych latek ve vodnim prostiedi, a to
i pfes to, ze ziji jen do hloubek, kam pronika svétlo vyuZitelné pro fotosyntézu.
I kdyz faktory ovliviiujici rust fas ve sladkych a slanych vodach jsou podobné,
organizmy V téchto dvou prostfedich jsou odlisné a ten samy druh se nemize
vyskytovat ve sladkych i ve slanych vodach. Ve vodnim prostiedi jsou dvé zakladni

oblasti vyskytu fas:



a) bentos - zde jsou dv¢ rozdilné zivotni formy

. piipoutand a nepohybliva — tyto druhy rostou na povrchu skal

a kament, rostlinach a Zivoc¢isich

. nepfipoutané a pohyblivé — udrZuji se na povrchu, pohybuji se, nebo

tvori vlo¢kovita seskupeni

b) plankton - nemd takovou rozmanitost forem organizmu jako bentos,
jsou zde zastupci bi¢ikoven, ktefi v klidnych podminkach migruiji, jiné
typy sedimentuji a v suspenzi je udrZuje pouze pohyb vody

(Tolgyessy a kol., 1984).

2.3 Obecné znaky

Rasy maji n&kolik spole¢nych znakil. Jsou to autotrofni organizmy, které
pifeménuji oxid uhli¢ity s vyuZitim slune¢ni energie za ucasti rostlinnych barviv
(chlorofylu) ve slozité (organické) latky. Tomuto jevu se fika fotosyntéza.

Rasy nejsou vyvojové jednotnou skupinou, zahrnuji nékolik samostatnych
vyvojovych linii, které se déli na kmeny a dal$i nizs$i stupné. Timto tiidénim se
zabyva systematika fas, je zalozena predevSim na podobnosti a rozdilech
v kombinaci fotosyntetickych barviv, asimila¢nich produkti, organizaci stélky, po¢tu

a usporadani bi¢iku a na zptisobu rozmnozovani (Musilova J., 2009).

2.3.1. Buiika ras
Stavebni jednotkou je eukaryoticka bunka (z feckého ,.cu-karyon“- pravé

jadro, je dobie oddéleno od svého okoli) ohrani¢end bunéfnou sténou, ktera je
tvofena hlavné celuldézou a hemicelulézou. Vyznacuje se vétsi slozitosti a velikosti
oproti burice prokaryotické, ktera je bunikou primitivni. Zakladni stavbu fasové
bunky popisuje obr. 1.

— cytoplazmatickd membrana: ohranicuje bunku, zajist'uje piijem latek

do bunky a vydej latek z buiiky ven, obklopuje cytoplazmu (vnitini

prostiedi bunky)



— buné¢na sténa: pevny propustny obal nad cytoplazmatickou

membranou, chrani bunku

— j&dro: je vzdy piitomné, ohrani¢ené dvojitou membranou,

je zde uloZena geneticka informace a fidi burku

— chloroplasty: jsou to plastidy v cytoplazmé, obsahuji zelené barvivo

chlorofyl, probiha v nich fotosyntéza

—vakuola: drobny nebo vétsi utvar v butice ohrani¢eny membranou,

obsahuje vodu a v ni rozpus§téné cukry a soli, slouzi jako zasobarna latek,

které jsou rozpustné ve vodé

- mitochondrie: drobna téliska v cytoplazmé buiiky zajistujici metabolizmus
neboli pfeménu latek, bunééné dychani a také zajist'ujici zdsobni Skrob

(Hudek F., 2009).

Plastidy jsou organely v cytoplazmé rostlinnych bunék a tas. Jejich funkce je
rizna, muze v nich probihat fotosyntéza, mohou byt zasobni organelou nebo
organelou zodpovédnou za zbarveni buiiky. Podle obsahu pfevazujicich barviv se
rozeznavaji: chloroplasty (zelené), chromoplasty (Zluté az Cervené) a leukoplasty
(bezbarve, bilé). Podle obsahu zasobnich latek se rozliSuji: amyloplasty (3krob),
proteinoplasty (bilkoviny) a oleoplasty (tuky). Plastidy se mohou ménit z jednoho
typu na druhy, naptiklad chloroplasty v chromoplasty.

(Encyklopedie Co je co, 1999)

mitochondrie bunééna sténa

vakuola

membrana

cytoplazma
jadro

chloroplast

Obr. 1 Morfologie butiky fas (Hudek, 2009).



2.3.2. Typy stelek

Télo fas tvofi jednobuné¢na nebo mnohobunééna stélka (thallus). Byva rizné
diferencovana, od nejjednodusSich jednobunéénych typt az po morfologicky
1 funkéné vyrazné rozliSené stélky, které napodobuji télo vyssich rostlin. U stélkatych
rostlin viak chybé&ji cévni svazky. Rasy vykazuji uréité zakonitosti ve stavbé stélky,
takzvané organizacni stupné ve vyvoji stélky nezavisle na systematickém zafazeni
fas do jednotlivych tfid. Mezi vyvojové stupné stélky patii:

Monadoidni (bi¢ikata) stélka

je jednobunécnd, jednojaderna s biciky, nejcastéji ma tvar kapky, télo je kryté
pelikulou, celuldzni bunéénou sténou, nebo je nahé. Pokud se v buiice nachazi
plastid, je zde pfitomna i svétlo¢ivna skvrna (stigma). Sladkovodni druhy
s touto stélkou obsahuji pulzujici vakuolu.

Rhizopodova (améboidni) stélka

je jednobunécna, jednojadernd nebo mnohojadernd, ménavkovita stélka fas.
Vyskytuje se v ttidach Chrysophyceae a Xantophyceae. Pohyb je mozny
pomoci panozek, povrch bunky je kryty periplastem (plazmatickd membrana
s mikrotubuly). U sladkovodnich fas jsou v cytoplazmé pulzujici vakuoly
a v plastidech stigma.

Kokalni stélka

je jednobunécnd, jednojaderna, nepohybliva, povrch kryje silnd bunééna sténa,
ma rizny tvar. U tohoto typu se nevyskytuji pulzujici vakuoly ani stigma.
Kapsalni stélka

je odvozena od stélky monadoidni. Je jednobunéénd a jednojadernd, na
povrchu kapsalni stélky je slizovity obal. Sladkovodni druhy tas obsahuji
pulzujici vakuoly, v plastidu byva stigma. Tato stélka ma nepohyblivé, bi¢ikim
podobné Utvary, tzv. pseudocilie.

Trichalni stélka

je vlaknitd, mnohobunécnd, slozena z jednojadernych bunck s bunécénou
sténou. VIakna mohou byt nevétvena nebo vétvena a piichycena k ponofenym

predmétim.



Heterotrichalni stélka
je odvozena od trichalni - vlaknita, vétvena stélka s funkéné i morfologicky

rozliSnymi hlavnimi vlakny a postrannimi vétévkami, poléhava nebo
vzpiimena.

Sifonokladalni stélka

byva vldknitd nebo vakovita, vétvend nebo jednoduchia, mnohobunécnai,
mnohojaderné a s bunéénou sténou. Jeji bunky jsou oddéleny pichradkou, ¢asto
se sitovitym chloroplastem S ¢etnymi pyrenoidy (bilkovinna téliska tvotrena
enzymem Rubisco - ribulosa-1,5-bisfosfat-karboxylasa/oxygenasa - se
Skrobovou pochvou v chloroplastech, jsou stiediskem fixace oxidu uhli¢itého
v temné fazi fotosyntézy) a mohutnou stiedovou vakuolou (napi. Zabi vlas).
Sifonalni (trubicovita) stélka

je vlaknita nebo vakovita, tvofena jedinou makroskopickou, mnohojadernou
buiikou s bunécnou sténou. V butice je obvykle mohutna stfredova vakuola.
Pletivna stélka

je odvozena od stélky trichalni nebo heterotrichalni, vzdy mnohobuné¢na.
Pletivna stélka je tvofena kauloidem (lodyZzka), rozliSenym v del$i bunky
clankové a krat$i bunky uzlinové. Z uzlin vznikaji pfesleny boc¢nich vétvi
fyloidy (postranni lodyzky, napodobuji listky), k podkladu piirasta pomoci
rhizoida (pfichytnd vlakna, maji funkci kofene) (Urban a Kalina, 1980).
Piehled typu stélek je znazornéno na obr. 2, 3 a 4.

MONANOIDN{ AMEBOIDNI{ KOKALN{ PLETIVNA
bigik— - ) \é __ fyloidy
_- stigma Ja ro - _ jadro — /
Z % (&) y
jadro_ J ‘ \,_ B
\\i-,. I_ vakuola- Kj ‘\Q__,"Q Q_F  kauloid
e P ~ )
7~ I j chloroplast |
“chloroplast” —__—~ AR rhizoidy
! \I\\
TRICHALNI SIFONOKLADALNT SIFONALNI

- - e |® jadro
> chloroplast T * e _‘L‘ Ll’)
jadro chloroplast ——chloroplast
= bicik
HETEROTRICHALN{ ©OBiomacl

Obr. 2 Typy stélek Fas s popisem zakladni morfologie (Machagek, 2005).
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Obr. 3 Typy kapsalni stélky, z leva zastupci rodt posypanka (Vaucheria),vakovka
(Botrydium), vlaknita Zabnice (Tribonema) (Leccos, 2005).

