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1. UVOD

Rasy a sinice jsou nizsi fotosyntetizujici organismy, jejichz t&lo je tvoreno
stéelkou. Stélky jsou dosti rozmanité z hlediska velikosti, tvaru, slozitosti stavby ¢i
schopnosti pohybu a podle toho je jich rozliSovano n¢kolik druhd (Poulickova et al.,
2015). Podle typu stélky miizeme tasy zatradit do urcitého vyvojového stupné (Fott,
1967). Rasy a sinice jsou primarnimi producenty a hraji nezastupitelnou roli pfedev§im
ve vodnich ekosystémech, kdy slouzi jako potrava pro moiské organismy a stoji tak na
pocatku potravniho fetézce mnohych Zivoc¢ichl. Sinice jsou uvadény také jako jedny z
nejstarSich fotosyntetizujicich organismi na Zemi a zodpovidaji za pfitomnost vétSiho

mnozstvi kysliku v nasi atmosféie (Kalina, Vana, 2005).

Prvni cast bakalarské prace je zaméfena na zakladni informace o sinicich a
fasach, jejich popisnou charakteristiku a jejich zékladni rozdéleni do systému, které je
vSak 1 dnes v nékterych ohledech stile velice nejasné (jak udéavaji napt. Juran,
Kastovsky, 2016). Jsou zde strucné¢ popsana zékladni oddéleni fas a typy jejich stélek,
v pifipadé€ sinic jsou zdlraznény jejich specifické rysy a jsou stru¢né popsany jednotlivé

rady sinic.

V dalsi (stale jeste teoretické) kapitole se vénuji vyznamu sinic a fas v
souvislosti s ekologii a ochranou ptirody. Nejprve v pozitivnim smyslu, kdy fasy a
sinice slouZi jako primarni producenti, vyznamné bioindikatory kvality vodniho a
mokfadniho prostfedi, jsou také v symbiotickém vztahu k jinym organismiim a plni i
dalsi vyznamné funkce (viz napt. Kalina, Vana, 2005; Poulickové, 2011; Bellinger,
Sigee, 2015). Popisuji zde ovSem i negativni jevy jako je nekontrolovatelné Sifeni
invazivnich druht, toxicita nékterych zastupct a problematika vodniho kvétu (viz napf.

Marsalek et al., 1996; Kalina, Vana, 2005; Kastovsky et al., 2014).

Ve srovnani s jinymi skupinami organismd, jako jsou pfedevs§im zivo¢ichové a
vys$i rostliny, stoji fasy a sinice v samotné ochrané ptirody spiSe v pozadi zajmu.
V praktické Casti prace jsem se tedy zaméfila na to, zda a jakym zpisobem jsou fasy a
sinice zahrnuty v materidlech ochrany pfirody, zejména v téch populariza¢nich. Rozbor
populariza¢nich materialtt je proveden pro uréité vybrané chranéné tzemi v Ceské
republice, jimz je KrkonoSsky néarodni park. Materialy jsou zkoumdny jak z hlediska

obsahu, tak formy, jakou jsou v nich fasy a sinice zmiflovany. Pozornost je vénovéana



také pomérnému zastoupeni Casti o sinicich a fasach v téchto materiadlech (viici castem

s jinou tematikou).



2. CILE PRACE

Poskytnout uceleny piehled uplatnéni sinic a fas v ochrané pfirody, jak

ve smyslu pozitivnim tak negativnim.
Zjistit rozsah, souvislosti a formu informaci o fasach a sinicich v

popularizanich materidlech ochrany pfirody ve vybrané oblasti, konkrétné

Krkonosského narodniho parku.

Vytvofit komentovany piehled taxonil sinic a fas, uvedenych ve studovanych

populariza¢nich materialech.

Vytvofit komentovany piehled studovanych popularizacnich materiald,

obsahujicich téma fasy a sinice.
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3. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA RAS A SINIC

Sinice a fasy fadime do souhrnné umélé skupiny nizSich rostlin. Typickym
(vy$sim) rostlinam se ur¢itym zpusobem podobaji, ale jejich télo neni rozdéleno na
koten, stonek a listy - misto toho je tvoieno utvarem, kterému fikdme stélka (Poulickova
et al,, 2015). Tyto organismy maji roli primarnich producentli a vétSina znich se
nachazi ve vodnim prostiedi. Stejné jako vyssi rostliny jsou to fotoautotrofni organismy,
takze rostou pouze tam, kam v dostatecné mife dosahuje slunecni zafeni (Poulickova,

2011).