Obr. 4 Pletivna stélka paroznatky, zéstupce rodu Chara, rhizoidy (kofinky) je pfichycena ke dnu
stojatych vod, pteslenovité vétvena, az 90 cm dlouha - (Leccos, 2005).

2.3.3. Rozmnozovani ras

Jednou ze zakladnich vlastnosti organizma je schopnost rozmnoZovani.
RozmnoZovani fas se vyznaluje velkou rozmanitosti. Rasy se rozmnoZuji
nepohlavné vytrusy (spory), popiipadé¢ bunéénym délenim. Vytrusy jsou bud’
pohyblivé, jednobunééné s bicikem (zoospory), nebo nepohyblivé bez biciku
(aplanospory). Zoospory i aplanospory vznikaji uvnitt matefské bunky a prasknutim
této buiiky se dostavaji do okoli. Tim vznikaji novi jedinci.

Nékteré fasy se dokazou také rozmnozovat pohlavnim zptisobem. Novy
jedinec vznika splynutim dvou pohlavnich bunék — gamet (saméi a samici),
vznikajicich v pohlavnich organech - gametangiich. Dochazi ke splynuti haploidnich
saméich a sami¢ich bunék za vzniku diploidni buniky - zygoty. Splynuti gamet za

vzniku zygoty probihd riznymi typy:



e izogamie = gamety jsou stejné vzhledem i velikosti, liSi se geneticky
e anizogamie = ob& gamety se li§i pfedevsim velikosti, sam¢i je mensi
e oogamie = samici bunika (oosféra) je vétsi a nepohyblivd, samci
gameta (spermatozoid) je mala pohybliva buiika s bi¢iky
Déle mtze dochazet ke stfidani pohlavni generace — gametofytu (bunky jsou
haploidni) a nepohlavni generace — sporofytu (burky jsou diploidni). Tento jev se

nazyva rodozména. Sporofyt je samostatnou rostlinou, Zije nezavisle na gametofytu.

2.4. System ras
Pivodni systém mél tfi vyvojové vétve, které se vyznacuji rozdilnym obsahem

barviv:
> Cervena vétev - barviva: chlorofyl a + d, betakaroten, fykoerytrin,
fykocyanin
» hnéda vétev - barviva: chlorofyl a + c, betakaroten, fukoxanthin,
xantofyly
» zelena vétev - barviva: chlorofyl a + b, karoteny, xantofyly
Soucasny systém je ponékud slozitéjsi, fasy se téidi do samostatnych kment:

» Chlorophyta — zelené tasy

» Heterokontophyta — hnédé fasy
» Rhodophyta — ruduchy

» Cryptophyta — skryténky

» Dinophyta - obrnénky

» Euglenophyta — krasnoocka

» Glaucophyta

» Haptophyta

» Chlorarachniophyta
a dale se v téchto kmenech rozlisuji tiidy, jejich fady, ¢eledé, rody a druhy. K témto
uceltim se sestavuji ,,fylogenetické stromy*, jako je vyobrazeno na obr. 5, na zakladé

historického vyvoje a ptibuznosti organizmi (Machacek T., 2005).
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2.4.1. Jednotlive kmeny

Chlorophyta — zelené rasy

Zelené tasy jsou rozsahla skupina, najdeme ji ve vSech biotopech. Obsahuje
fotosyntetické pigmenty, coz jsou chlorofyl a + b, dale alfa a beta karoten. Zasobni
latkou téchto fas je Skrob. Bunéc¢na sténa je vétSinou celuldzni, maji sudy pocet
bi¢ikli a chloroplasty se dvéma membranami. Rozmnozuji se jak nepohlavné
(schizotomie, fytotomie — tvorba pii¢né prehradky a rozdéleni bung¢k), tak i pohlavné
(rizné varianty, izogamie, oogamie i anizogamie). Maji rizné typy stélek od
jednobunéénych mikroskopickych az po makroskopicke.
V systému zelenych fas je n¢kolik tfid:

tiida Prasinophyceae — jsou bic¢ikovci s 1, 2 nebo 4 stejné dlouhymi biciky,

produkuji celuldzni Supinky, které pokryvaji povrch buiky i bi¢ikt

tiida Chlamydophyceae - pievladaji zde bi¢ikovci, jejich bunééna sténa se

oznacuje jako tzv. chlamys (odtud také pochdzi jejich ndzev) a jsou pievazné
sladkovodni. Mezi zéstupce této t¥idy patii Chlamydomonas, Volvox, Eudorina
elegans, Haematococcus pluvialis

tiida Chlorophyceae — v této t¥idé se vyskytuji bi¢ikata stadia bez obalu, nebo

nebicikata stadia, kterd maji velmi pevnou buné¢nou sténu. K jejich zastupcim
se fadi Dunaliella, Oocystis, Scenedesmus
tiida Trebouxiophyceae — zastupci jsou Botryococcus, Stichococcus, Trebouxia

tiida Ulvophyceae — tvarové rozmanité, maji vlaknité, nebo sifonalni stélky.

Jsou nejvétsi ze zelenych fas. Mezi zastupce patii Ulothrix, Ulva, Acetabularia,
Caulerpa (Ptirodovédecka fakulta JU, 2003).

Charophyta

Kmen Charophyta je skupina zelenych tas a patrné nejblizsi piibuzny vyssich
zelenych rostlin. Zde se mezi fotosyntetické pigmenty fadi chlorofyl a + b a beta
karoten. Zasobni latkou téchto fas je predevsim $krob, obsahuji v§ak také doplikové
zasobni latky jako je volutin (polyfosfatova zrna), nebo sacharidy. Bunécna sténa je
celulozni, maji sudy pocet bi¢ika (2 nebo 4). Jejich zastupci maji vSechny druhy

stélek a razné typy pohlavniho 1 nepohlavniho rozmnoZzovéani.
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tiida Zygnematophyceae (spajivky) — jsou sladkovodni, v butice se nachazi

mohutny chloroplast. Maji specificky zptisob pohlavniho rozmnozovani,
nazyva se konjugace neboli spajeni. K zastupctim se fadi Spirogyra, Zygnema,
Mougeotia, Closterium, Micrasterias

tiida Charophyceae — morfologicky rtznorodé, kokalni i vlaknité typy.

Zastupci jsou Coleochaete, Chara (Urban a Kalina, 1980).

Heterokontophyta — hnédé rasy

Kmen Heterokontophyta je wvelka, pfirozena skupina fas. Kombinaci
fotosyntetickych barviv tvofi zejména chlorofyl a, chlorofyl c, fukoxantin
a B-karoten. Zasobni latka je chrysolaminaran nebo olej. Bi¢ikata stidia maji dva
nestejné dlouhé (heterokontni) biCiky. Patii sem sedm tfid, z nichZ nejdiilezité;si jsou
pro sladkovodni biotopy zlativky - Chrysophyceae, rozsivky — Bacilariophyceae
a raznobrvky - Xantophyceae. Tiidy chaluhy - Phaeophyceae a Haptophyceae
naopak obyvaji moie. Zbyvajici tfidy jsou Raphidophyceae, Eustigmatophyceae
(Urban a Kalina, 1980).

tiida Chrysophyceae - Zlativky — jsou to bi¢ikovci nebo ménavky, Zivi se

autotrofné nebo mixotrofné. Hnédé barvivo fukoxantin zptsobuje jejich hnédé
zbarveni. Buniku chrani kfemiéité Supiny, nékteré maji schranku z oxidu
kfemicitého. Rozmnozuji se délenim, nepiizniva obdobi pieckavaji v podobé
kfemitych cyst lahvovitého tvaru. Pii pfemnozeni zpusobuji hnédé zbarveni
vody a zhorSuji jeji chut. Jejich zastupci jsou Dinobryon, Sunuta
(Urban a Kalina, 1980).

tiida Bacillariophyceae - Rozsivky — jsou jednobunééné drobné fasy

s kfemicitou schrankou ze dvou polovin, které do sebe zapadaji jako vicko
a dno krabicky. Mensi Cast se nazyva hypothéka, vétsi epithéka. Kazda
polovina je sloZena ze dna (valva) a obrucovitého okraje (pleura). RozmnoZuji
se nepohlavné délenim, kdy se obé casti schranky oddali, obsah se rozd¢li
a kazdeé ze dvou dcefinych bunék zistane jedna polovina schranky. Ta se stava
epitékou a k ni se vytvaii druhd, vzdy mens$i ¢ast schranky. Tim se cast
populace rozsivek zmenSuje. Po dosazeni minimalni velikosti dojde
k pohlavnimu rozmnoZovani (neboli smrti buriky). Pfi ném jsou odvrzeny obé
Casti schranky a obsah buné¢k se pfeméni v gamety. Po splynuti pohlavnich

bun¢k vznikd auxospora — velka kulovita buiika, jejim ucelem je obnovit
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puvodni (maximalni) velikost schranek. Jsou dobrymi indikatory ¢istoty vod
a jejich fosilni sedimenty z odumielych skofapek (kfemelina, diatomit) maji
mnohostranné vyuziti v pramyslu (filtraéni material, abraziva do zubnich past).
Mezi jejich zastupce se fadi rody Navicula, Asterionella, Cymbella (Fott B.,
1967).

tiida Xantophyceae — Rtiznobrvky — se vyznacuji obrovskou rozmanitosti tvarti

a typu stélek. Vyskytuji se zde jednobunécné, vlaknité i trubicovité fasy,
nékteré tvarove pripominaji druhy z kmenu zelenych fas. Z barviv hnédych fas
jim chybi fukoxantin, proto je jejich barva zelend. Buné¢na sténa je dvoudilna,
slozend z ¢asti ve tvaru pismene H (tzv. H — kusy). Rozmnozovani se déje
prevazné zoosporami. Vyskytuji se v tekoucich i stojatych vodach, v padé i v
mofti. Typickymi zastupci jsou fasy rodu Tribonema, Vaucheria (Fott B.,
1967).

titida Phaeophyceae — Chaluhy — neboli zastupci moiskych fas Zijici prisedle.

Maji mnohobunééné stélky, mikroskopické vlaknité rozvétvené nebo pletivné,
které u n¢kterych zastupcu dosahuji az nékolika metrt. Ve stélkach se hromadi
J6d. MnoZi se vegetativné rozpadem stélky, nepohlavné zoosporami i pohlavné.
Chaluhy se vyuZivaji jako krmivo, hnojivo, potravina, k ziskavani jédu. Mezi
zéstupce se fadi Chaluha bublinatd a Sargassum (Urban a Kalina, 1980).

tiida Haptophyceae - jsou drobni bic¢ikovci se zvapenatélymi Supinami, tvotici

vyznamny podil moiského fytoplanktonu. Jejich pfemnozenim vznikaji bilé
skvrny na mofi, které oznaCujeme jako “white water” (bila voda). Maji dva
biciky a haptonemu. Haptonema je organela podobna biciku, ale neslouzi
k pohybu, ale k fagotrofii, k rychlym zménam pohybu nebo k ptichyceni
(Urban a Kalina, 1980).

tiida Raphidophyceae — Chloromonddy - zelené zbarveni jednobunééni

bi¢ikovci zvlastniho tvaru i vnitini stavby. Mezi chloroplasty maji vymrstitelna
téliska, rozmnozuji se nepohlavné. Vyskytuji se ve sladkych i slanych vodach,
motské druhy obcas vytvareji toxické vodni kvéty, napt. zastupci
rodt Gonyostomum,Vacuolaria, Merotricha (Ptirodovédecka fakulta JU,
2003).

tiida Eustigmatophyceae — tato tfida byla ustanovena vyClenénim z tfidy

Xantophyceae vroce 1971 anglickymi algology Hibberdem a Leedalem.

Zastupci Eustigmatophyceae jsou t¥idé Xantophyceae na prvni pohled velice
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podobné. Divodem pro vyc¢lenéni byly podstatné rozdily v submikroskopické
stavbé bunky. V bunce je pouze jeden chloroplast se ¢tyfmi membranami,
mimo chloroplast je umisténo stigma a také pyrenoid, ten je na chloroplast
napojen tenkou stopkou. Zoospordm chybi stigma i pyrenoid, chloroplast
nemaji spojeny s jadrem a maji pouze jeden opéieny bicik. Jejich
fotosyntetickymi barvami jsou chlorofyl a, B-karoten a violaxantin, tato
kombitace dava jejich zastupcim zlutozelené zbarveni. Chlorofyl b a ¢ zcela
chybi. Zasobnimi latkami jsou chysolaminaran a lipidy. RozmnoZuji se
nepohlavné zoosporami, nebo castéji autosporami. Pohlavni rozmnozovani

nebylo pozorovano (Urban a Kalina, 1980).

Rhodophyta — Ruduchy

Ruduchy jsou fasy s jednobunénou, Castéji vSak vlaknitou az pletivnou
stélkou, nevyskytuji se u nich bi¢ikata stadia. Barviva tvoii hlavné chlorofyl a,
chlorofyl d, B-karoten a ve vod¢ rozpustné fykobiliny, jejich barva je od modrozelené
po cervenou. Zasobni latkou je florideovy Skrob (a-1, 4-polyglukan). Bunéc¢na sténa
je dvouvrstevna, vnéjsi vrstva v horké vodé rosolovati a ziskava se z ni agar. Stélky
mohou byt zpevnény (inkrustovany) také uhli¢itanem vapenatym. Rozmnozovani je
slozité, s rodozménou (stfidani gametofytu a sporofytu). Ruduchy ziji hlavné v mofi,
jsou prisedlé a obyvaji vSechny oceany. Diky pfitomnosti fykobilini dovedou
vyuZivat k fotosyntéze i nepatrné mnozstvi svétla, proto jsou castymi obyvateli
vétsich hloubek. Zvapenatélé stélky se podili na tvorbé koralovych utest. Ruduchy
Ziji v cistych horskych potocich. K sladkovodnim zastupcim patii  rody

Batrachospermum, Audouinella, Lemanea (Fott B., 1967).

Cryptophyta — Skryténky

Skryténky jsou bic¢ikovei se zplostélym télem a dvéma nestejn¢ dlouhymi
bi¢iky. Na biisni strané se nachazi vakovity jicen s vymrstitelnymi télisky
(ejektozémy), dva chloroplasty obsahuji hlavné chlorofyl a a chlorofyl c. Burka je
pokryta periplastem, pod nimz jsou uloZeny specialni - hexagonalni desticky.
Obsahuji také cervené stigma a pyrenoid. Buniky se rozmnozuji podélnym délenim.
Skryténky se vyskytuji hlavné v planktonu sladkych, stojatych vod (ting, rybniky),

nekteré ziji v motich. Produkuji toxiny. Zastupcem je fasa rodu Cryptomonas

(Urban a Kalina, 1980).
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Dinophyta — Obrnénky

Obrnénky jsou bicikovci se specifickou morfologii. Asi polovina zastupci je
bezbarva, zivi se dravé nebo paraziticky. Barevni zastupci maji smiSenou vyZivu.
Maji dva biciky rizné délky a funkce. Z pigmentt obsahuji chlorofyl a, chlorofyl c,
B-karoten a specificky peridinin. Télo je kryto pancifem, buniky obsahuji
charakteristické jadro — dinokaryon (ma 10x vice DNA, neZ u ostatnich eukaryot).
Burika obrnének se skldda ze dvou ¢asti: horni epikén a spodni hypokon. Neékteti
zastupci jsou schopni svétélkovani — bioluminiscence. Obrnénky se rozmnozuji
prostym délenim, ale 1 pohlavné. Spolu s rozsivkami tvofi hlavni souc¢ast moiského
rostlinného planktonu. Pfi pobfezi se vSak mohou piemnozit a vytvofit vegetacni
zabarveni vody, jemuz fikame “red tide” (rudy pi#iliv). Produkuji slizy a toxiny
(saxitoxin) a tim zpusobi thyn ryb nebo jinych moiskych zivocichu. Sladkovodni
druhy tyto potize nezpusobuji. K obrnénkam nalezi rody Peridinium a Ceratium
(Urban a Kalina, 1980).

Euglenophyta — Krasnoo¢ka

Krasnoocka maji ovalné vietenovité nebo vakovité t¢lo. Buiikka ma v piedni
¢asti lahvovitou vchlipeninu (ampulu), z niz vychazi vétSinou jeden bicik (druhy je
zakrnély). Fotosynteticka barviva tvoti chlorofyl a, chlorofyl b, p-karoten, z&sobni
latkou je paramylon (B-1,3-polyglukan). Bunku kryje pruzna nebo pevna pelikula
(sloZzena z bilkovinnych prouzkt), nebo slizovitd schranka. Druhy s pruznou
pelikulou mohou ménit tvar t€la. Dobie viditelna svétlo¢ivna skvrna je Cervena, neni
soucasti chloroplastu, ale je samostatnou organelou. Bezbarvé druhy se zivi drave,
k tomu jsou vybaveny aparatem pro piichyceni pevné potravy (faryngealni aparat).
Rozmnozuji se dé€lenim, pohlavni rozmnozovani nebylo pozorovano. Vyskytuji se
v siln¢ zne€isténych vodach, jako jsou ndvesni rybniky, kaluZe. Nejznaméj$im rodem
je Euglena (Fott B., 1967).

Glaucophyta

Tento kmen se vyznaCuje nejednotnosti vnitinich struktur bunék. Hlavnim
spoleénym znakem je endosymbidza se sinici, kterou nesou v sobé - tzv. cyanela
Bunka sinice nahrazuje chloroplast. Cyanely se ale pon¢kud lisi od chloroplastti i od
sinic. Od chloroplastli se 1i§i tim, Ze maji peptidoglykanovou sténu jako sinice

a 1 jejich vnitini uspofadani je podobné spise sinicim (thylakoidy, karboxyzomy).
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Pigmenty jsou skoro stejné jako u sinic, obsahuji chlorofyl a, zasobni latkou je Skrob.