Latinské slovo Algae, Cesky ftasy, oznaCuje skupinu, kterd je v dneSnich
systémech fazena do nékolika fi§i (pocet a vymezeni téchto {iSi zavisi na pouZitém
systému). Relativné Casto prezentované (ale dnes jiz ne zcela aktudlni) je zatazeni fas a
sinic do téchto fisi: bakterie (Bacteria), prvoci (Protozoa), chromista (Chromista) a
rostliny (Plantae). Véda zabyvajici se studiem fas se nazyva algologie, nékdy téz
fykologie. Spojeni ,,sinice a fasy* je uzivano v ¢eské odborné literatufe a poukazuje na
rozd¢leni prokaryotickych sinic a eukaryotickych tas (Kalina, Vana, 2005). Rozdil mezi
prokaryotickou a eukaryotickou buinikou spociva v pfitomnosti bunécnych organel
opatfenych membranami (zejména bunécného jadra), které ma pouze eukaryoticka

buiika (Poulickova et al., 2015).

Podle Fotta (1967) miizeme spoleCenstva sinic a fas rozd¢lit podle stanoviStnich
podminek a Zzivotnich narokti do n€kolika skupin: plankton, neuston, bentos, fasy
proudicich vod, aerofytické, pudni, termalni, kryoseston, fasy slanych vod, epibionta,
fasy v symbidze a parazitické. Poulickova (2011) rozdéluje sinice a fasy podle vyskytu:
na fasy vyskytujici se v tekoucich vodach, v jezerech, v ostatnich (sladkych) stojatych
vodach, mokiadech, motfich a ocednech, v terestrickém prostiedi a v extrémnich

stanovistich.

Prvni vyskyt sinic a fas na planeté je udavan jiz na pocatek Archaika, tedy asi
pfed 4 miliardami let. V tomto obdobi se v atmosféfe Zemé vyskytuji i prvni znaky
kysliku vzniklého organicky, pfredpokladd se, Ze vtomto obdobi jiz existovala
fotosyntéza (stejna jako je u sinic a fas dnes) a kyslik byl jejim vedlejsim produktem.
Staii fosilnich sinic se datuje na 3,5 miliard let, sinice jsou tedy jedny z nejstarSich

organismi na Zemi (Poulickova et al., 2015).
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Zarazeni sinic a Fas do systému

Sinice a fasy byly dfive pro jejich jednoduchou stavbu fazeny na zacatek
botanického systému a usuzovalo se, ze vyssi rostliny jsou potomci téchto primitivnich
rostlin. Stejné jako vyssi rostliny, fadime 1 sinice a fasy do taxonomickych jednotek

(Fott, 1956).

Zarazeni téchto organismti do systému prodélalo jiz fadu podstatnych zmén,
oviem v dnesni dobé stile neni jednoznaéné. Casopis ZIVA se tomuto tématu vénuje
v jednom ze svych ¢lankd, kde kromé historie pojeti zafazeni sinic a fas od Linného az
po soucasnost ukazuje predev§im proménlivost v téchto systémech (Juran, Kastovsky,

2016).

Star$i déleni podle Kaliny a Vani (2005) fadi do domény Prokarya, a v rdmci ni
do ftiSe bakterie (Bacteria), oddé€leni sinice (Cyanobacteria). Doménu Eukarya tvori
prvoci (Protozoa), zde patii oddéleni eugleny neboli krasnoocka (Euglenophyta),
obrnénky (Dinophyta) a Chlorarachniophyta. Rise chromista (Chromista) zahrnuje
oddéleni skryténky (Cryptophyta) a oddéleni Heterokontophyta. Rise rostliny (Plantae)
obsahuje oddéleni: Glaucophyta, ruduchy (Rhodophyta), zelené tasy (Chlorophyta) a
paroznatky (Charophyta) (Kalina, Véana, 2005).