Zastupcem je Glaucocystis (Piirodovédecka fakulta JU, 2003)

Chlorarachniophyta

Jsou to améboidni prvoci propojeni dlouhymi filopodii do sitovitych
plazmodii. Maji 4-8 chloroplasti s pyrenoidem, obsahuji chlorofyl a a hlavné b.
Slozeni karotenoidi neni znamo. Chloroplasty ziskaly sekundarni endosymbi6zou
zelené fasy, maji Ctyfi obalné membrany a je zde stale viditelné redukované jadro
zelené fasy. Zasobni latkou je chrysolaminaran (B-1,3-glukan). Zastupcem teto
skupiny je Chlorarachnion (Ptirodovédecka fakulta JU, 2003).

2.4.2. Vyznam ras

Producenti organické hmoty a kysliku

Rasy jsou producenti Zivé organické hmoty a kysliku pii fotosyntéze diky
asimila¢nim barvivim. Jako producenti organické hmoty stoji na za¢atku potravniho
fetézce. Tvori soudast perifytonu (mnohobunééné stélky), coZ je narost, neboli
spolecenstvo vodnich organizmt (rostlin a zivoCichi), zijicich pfisedle na
predmétech ponofenych do vody, obrUstaji jezy a tvofi souvislé porosty. Rovnéz
tvoii soucast fytoplanktonu, coZ jsou drobné rostliny vznasejici se ve vodé nebo
pasivné unasené vodnim proudem a slouzi jako potrava pro malé vodni zivocCichy.
Fytoplankton ma jednobunééné stélky.

Nékteré druhy tas vytvareji toxiny, které se dostavaji do vody. Tyto toxiny
jsou nebezpetné pii pfemnozeni fas, mohou nejen zrusit biologickou rovnovahu
vodstva avyvolat hromadny uhyn dalSich organizmi, ale iohrozit zdravi lidi,

dostanou-li se napt. do rybiho masa (Sestak Z., 1999).

Doplnék stravy

Moiské fasy v sobé ukryvaji ohromne mnoZstvi aktivnich latek, obsahuji
v sobé az padesétitisicovy ndsobek vyZivnych latek obsaZzenych v moti a ve svych
tkanich maji tisickrat vice jodu, stokrat vice vapniku a desetkréat vice hot¢iku a médi
nez pozemskeé rostliny. V soucasné dob¢ upoutavaji nejvétsi pozornost ty druhy fas,

které jsou vyuzitelné jako potravni doplnék. Primyslové se dnes produkuje Cervena
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slanovodni fasa Dunaliella, zelena sladkovodni fasa Chlorella, a dva druhy sinic —
Arthrospira (diive Spirulina) a Haematococcus.

Arthtrospiru vyuZivali jako potravinu jiz Aztékové, dnes je povaZovéana se
povazuje za ptirodni zdroj proteint, antioxidantli, karotenoidli, nenasycenych
mastnych kyselin a dalSich latek. Chlorella se svym vysokym obsahem chlorofylu
ma vyznamné regeneracni schopnosti. Vnitin€ plisobi fasy (jako potravinové
dopliiky) proti nedostatku organickych slozek nebo minerald, stimuluji
metabolizmus, posiluji obranyschopnost a dodavaji vitalni energii (Apro Delta,
2006).

Rasy jako zdroj 16&iv

Podivame-Ili se podrobné na lékopisy, muzeme tam najit tyto drogy: karagen,
ktery slouZi jako zahustovaci prostiedek pro vyrobu masti, nebo nézev agar-agar,
coZ je prosttedek proti zacp€. Je nestravitelny a piidava se jako ucinna latka do
projimadel.

Rasy jsou bohatym a rozmanitym zdrojem farmakologicky ucinnych
ptirodnich produktt a doplnkta vyZzivy. Hlavnimi produkty, které jsou v soucasné
dob¢ uvadény na trh nebo se zvaZuje jejich vyuZiti pro zdravi lidi a zvifat, jsou
karotenoidy, fykobiliny, mastné kyseliny, polysacharidy, vitaminy, a steroly (tukove
latky rostlinné povahy, svoji strukturou se podobaji cholesterolu, zabramuji
vstiebavani cholesterolu ze zaZivaciho traktu).

Je stdle vétsi zdjem o vyuZiti fas pro vyrobu antibiotik a farmakologicky
ucinnych latek. Existuje cela fada farmaceutickych produktu ziskanych z motskych
fas. Ne&které znich obsahuji napiiklad antimikrobidlni latky, antivirotika,
antimykotika, maji ochranné t¢inky na nervovy systém, 1é¢ivé proteiny (Vitek L.,

2010).

Cisténi odpadnich vod

Samocisténi vody je v pfirodé ptirozeny proces, kdy za pomoci bakterii,
sedimentace a vzdusného kysliku jsou organicke latky mineralizovany a rozkladany
na anorganické latky. Zde hraji velkou roli pfi mineralizaci fasy na dn¢ a na

ponofenych rostlinach. Se zvySovanim mnoZstvi odpadnich vod v zavislosti
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Srostoucim primyslem a zvétSovanim lidskych sidlist vSak nesta¢i pouhé
samocisténi, pfiroda by to sama nezvladla. Proto se pfistupuje k umélému cisténi
odpadnich vod v biologickych Eistirnach (Fott B., 1967).

Mikroskopické fasy rostou v odpadnich vodach symbioticky s bakteriemi.
Bakterie rozkladaji organicky material na mineralni latky a CO, které fasy ke svému
ristu potfebuji. Rasy zpétné uvoliji kyslik potfebny pro bakterie k oxidaci
organického materidlu. DalSi produkt fotosyntézy - vodik - je vyuZit k zabudovavani
uhliku a mineralnich latek do bunék fas. Vysledkem je intenzivni nartst fasové
biomasy, kterd se samovolnym vysraZzenim odd¢li od tekuté faze. Tuto biomasu lze

vyuZzit jako krmivo nebo zpracovat napt. na bioplyn (Kotrbacek V., 2006).

2.5. Experimentalni organizmus Trachydiscus minutus

Zlutozelena fasa Trachydiscus minutus byla diive fazena do tiidy
Xantophyceae. Po podrobnéjsim zkoumani jeji morfologie, Zzivotniho cyklu,
pigmentového slozeni bylo zjisténo, ze tyto znaky jsou odlisné od skupiny
Xantophyceae a proto byla fasa Trachydiscus minutus zafazena do skupiny
Eustigmatophyceae.

Trachydiscus minutus byl poprvé objeven v rybni¢ku pafizské botanické
zahrady (Bourrelly, 1951) a poté v také ve fytoplanktonu z n¢kolika dalSich lokalit
ve Francii. V posledni dobé se tato fasa objevuje také v baZinaté rezervaci Srebarna
v Bulharsku (Stoyneva, 1998), nebo v subtropickém jezeie v Argenting. V Ceské
republice byl nalezen v zaii 2005 ve fytoplanktonu jedné z chladicich vézi jaderné
elektrarny Temelin. Ztidka se objevuje také ve fytoplanktonu v tiebonském rybniku
Svét v mésicich bieznu az dubnu. Z toho mizeme usuzovat, ze Trachydiscus minutus
je pomérné rozSifena sladkovodni fasa od mirného pasu po subtropicky, ve
fytoplanktonu ma vSak mensi zastoupeni (Lukavsky J., 2012).

Jednim z divodu, pro¢ fasa Trachydiscus minutus nebyla detailné studovana
pfed 21. stoletim je fakt, Ze se snadno, z hlediska morfologie, mize zaménit se
zelenou tasou rodu Chlorella (Alexandrov S.D. a kol., 2014). Trachydiscus minutus
byl zkouman fylogenetickou analyzou pomoci genu 18S rRNA (nejcastéji pouzivany

gen pro studium piibuznosti organizmu). VSechny vysledky ukézaly, Ze
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Trachydiscus minutus nepatii do tfidy Xantophyceae, ale je ¢lenem ,,nové“ linie
Eustigmatophyceae (Pribyl a kol., 2012).

Stélka je jednobunécna, chloroplasty nejsou spojené s jddrem a v buiice jsou
piitomny lamelované vakuoly, coZ je charakteristické pro tfidy Eustigmatophyceae,
kam se Trachydiscus minutus zafazuje, na rozdil od tfidy Xantophyceae. Burnky
obsahuji lipidy, které jsou snadno pozorovatelné ve svételném mikroskopu jako
velké oranzové télisko. K fotosyntetickym pigmentim této fasy patii pievladajici
karotenoid violaxantin, dale vaucheriaxantin , p-karoten, zeaxantin a neoxantin.
Z chlorofyli je ptitomen pouze chlorofyl a, zatimco chlorofyl b a chlorofyl ¢ zcela

chybi (Lukavsky J., 2012).

lamelovana pyrenoid
vakuola stigma

lamelovana
Golgiho s vakuola
aparat mitochondrie
lipidovy
vacek
lipidovy
vacek
Eustigmatophyceae - stavba vegetativni bufiky a zoospory. © Markéta Krautova
Obr. 6.: Eustigmatophyceae - stavba vegetativni buiky (vlevo) a zoospory (vpravo)

(Krautovd, 2003).

Hlavni rozdily mezi tfidami Eustigmatophyceae a Xantophyceae jsou
uvedeny v tab. 1.

Zivotni cyklus tohoto organizmu je jednoduchy, probiha délenim matefskych
bunék a za standardnich podminek netvoii zoospory. Zoospory se vSak tvoii ve tmé
a to v zavislosti na teploté. Pii nizké teploté neklesajici pod 15 °C byla tvorba
zoospor vyssi, pii vzristajici teploté se tvorba zoospor snizuje a pii teploté 28 °C se
zoospory témét netvoii. Optimalni teplota pro tvorbu zoospor byla stanovena na

20 °C. Jakmile se v8ak Trachydiscus minutus opét vystavi svétlu, produkce zoospor
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Klesne. Zoospory maji jeden bi¢ik, pokud se wvystavi svétlu, bicik odhodi
a zaobli se (Ptibyl a kol., 2012). Zoospory této fasy maji, na rozdil od vegetativni
bunky, stigma (svétlo¢ivnou skvrnu), které je umisténo mimo chloroplast, tzv. pravé

stigma (viz. obr. 6). Odtud také pochazi nazev ttidy Eustigmatophyceae.

Tab. 1: Srovnani rozdilu tfid Eustigmatophyceae a Xantophyceae.

Srovnani tfid Eustigmatophyceae a Xantophyceae

Ttida Eustigmatophyceae Xantophyceae

Rozmnozovani Nepohlavni: Nepohlavni: prosté déléni,
autospory, zoospory ve tmé autoapory, zoospory
Zoospory: 1 pétivy bicik Zoospory: 2 rizné biciky

Pohlavni

Pigmenty Chlorofyl a, B-karoten, | Chlorofyl a a c, B-karoten,
violaxantin vaucheriaxantin

Zasobni latky chrysolaminaran, olej chrysolaminaran, olej

Zasobnimi latkami fasy Trachydiscus minutus jsou chrysolaminaran a lipidy

(oleje). Lipidiim je vénovana kapitola 2.7.

Jako u kazdého Zivého organizmu, tak i u ftasy Trachydiscus minutus,
ovliviiuje teplota a svétlo jeji rhst, rozmnozovani a obsah metabolickych latek jako
jsou proteiny, cukry, lipidy. Trachydiscus minutus mé teplotni toleranci mezi 20°C
az 32°C, pfi tomto rozmezi dochézi jen k mirnym zméndm biochemického sloZeni.
Pokud je vystaven extréemnim teplotam — pod 15°C a nad 40°C, klesne obsah
chlorofylu a enzymu Rubisco, zpomali se rist bun¢k, snizi se obsah sacharidt, obsah
proteinti ziistava stejny, ale zvysi se obsah lipidi.

Také obranny systém Trachydiscus minutus je regulovan rozdilné v reakci na
extrémni teploty (15°C a 40°C):

pii 15°C vSechny enzymy, které produkuje:

»  SOD- superdioxid dismutazy
»  CAT- katalaza
»  POD- peroxidaza

jsou potla¢eny mimo:

»  GR- glutathion reduktazy
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pii 40°C se prudce zvysuje aktivita enzymii:
> SOD
> CAT
»  proteazy a polypeptidy jsou nadmérné
vyluCovany
klesla aktivita:
> GR
> POD
Vsechny tyto stresové odpovédi na teplotu jsou zndsobeny vlivem intenzity

svétla (Gigova a kol., 2012).

2.6. Lipidy

Lipidy jsou latky rostlinného, Zivo¢isného i mikrobialniho ptivodu, nachazeji
se Vv bunéénych membranach a nervovych tkénich. Nékdy se pro lipidy pouziva
nazev ,,tuky*, to vSak neni ptesné, protoze tuky predstavuji pouze jednu z podskupin
lipidi. Lipidy jsou pevné i kapalné, jsou nerozpustné¢ ve vodé€, ale rozpustné
v organickych rozpoustédlech, jako je etanol, éter nebo chloroform. Po chemické
strance jsou lipidy estery vyssich mastnych kyselin a alkoholi nebo jejich derivath
(Hanahan D.J. a kol., 1964).

Lipidy jsou dulezité pro fungovani organizmui. Tvoii soucast biologickych
membran, maji ochrannou funkci, jako je tepelna izolace, ochrana organd. Dale maji
regulacni funkci — ovliviiuji mnozstvi hormont, vitamind A, D, E, K a rovnéz slouzi
jako zdroj a zasobarna energie v organizmech. Dokonce jsou lipidy vétsim zdrojem
energie, nez sacharidy a nelze je nahradit jinymi Zivinami (MZ CR, 2014).

Lipidy jsou tedy sloZeny z esencialnich mastnych kyselin, které jsou dulezité
pro zdravi, vyvoj organizmu a télo je musi piijimat v potravé. Mastné Kyseliny se
déli na nasycené a nenasycené. Zdravi $kodlivé jsou nasycené mastné kyseliny, které
zvysuji cholesterol i mnoZstvi ukladaného tuku v téle a tim se rovnéz zvysuje riziko
onemocnéni cév a srdce. Nasycené mastné kyseliny se vyskytuji prevazné
V zivocCisné stravé, jako je mléko, maslo, maso a zivocisné tuky, v rostlinné strave je

najdeme v kokosovém, palmovém oleji a v kakaovém masle.
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Nenasycené mastné kyseliny jsou pro zdravi naopak piiznivé. Najdeme je
v rostlinnych olejich, rybach a také v fasach. Nenasycené mastné kyseliny snizuji
riziko onemocnéni cév a srdce, hraji vyznamnou roli v prevenci zanéti kloubi

a cukrovky (Flanderkova M., 2012).

Z hlediska vyZivy se v soucasné dobé vénuje velka pozornost vyzkumu
produkce nenasycenych mastnych kyselin v fasach. Takzvané omega-3 a omega-6
nenasycené mastné kyseliny jsou nezbytné pro funkci organizmu, t¢lo si je nedovede
samo vytvofit a musi byt pfijimany ve stravé. Casto jsou tyto kyseliny oznatovany
PUFA (Poly Unsaturated Fatty Acids = polynenasycené mastné kyseliny).

Typy omega-3 mastnych kyselin:

> ALA (o - linolenova kyselina), kterou vykazuji zelené fasy

> EPA (eikosapentaenova kyselina), najdeme ji u ¢ervenych
a hnédych tas

> DHA (dokosahexaenova kyselina), v nékterych moiskych
fasach

Typy omega-6 mastnych kyselin:

> AA (kyselina arachidonovd) — v ¢ervenych a hnédych fasach
> GLA (y-linolenova kyselina) — vyskyt u fasy rodu Spirulina
(Valouskova S., 2008).

Trachydiscus minutus je novym zdrojem PUFA, zvlasté EPA.
V laboratornich podminké&ch mohou byt tyto lipidy navyseny az o 39% z ptavodniho
mnozstvi, pokud tuto fasu vystavime ,,hladovéni* tzn., odebereme ji jednu z Zivin —
dusik, fosfor nebo siru. Ke zvySeni produkce lipida také dojde pii vystaveni této fasy

extrémnim teplotam (Lukavsky J., 2012), jak bylo zminéno vySe v ¢asti 2.6.
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3. MATERIAL AMETODY

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo stanoveni optimalnich podminek
pro rast fasy Trachydiscus minutus (Bourr.) Ettl, kmen Lukavsky a Pfibyl 2005/1.
V ramci bakalaiské prace byla pouZita fasa, ktera byla puvodné ziskana ze Shirky
autotrofnich organizmt CCALA (Culture Collection of Autotrophic Organisms)
Botanického Gstavu Ceské akademie véd v Teboni.

Rasa byla kultivovana v tekutém médiu. Veskeré kultivace fas byly
provadény v jednoduchych aparaturach sestavenych z 3 malych kultiva¢nich akvarii.
Kazdé kultivaéni akvarium mélo osm 100 ml sklenénych valecka (ve kterych byla
fasa kultivovana) opatfenych gumovymi zatkami, vzduchovanim, které bylo
zajiSténo akvarijnim motlirkem s pfipojenymi hadic¢kami. Aby nedochédzelo ke
kontaminaci nesterilnim pfivadénym vzduchem, bylo vzduchovani doplnéno filtry
Millex FG50 (Millipore, Némecko). Ukazka této kultivacni aparatury je zndzornéna
V obrazové ptiloze 1., 2. a 3.

Rasa Trachydiscus minutus byla pfed kazdou kultivaci nafedéna z mateiské
kultury médiem (minerélni Zivny roztok) na urcitou optickou hustotu OD (optical
density). Tato pocate¢ni hustota byla zméfena na ruénim piistroji AquaPen AP-100
(Photon Systems Instruments, CR).

Praktickd cast bakalafské prace s badatelskym zaméfenim byla po vzoru
ostatnich védeckych praci rozd€lena na dil¢i ¢asti — v jednotlivych castech byly

postupné stanoveny rustové podminky.