Toto zafazeni do taxonomickych jednotek ma byt zdroven obrazem jejich
fylogenetického vyvoje. Ne vzdy je vSak zatazeni pfesné, v nékterych ptipadech je
seskupeni organismll pouze formalni, systém musi byt uplny a jednotky tak vznikaji i
tam, kde nejsou piesné fylogenetické vztahy (Fott, 1967). Ani dnes nejsou vSechny
taxony fas piibuzné s ostatnimi eukaryotnimi organismy v dané skupiné¢ a neni ani
ziejmé fylogenetick¢é misto skrytének (Cryptophyta) a skupiny Haptophyta (Juréi,
Kastovsky, 2016).

Ani jeden z nejnovégjSich fylogenetickych stromtl, publikovany v roce 2015 od
kanadského biologa Sinua Adla a kolektivu, jesté stale nema nékteré skupiny fas presné

zatazené (Juran, Kastovsky, 2016).

Tento systém (viz Tab. 1) fadi eukaryotni fasy do tfi velkych skupin —
Archaeplastida, SAR skupina a Excavata. Oddéleni Haptophyta a Cryptophyta maji

stale nejasné zarazeni a stoji mimo tyto tfi skupiny.
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Tab. 1 — Zarazeni eukaryotnich fas do systému podle S. Adla. Tabulka ukazuje zatazeni
fas do moderniho systému, ktery je déli nejprve do velkych skupin a poté do

jednotlivych oddéleni (zpracovano podle Kastovsky, Hauer, 2018).

Zatazeni fas do systému podle S. Adla

skupina Archaeplastida SAR Excavata
Glaucophyta Chromophyta Euglenophyta
Rhodophyta Dinophyta
oddéleni
Chlorophyta Chlorarachniophyta
Streptophyta*

*Streptophyta zahrnuji vyssi rostliny a nékolik skupin zelenych fas (jedna se o

tasy, které Kalina a Vana, 2005 souhrnné oznacuji Charophyta)

3.1 f{asy
Rasy mizeme definovat jak zhlediska morfologie, tak zhlediska obecné

fyziologie. Rasy jsou jednoduché eukaryotni organismy bez rozlifeni téla na kofen,
stonek a listy - a jejich pohlavni organy nejsou uzavieny v ochrannych obalech. Pokud
jde o fyziologii, jsou autotrofni (tvofi si svoji hmotu z anorganickych zdroji) a
fotosyntetické — energii ziskavaji z oxidu uhliitého a slune¢niho zéateni (Bellinger,
vyskytuje ve vice formach: chlorofyl a, chlorofyl b, chlorofyl ¢ a chlorofyl d (Kalina,
Vana, 2005).

3.1.1 Stélky ras
Stélky (jednoduse organizovana téla) se u fas vyskytuji v n¢kolika odlisnych

typech a zaroven ptedstavuji organizacni stupné ve vyvoji fas (Fott, 1967). Zakladni

typy bunék a stélek fas podle Kaliny a Vani (2005) jsou nasledujici:

Bicikovec — monadoidni stélka. Jednobunécnd, jednojaderna stélka. Stavba bunck je
polarni, tvofi kolonie, ale mohou se vyskytovat i samostatné. Bic¢iky se vyskytuji na
pfednim konci buiiky, druhy konec je vétSinou zaobleny. Buiika je Casto kapkovitého
tvaru. DalSim znakem je stigma, neboli svétloCiva skvrna, kterd se vyskytuje

v chloroplastu téchto bunék. Stigma slouzi k regulaci fototaxe.
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Rhizopodova burika — ménavkova. Jednobunécna, jednojadernd nebo ma vice jader.

Na povrchu téchto bunék se nachédzeji panozky, které zajistuji pohyb.

Kapsalni stélka. Jednotlivé buiiky, maji jedno jadro, mnohdy ziji v koloniich. Bunky
jsou chranény slizem. Vyskytuji se také v zivotnim cyklu fady bic¢ikovctl, pak jsou

oznacovany jako palmelova stadia.

Kokalni stélka. Jednobunéc¢na, jednojaderna nebo ma vice jader, je opatfena pevnou

buné¢nou sténou.

VIaknita, trichalni stélka. Mnohobunéc¢na, slozena z fady jednojadernych bunék, mize

byt jednoducha nebo vice vétvena.