3.1. Stanoveni optimalni teploty

Teplota je jednim z hlavnich faktort ovliviiujicich rast fas. Jak bylo jiz
zminéno v ¢asti 2.6. Trachydiscus minutus roste v rozmezi 15-40 °C. Pii prvni sérii
pokustl byla zjiSténa optimalni teplota [°C], kdy produkce biomasy byla nejvyssi.
Trachydiscus minutus se v tomto pfipadé kultivoval v Z-médiu (ptvodni doporucené
médium vyznacené na etiketé pivodu fasy). Akvaria s kultivaénimi valecky byla
naplnéna vodou a temperovana pii tiech raznych teplotach 17 °C, 23 °C a 29 °C.
Stala teplota byla zajisténa pratokovym termostatem Haake SC150-S5P (Thermo
Fisher Scientific, USA). Byly pouZity panely diodovych svétel (Photon Systems
Instruments, CR), jejich intenzita byla nahodné& vybrana. V této fazi pokusu intenzity
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svétla &inily 7 ME — 480 PE (mikroEinstein = pumol/s-m?). Toho bylo docileno
zeSikmenim panelu svétel vaci kultivaénim akvariim. Mnozstvi svétla bylo méteno

ruénim piistrojem Li-cor (LI1-189, LI-COR, USA).

3.2. Stanoveni optimalni intenzity svétla

Ve druhé ¢asti pokust bylo zjisStovano, jaky vliv ma intenzita svétla na riist
fasy Trachydiscus minutus. Opét byla pouzita stejna kultivaéni aparatura s tim
rozdilem, Ze byla vyuZita pouze dvé¢ kultivacni akvaria, ponévadz jiz byla zndma
optimalni kultiva¢ni teplota z ptedchozi ¢asti pokusu. Vyuzilo se také udaju
o ptibliznych intenzitach svétla z predchoziho pokusu, které ptvodné ¢inily 7 HE —
480 uE.

Tato dv¢ kultivaéni akvaria s celkem Sestnacti 100 ml valecky a nafedénym
kmenem Trachydiscus minutus byla vystavena riznym intenzitam svétla. Toho se
docililo jednoduchym pooto¢enim (zeSikmenim) diodovych paneli vici kultivacnim
akvariim, nebo pooto¢enim kultivaénich akvarii viéi pevné ukotvenym diodovym
panelim. Tim bylo dosaZeno plynulé snizovani intenzity dopadajiciho svétla na
kultiva¢ni valecky. Oba zpusoby jsou viditelné na obrazcich v obrazové piiloze 1., 2.
a 3 v kapitole 10. MnozZstvi svétla bylo zméfeno ru¢nim pfistrojem Li-cor. Rozmezi

intenzity svétla a jednotlivé hodnoty jsou vyjadieny na obr. 8.

3.3. Stanoveni optimalniho média

V dalsi, tieti fazi pokusu byla pouZita rizna média svym slozenim Zivin velmi
podobnd, obsahem jednotlivych sloZek se v3ak liSila, nebo byla o nékteré slozky
obohacena, ¢i ochuzena. Porovnani sloZeni jednotlivych meédii je shrnuto v tab. 3.

Z ptedchozich dvou pokust byly pouzity jako faktory pro rist fasy —
optimalni teplota a optimalni mnozstvi svétla. Zde bylo vyuzito celé kultivacni
aparatury, tzn. vSechna tti kultiva¢ni akvaria. Kmen Trachydiscus minutus byl opét
nafedén, ale pokazdé odliSnymi médii:

o prvni akvarium > Z-médium (Zehner a Staub 1961)
. druhé akvarium > 1/2 SS (Zachleder a Setlik, 1982)
. tieti akvarium > BBM (Bischoff a Bold 1963)
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Aby bylo vyuzito vSech 8 vale¢ka v kultiva¢nim akvariu, bylo provedeno
fedéni jednotlivych médii podle nasledujici tab. 2.

Tab. 2: Poméry fedéni jednotlivych médii s destilovanou vodou a fasou Trachydiscus minutus.

Redéni médii | 1+2 |3+4 |5+6 |7+8
bez | 75% |50% |25%
redeé
ni

Trachydiscus | 20 20 20 20 ml

minutus

Médium 60 40 30 20 ml

(Z-médium,

BBM, 1/2 SS)

Destilovana 0 20 30 40 mi

voda
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3.3.1. Priprava jednotlivych médii

BBM — (Bischoff a Bold 1963)

Pfiprava média:

Zasobni roztok na 1000 ml

1 MIX 10 ml

2 KZHPO4 + KHZPO4 10 ml

3 EDTA 1ml

4 FeSO, -7H,0 1ml

5 H3;BO; + mikroelementy 1ml

Zasobni roztoky:
1 2 3 4
Chemikalie | g/100 ml | Chemikalie | g/100 ml | Chemikalie | g/100 ml | Chemikalie | g/100 ml
NaNO; 2,5 K,HPO, 0,75 Na,-EDTA |5 FeSO,-7H,0 | 0,5

(chelaton 3) + H,S0, + 100 pl

MgS0O,-7H,0 | 0,75 KH,PO, 1,75 + KOH | +3,1
CaCl,2H,0 | 0,25
NaCl 0,25

5

Chemikalie g/100 ml

H;BO; 1,142

ZnS0O4-7H,0 0,882

MnCl,-4H,0 0,144

Na,Mo00O,-2H,0 | 0,242

CUSO4'5H20 0,157

CO(NO3)2'6H20 0,049

Ptiprava médii i zasobnich roztokii do destilované vody.
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Z — médium (zehner & Staub 1961)
Piiprava média

Zasobni roztok | na 1000 ml
1 NaNO; 10 ml
2 Ca(N03)24H20 10 ml
3 K,;HPO, 10 ml
4 MgSO,-7H,0 10 ml
5 Na2C03 10 ml
6 Fe-EDTA 0,2 ml
7 Gaffron roztok 0,08 ml

Zasobni roztoky:

Chemikalie g/100 ml
1 | NaNOs 4,67
2 Ca(NO3)24H20 0,59
3 | K;HPO, 0,31
4 | MgSQ47H,0 0,25
5 | Na,CO3 0,21
6 | Fe-EDTA
HCL 35% 0,88 ml
FeCl;-6H,0 1,8
Na,-EDTA 1,86
7 | Gaffron roztok
H;BO; 0,31
MnSO,-4H,0 0,223
N32WO3'2H20 0,003
(NH4)6M07024'4H20 0,0088
KBr 0,0119
Kl 0,0083
ZnS0,-7H,0 0,0287
Cd(No3),-4H,0 0,0154
Co(NOs3)»6H,0 0,0146
CuS0,-5H,0 0,0125
NiSO4(NH,)2S0,-6H,0 | 0,0198
Cr(NOs),: 7H,0 0,0037
V,0,4(S0,4)3:16H,0 0,0035
Al,(SO,4)3:K,S0,424H,0 0,0474

Roztoky €. 6 a 7 ptidat po sterilizaci!!!

Ptiprava médii i zasobnich roztokii do destilované vody.
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1/2 Sé — médium (Simmer - Setlik)
Pfiprava média

Zasobni roztok na 1000 ml
1 | Mikroelementy 1ml
2 | KNO; 10 ml
3 KH2PO4 2ml
4 | MgSQO47H,0 3ml
5 | Chelatonat Fe* - Na 1ml
6 | CaCl, 0,2 ml
7 | KOH 0,4 ml

Zasobni roztoky:

Chemikalie 9/100 ml
1 | Mikroelementy
H;BO; 0,309
MnSO,-4H,0 0,120
Co0S0,7H,0 0,0141
nebo CoCl,-6H,0 0,120
CuS0,-5H,0 0,127
ZnSO4'7HQO 0,143
(NH4)6M07024'4H20 0,184
2 | KNO; 20,21
3 | KH,PO, 17,00
4 | MgSO,7H,0 32,94
5 | Chelatonat Fe* - Na 1,85
6 | CaCl, 3,94
7 | KOH 12,00

Roztoky ¢.1 a €.5 prefiltrovat, ostatni vysterilizovat pfi 105°C/30min. kromé KOH.

Ptiprava médii i zasobnich roztokl do destilované vody.
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Tab. 3: Porovnani obsahii jednotlivych Zivin v médiich.
Makroelementy Z-médium 1/2 S8 [g/100 ml] BBM [g/100 ml]
[g/100 ml]
NaNO; 4,67 - 2,5
Ca(NOs),-4H,0 0,59 - -
K;HPO, 0,31 - 0,75
MgS0,4-7H,0 0,25 32,94 0,75
Na,CO; 0,21 - -
Fe-EDTA
HCL 35% 0,88 ml/100 ml - -
FeCl;6H,0 1,8 - -
Na,-EDTA 1,86 - 5
CaCl,:2H,0 - 5,22 0,25
KH,PO, - 17,00 1,75
+ KOH - 12,00 3,1
H,SO, - - 100 pl/10 ml
KNO3 - 20,21 -
Chelatonat Fe* - Na- - 1,85 -
= Fe-Na-EDTA
NacCl - - 0,25
FeSO,-7H,0 - - 0,5
Mikroelementy Z-médium 1/2 S8 BBM
H3BO; 0,31 0,309 1,142
MnSQO,-4H,0 0,223 0,120 -
Na,W0;-2H,0 0,003 - -
(NH4)sMo050,4-4H,0 0,0088 0,184 -
KBr 0,0119 - -
Kl 0,0083 - -
ZnS0,4-7H,0 0,0287 0,143 0,882
Cd(Nos),-4H,0 0,0154 - -
CuSO,-5H,0 0,0125 0,127 0,157
NiSO,(NH,)250,-6H,0 | 0,0198 - -
Cr(NO;),-7H,0 0,0037 - -
V,04(50,)516H,0 0,0035 - -
AL(SO,)5K,S0,-24H,0 | 0,0474 - -
MnCl,-4H,0 - - 0,144
Na,Mo0,-2H,0 - - 0,242
Co(NOs),-6H,0 0,0146 - 0,049
C0S0,-7H,0 - 0,141 -
(NH,)6M0,0,,-4H,0 - - -
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3.4. Akumulace zasobnich lipidi

V zavérecné sérii pokusti bylo zjiStovano, za jakych podminek dochazi
Kk nejveétsi akumulaci zasobnich lipida v bunikach Trachydiscus minutus. Bylo pouzito
kompletni aparatury, tzn. téi temperovana kultivacni akvaria, panely diodovych
svétel, vzduchovani. V tomto pokusu se vyuZzilo jiz ziskanych hodnot. Pouzilo se
médium a intenzity svétla, které se ukazaly jako nejoptimalnéj$i pro rist tohoto
druhu fasy Vv pfedchozich dil¢ich pokusech. Z tohoto diivodu se nemuselo vyuzivat
v3ech kultivacnich valecku, ale pouze dva v kazdém kultivacnim akvariu pro danou
teplotu.

Akumulaci zasobnich lipidii nejvic ovliviiuje teplota, proto byla kultivacni
akvaria vystavena ptsobeni tii teplot, stejnym jako bylo uvedeno v ¢asti 3.1.

V prubéhu kultivace bylo odebirano 100 pl vzorku do mikrotitra¢ni desticky,
dale byly tyto vzorky obarveny 3 ul Nilské Cervené a po 15 minutach plsobeni
Nilské cervené se vzorky zméfily na pristroji TECAN Infinite F200 (TECAN,

Rakousko) pii pouzitych filtrech: excitace 485 nm, emise 590 nm.

3.5. Mikroskopie

Snimky z fluorescen¢ni mikroskopie byly poiizovany pomoci kamery DP72
na mikroskopu BX51 (Olympus, Japonsko).

Pro zobrazeni zasobnich oleji obarvenych Nilskou ¢erveni v buiikach fas
byla pouzita kombinace filtrti s oznacenim U-MNUAZ2 (excitace 360-370 nm, emise
420-460 nm).

Morfologie bunky byla sledovana ve viditelném prochazejicim svétle.
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4. VYSLEDKY

V dil¢ich pokusech stanoveni optimalnich hodnot pro rust fasy Trachydiscus
minutus byly zjistény tyto hodnoty:

4.1. Teplota

Stanoveni optimalni teploty bylo provedeno podle popisu v kapitole 3.1.
NejlepSich rastovych hodnot Trachydiscus minutus dosahoval pii teploté 23 °C. Pti
teplotdich 17 °C a 29 °C nebyl narist biomasy tak zietelny. Rustové kiivky
jednotlivych teplot jsou vyobrazeny na obr. 7.

a) Trachydiscus minutus, Z-médium,
t=17°C
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¢) Trachydiscus minutus, Z-médium,
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Obr. 7: Teplota: Grafy znazornuji ristové kiivky fasy Trachydiscus minutus v zavislosti na teploté
a ruzné intenzité svétel: a) fasa temperovana pfi teploté 17 °C, b) fasa temperovana pfi teploté 23 °C,
c) fasa temperovana pfi teploté 29 °C. Barevné jsou rozliSeny intenzity svétel.
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4.2. Intenzita svétla

V grafech na obr. 8 je znazornéno jaké intenzité svétel byly vystaveny 100 ml
valecky s fasou Trachydiscus minutus. Z grafii je patrné, jak Trachydiscus minutus
reagoval na intenzitu ozafeni svétlem. Nejvyssi nartst fasové biomasy odpovidal

hodnot¢ intenzity svétla 290 HE.

a) Trachydiscus minutus, Z-médium,
23°C, svetla
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b) Trachydiscus minutus, Z-médium,
23°C, svétla
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Obr. 8: Svétla: Grafy znazoriuji ristové kiivky fasy Trachydiscus minutus pti teploté 23 °C

v

b) vyssi intenzity svétel 525-788 HE.
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4.3. Slozeni média

V dal§im dil¢im pokusu bylo stanoveno, ve kterém médiu Trachydiscus
minutus produkuje nejvice biomasy. Z vysledka rastovych kiivek grafi na obr. 9 se
jevi jako nejidealngjsi médium 1/2 SS. Dil¢i &asti tohoto pokusu bylo ovlivnéni riistu
fasy nafedénymi médii podle tab. 2.

Souhrnné porovnani nejlepsich vysledkii vSech tfi médii a zaroven

nejoptimalnéjsi fedéni je znazornéno v grafu na obr. 10. NejvysSich hodnot naristu
biomasy bylo dosazeno u nefedéného 1/2 SS.
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Obr. 9: Média: Grafy znazorfiuji riistové kivky fasy Trachydiscus minutus pii teploté 23 °C,
intenzité svétla 290 pE ve tfech riznych médiich a) Z-médium, b) BBM, c¢) 1/2SS. Barevné ktivky
1-8 ptedstavuji riizna fedéni médii s destilovanou vodou podle tab. 2.
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Trachydiscus minutus,
Z-médium, 1/2SS, BBM
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Obr. 10: Porovnani médii: Graf znazortiuje nejvyssi hodnoty nartistu biomasy pro jednotliva média.
Vychozi hodnoty pochazeji z grafii na obr. 9.

34



4.4. Akumulace lipidi

Posledni fazi experimentu bylo stanoveni akumulace lipidi v butikach fasy
Trachydiscus minutus. Oleje byly stanoveny pomoci spektrofotometrie po obarveni
Nilskou ¢erveni. Nejlepsich vysledkt bylo dosazeno pii teploté 23 °C, jak je patrné
z graftina obr. 11.

a) Oleje Trachydiscus minutus - 1/2 SS,
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Obr. 11: Akumulace lipidi: Grafy zndzorfuji narast zasobnich lipidd fasy Trachydiscus minutus
v médiu 1/2 SS a intenzité svétla 290 pE pii riizné teplot, a) 17 °C, b) 23 °C, ¢) 29 °C.
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Akumulace oleji v buiikkach byla vizualizovana pomoci fluorescenc¢ni

mikroskopie. Na vzorek bylo sviceno UV svétlem, obarvena olejova téliska svitila

7luté. Cervené byla viditelna autofluorescence chlorofylu obsazeného v chloroplastu
(viz. obr. 12).

Obr. 12: Trachydiscus minutus: Vlevo je buiika fasy ve svételném mikroskopu, vpravo identicka
bunka ve fluorescenénim mikroskopu obarvena Nilskou ¢erveni. Viditelné zelené chloroplasty podél
vnitiniho obvodu buiiky, ve fluorescenénim mikroskopu sviti ¢ervené. Oranzové olejové télisko svitici
ve fluorescen¢nim mikroskopu zluté nebo bile.

36



5. DISKUZE

Rasy jsou rozsahlou skupinou rostlin vyskytujici se v nejriiznéjsim prostiedi.
Nachazeji se jak ve vod¢, tak na sousi. Kazdy druh vyZaduje specifické podminky ke
svému ristu a rozmnozovani. Védeckému zkoumani je v dneSni dobé podrobena
rozsahla fada druht fas, at’ uz se jedna o jejich pocate¢ni prozkoumani morfologie,
metabolizmu nebo zivotnich cykld az po konecné faze, kdy se fasy napftiklad ,,uci
podminky pro rast sladkovodni fasy Trachydiscus minutus =ze tiidy
Eustigmatophyceae a dale optimalni podminky pro akumulaci jejich zasobnich
lipidd, které jsou dulezité pro zdravou vyzivu.

Stanoveni optimalnich podminek pro rust fasy Trachydiscus minutus bylo
provedeno ve tiech opakovanich. V kazdém opakovani byly hodnoty méfeni
obdobné, zaviselo pouze na tom, jaka byla pocate¢ni hustota kultury pti kultivaci.

Nejdiive bylo nutné zjistit optimalni teplotu, pii které fasa Trachydiscus
minutus produkuje nejvetsi mnozstvi biomasy. Optimalni teplota byla podle vysledka
stanovena na 23 °C. Ve védeckych publikacich se uvadi teplotni rozsah rastu této
fasy od 15 °C do 35 °C (Lukavsky J., 2012). V této praci bylo zjisténo, ze piili§
nizké a také piilis vysoké teploty fase Trachydiscus minutus neprospivaji. Tyto
extrémy zpomalily rGst biomasy, nebo se rust zcela zastavil a buniky uhynuly.
Teplota 23 °C se sice blizi k nizsi hranici teplotni $kaly uvadéné v literatufe, ale
z vysledkt je zfejmé, Ze tato teplota fase zcela vyhovovala.