Heterotrichalni stélka. Mnohobunécnd vétvena, ma vétve rozliSené jak morfologicky

tak funk¢éné.

Pletivna stélka. U téchto stélek se prvné setkdvadme s rozliSenim urcitych druht pletiv,

coZ se jiz stavebn¢ podoba vySSim rostlinam.

Sifonokladalni stélka. VIaknita stélka, slozend z mnohojadernych bunék, které jsou od

sebe odd¢lené prehradkami.
Sifonalni stélka. Mnohojadernd, rozvétvena stélka bez pticnych prehradek.
Stélka paroznatek. Mnohobunécna, ma preslenité uporadané vétve a vzpiimeny rust.

3.1.2 Hlavni oddéleni ias
Glaucophyta

Toto odd¢leni citd nékolik fotoautotrofnich druhti s eukaryotickou bunkou
(Kalina, Vana, 2005). Patii sem vétSinou sladkovodni bicikovei (Kastovsky, Hauer,
2018). Cyanely jsou spoleénym znakem vSech druhii vtomto oddéleni, jsou to
primitivni modrozelené plastidy, které obsahuji fotosyntetické pigmenty. Svoji barvou 1
vnitini stavbou siln¢ ptfipominaji buniky sinic. Zasobni latkou je Skrob (Kalina, Véna,
2005). Zastupci: Cyanophora paradoxa — bic¢ikovec s dvéma nesoumérné dlouhymi
biciky. Glaucochaete wittrockiana — epifytickd fasa tvorici kolonie (Kalina, Vana,
2005). Glaucocystis nostochinearum — piisedly organismus, s elipsoidnim tvarem téla,

jednobunéény (Kastovsky, Hauer, 2018).
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Rhodophyta

Rhodophyta (ruduchy) se vyskytuji prevazné v moiském prostredi, jen asi 3 %
z vice nez 5000 druht jsou sladkovodni zastupci (Bellinger, Sigee, 2015). Ruduchy maji
jednobunécnou nebo mnohobunécnou (Casto 1 slozité utvarenou) stélku. Chybi u nich
bicikatd stadia v Zivotnich cyklech (Kalina, Vana, 2005). Hlavni cytologické znaky jsou
ptitomnost florideového Skrobu jako zasobni latky, chlorofyl a a ptitomnost fykobilini.
Chloroplasty maji dvojitou membranu, tylakoidy jsou jednotlivé (Bellinger, Sigee,
2015). Zivotni cyklus ruduch je haplo-diploidni, pohlavni buiiky se vyvijeji na
haploidnim gametofytu (Kalina, Vaia, 2005). Zastupci: ruduchy lze rozdélit na dveé
podtiidy. Podttida Bangiophycideae — vétSinou jednodussi tasy (Casto jednobunécné),
pouze u moiského rodu Porphyra je vyvinutd ploSe listovitd stélka. V buitkach je
vétsinou jeden chloroplast s pyrenoidem, nepohlavni rozmnozovani se uskutechuje
délenim bun€k nebo produkci monospor. Podtfida Florideophycideae — zahrnuje
chloroplastii bez pyrenoidu. Zivotni cyklus je haplo-diplontni a ma podobu izomorfni
nebo heteromorfni rodozmény. Kromé fady vyznamnych motskych zéstupcti (napf.
zroda Corallina, Chondrus) patii do této skupiny 1 znamé sladkovodni ruduchy rodi
Batrachospermum nebo Lemanea, které obyvaji Cisté tekouci vody (Kalina, Vana, 2005;

Kastovsky, Hauer, 2018).
Chlorophyta

Chlorophyta, téz oznacované jako zelené ftasy, jsou rozsahlou a rozmanitou
skupinou, najdeme zde vSechny typy stélek (Kalina, Vana, 2005). Jsou charakteristické
svoji zelenou barvou, ve fotosyntetickém aparatu maji chlorofyl a a chlorofyl b. Nékteré
druhy mohou mit i karotenoidni pigmenty piekryvajici zelenou barvu chlorofyli, a tudiz
mohou mit ¢ervené zbarveni, napiiklad snézné fasa Chlamydomonas nivalis (Bellinger,
Sigee, 2015). Zasobni latkou je Skrob. Chlorophyta maji rGzné typy rozmnoZovani,
kazda skupina v tomto oddéleni ma svoje specifické zplisoby (Kastovsky, Hauer, 2018).
Zivotni cyklus je vétsinou haplontni, kdy jedina diploidni buiika je zygota (Kalina,
Vana, 2005). Zelené tasy jsou nejrozmanitéj$i skupinou fas, s asi 17 000 znamymi