To dokazuje i vyskyt fasy Trachydiscus minutus ve volné ptirodé. Rasa byla
poprvé nalezena Vv rybnicku patizské botanické zahrady, nebo také v chladicich
nadrzich jaderné elektrarny Temelin (Lukavsky, 2012), jak je jiz zminéno v kapitole
2.6. V téchto zemépisnych Sitkach a obdobich, kde se zde Trachydiscus minutus
vyskytuje, je pramé&rna teplota piiblizné stejna vysledné experimentalni teploté v této
praci, tedy okolo 23 °C.

Dalsi zkoumanou veli¢inou byl nardst biomasy fasy Trachydiscus minutus
Vv zavislosti na mnozstvi svétla. V pokusu bylo vyuzito velkého rozsahu intenzit
svétla. Tato ¢ast nevyzadovala rozdélit pokus na mnoho dil€ich casti, protoze byly
pouzity panely diodovych svétel, které byly umistény Sikmo viaci kultivacnim
akvéariim. V prubéhu tohoto pokusu nebylo manipulovano s panely svétel ani

s kultivaénimi akvarii.
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Z grafii na obr. 8 lze vy¢ist, Ze optimalni intenzita svétla pfi teploté 23 °C
byla 290 nE. Lze fici, ze nizké i vysoké intenzity svétla fase Trachydiscus minutus
nesveédcily. Opét dochazelo ke zpomaleni nartistu biomasy ¢i thynu bunék.

Pro stanoveni optimalniho media byly pouzity 3 typy medii — Z-médium,
1/2SS a BBM. Pii pokusech s teplotou a svétly bylo pouZito Z-médium, protoze
v tomto médiu byla fasa dodana ze sbhirky CCALA Botanického Ustavu v Tieboni.
Z-médium je idedlni pro péstovani rtiznych druhii fas, neni vSak velmi bohaté na
Ziviny, hlavné mikroelementy, oproti ostatnim dvéma médiim 1/2SS a BBM.
Jednotliva sloZeni a porovnani obsaht jednotlivych Zivin (chemické sloZeni média)
je uvedeno v tab. 3.

Z grafi naméfenych hodnot nardstu biomasy bylo stanoveno jako
nejvhodnéjsi médium 1/2SS. V dalsich dvou médiich (Z, BBM) byl nartist biomasy
také ztetelny, ale nedosahoval takovych hodnot, jako u média 1/2SS.

Doplitkovym pokusem v této Casti byla snaha zjistit, zda niz§i koncentrace
média n&jakym zptisobem ovlivni nartist biomasy fasy Trachydiscus minutus. Rasa
byla naoc¢kovana do tfech médii v rizném stupni nafedéni destilovanou vodou
(fedéni uvedeno v tab. 2). V grafu na obr. 10 v ¢asti 4.1. jsou znazornény kiivky
nejvyssiho nartistu biomasy v jednotlivych médiich. Nejvyssiho nartstu bylo vzdy
dosazeno u nefedénych (plnych) médiich.

Alexandrov a kol. (2014) se vénovali podrobnéjsimu vyzkumu ideélniho
média pro fasu Trachydiscus minutus. Porovnavali tii stejnd media, ktera byla
pouzita vtéto praci — Z-médium, 1/2 SS a BBM snové vyvinutym médiem
podobného sloZeni stim rozdilem, Ze obsah dusi¢nanu sodného (NaNOgs) byl
minimaln¢ tiikrat vys$si. Jeho mnozstvi v novém médiu ¢inilo 20 g/100 ml.

Nové médium zvysilo riist biomasy o 10%, maximalni rychlost riistu ziistala
stejnd, ale doba dosazeni staciondrni faze byla delsi. Tento vysledek autofi pfipisuji
lepSimu sloZeni média. Také se v této publikaci uvadi, Ze toto nové médium je
zna¢éné levnéjsi prepocita-li se na produkci jednoho kilogramu biomasy. Tento pokus
je v8ak vhodny pro biotechnologické ucely, kdy je nutné produkovat velké mnozstvi
biomasy. Pro laboratorni vyzkum je vhodngj§i 1/2 SS, protoze oproti novému médiu
obsahuje vysoka mnozstvi fosfore¢nant, ktera udrzuji stalé pH (kyselost) v priabéhu
kultivace. Nové médium ma tyto hodnoty nizké a potfebné pH se tak udrzi

maximalné pét dni na stejné hodnoté (Alexandrov S.D. a kol., 2014).
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V posledni ¢asti pokusu se sledovala akumulace zasobnich lipidd fasy
Trachydiscus minutus v zavislosti na teploté 17 °C, 23 °C a 29 °C. Zde bylo pouZito
optimalnich hodnot zjisténych z ptedeslych pokusi, intenzita svétla 290 HE
a médium 1/2SS. Nejvyssich hodnot bylo opdt dosazeno pii kultivaci fasy na 23 °C.

Pribézné byly potizovany fotografie na fluorescenc¢nim mikroskopu Olympus
BX51. Na prilozenych fotografiich fasy Trachydiscus minutus je mozno rozeznat
nékteré organely. Je viditelny chloroplast, ktery je umistén po vnitinim obvodu
bunky. Také je velice zfetelné oranZzové olejové télisko (zasobni lipidy) vétSinou

uprostied bunky.
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6. ZAVER

Vsechny cile podle zadani této bakalaifské prace byly splnény. Vysledkem
prace je uceleny piehled systematiky fas a pfehlednéa charakteristika jednotlivych tiid
fas. Toto shrnuti bylo dulezité nejen pro zatfazeni fasy Trachydiscus minutus do
systému fas, ale také je vhodné jako pomiticka pro studenty zabyvajici se studiem fas.

Postupnymi kroky bylo zjisténo za jakych nejvhodnéjSich podminek fasa
Trachydiscus minutus dokaze rtist, rozmnoZovat se a akumulovat zasobni lipidy.

Zakladni studium fas je vhodné pro studenty gymnazii, sttednich a vysokych
Skol se zaméfenim na biologii, kde si osvoji zakladni techniky prace v laboratofi
a mohou své znalosti vyuZit v dal$im studiu ¢i zaméstnani. V soucasné dobé¢ je toto
téma pouzito v rdmci projektu ,,Oteviena véda IV AV CR, kde celou sérii pokusii
provazim studenta gymnazia. Byl také vytvofen poster, ktery bude pifedstaven na
Veletrhu védy konaném v kvétnu 2015 v Praze.

V daldi préci bych chtéla navazat na tuto bakalaiskou praci a zabyvat se

dalsimi aspekty ovlivnéni riistu a rozmnozovani fasy Trachydiscus minutus.
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10. PRILOHY

1. Kultivaéni zaFizeni béhen provozu: kultivaéni akvarium s osmi 100 ml vale¢ky se vzduchovanim,
véetné umisténim panelu diodovych svétel v popiedi a jeho zeSikmeni vii¢i kultivaénimu akvariu.

2. Kultivaéni zarizeni — niz$i svétla: kultivaéni akvarium s osmi 100 ml vale¢ky se vzduchovanim,
panel diodovych svétel je umistén za kultivaénim akvariem, k docileni rtizné intenzity svétel je
pootoceno (zeSikmeno) kultivaéni akvarium viéi panelu svétel, prava strana je blize svétlim.



3. Kultivaéni zaf¥izeni — vy$$i svétla: kultivaéni akvarium s osmi 100 ml vale¢ky se vzduchovanim,
panel diodovych svétel je umistén za kultivaénim akvariem, Kk docileni riizné intenzity svétel je
pootoceno (zeSikmeno) kultivaéni akvarium vuci panelu svétel, prava strana je blize svétlim.
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Stanoveni optimalnich podminek pro rist bunek
a akumulaci zasobnich lipidt tasy 7rachydiscus minuius
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aji strategickym zdrojem pohonnych hmot, potr:
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a intenzity svétla na r kumulaci bnich | 1pldL1 rasy minutus. Byly stanoveny optimalni
rustové podminky. obni lipidy byly kvantitativné -la1m\\.11\ fluorometricky. Akumulace lipidd byla
sledovana pomoci fluorescenéni mikroskopie.

Oleje Trachydisens mimetus - 172 85, a) Trachydiscus minutus, 23°C, 290pE

a) Trachydiscus minuwws, Z-médinm, 17°C, 200 uE. Z-médium
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b) Oleje Trachyadiscus minmmus - 172 88, b) Trachydiscus minuwtus, 23°C, 290 pE
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Oleje Trachydiscus minutus - 172 S8, ¢) Trachydiscus minutus, 23°C, 290pE,
29°C, 290 pE 12
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Trachydiscus minutus,
Z-médium, 1/285, BBM
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minutus, Z- Trachydiscus minutus, Z-médium,
T 20°G, svéva 23°C, svitla

Obr. 4:
hodnoty
Obr. 2: Svétla: Grafy znézomuji rstové kiivky fasy Tr
médiu v zivislosti na vét8im rozsahu
&tla 85-348 puE, b) vyis

4. Poster ,,Stanoveni optimalnich podminek pro rist bunék a akumulaci zasobnich lipidi Fasy
Trachydiscus minutus*
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