druhy (Graham, Wilcox, 2000). Tyto druhy zelenych fas jsou seskupeny podle typu
stélek, které odrazi jejich vyvojovy stupen (Bellinger, Sigee, 2015). Oddéleni zelenych
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fas dale déli jednotlivé zéastupce do rGznych skupin (tfid). Zatfazeni do skupin je

uvadéno riiznymi zptsoby od vice autort.
Charophyta

Oddéleni Charophyta (paroznatky) rovnéz sdruzuje zelené tasy, ale na rozdil od
ptedchoziho oddéleni patii jiz do vyvojové vétve Charophytae, kterd je z evoluéniho
hlediska povazovana za vychozi pro mechorosty a cévnaté rostliny. Zastupci v tomto
oddéleni maji riizné typy stélek od mikroskopickych az po makroskopické. Radu znakd
sdileji s oddélenim Chlorophyta, ale maji 1 nckteré znaky, kterymi se vyznamné
odliSuji. Maji asymetrické monady, které nesou 2 biciky. Mitézu maji otevienou a
odd€lovani dcefinych protoplastli zajiStuje struktura zvana fragmoplast. Urcita Cast
mikrotubula z mitotického vieténka se zachovava v posledni fazi déleni bunky, telofazi,
a zUstava na spojnici deefinych jader, kde tvoti perzistujici vieténko. Fragmoplast poté
vznikd pravé na zdkladé¢ tohoto vieténka, je umistény mezi dcefinymi protoplasty,
fragmoplast zajiStuje agregaci méchyikii produkovanych diktyozomy v bunécné
desti¢ce. Paroznatky maji jako zasobni latku Skrob a rozmnozovani je vétSinou
nepohlavni, u nékterych zastupct je znama pohlavni reprodukce typu oogamie nebo

konjugace (Kalina, Véna, 2005).

V tomto oddéleni je zahrnuto nékolik tifid: Mesostigmatophyceae (volné Zijici
bicikovci), Klebsormidiophyceae (vldknité nevétvené ftasy), Coleochaetophyceae
(stetinatky), Charophyceae (paroznatky) a Zygnematophyceae (spajivky) (Kalina, Véna,
2005).

Chromophyta (Heterokontophyta)

Velmi vyznamnd, rozsahld a diverzifikovand skupina zahrnujici Sest tfid:
Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae, Eustigmatophyceae,
Xanthophyceae, Phaeophyceae. V¢étsSina zastupci ma v chloroplastech typickou
kombinaci chlorofylu a a chlorofylu ¢, vétSina 1 specifické barvivo ze skupiny
xanthofyla - fukoxanthin. Vysledna barva chloroplast vétSiny zastupct je pak hnéda,
zlatohnéda ¢i zelenohnéda. Chloroplasty obsahuji Ctyfi povrchové membrany, tylakoidy
jsou po trojicich spojené. Zasobni latkou je chrysolaminaran a olej, polyfosfatova zrna a
dalsi specifické latky pro jednotlivé skupiny. Bic¢ikovci maji dva nesoumérné dlouhé
biciky - tzv. heterokontni bi¢iky (Kastovsky, Hauer, 2018). Kromé¢ bi¢ikovctu se v ramci

celé skupiny vyskytuji témét vSechny typy stélek. U chaluh (Phaeophyceae) jsou
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vyvinuté 1 slozité¢ pletivné stélky, které jsou vibec nejvétSimi stélkami mezi fasami
(Kalina, Vana, 2005; Kastovsky, Hauer, 2018). Zastupci z této skupiny jsou také
vyznamnymi indikatory Cistoty vody, plati to napt. pro tiidu Chrysophyceae (zlativky)
(Fott, 1967). Konkrétn¢ druh Chrysococcus rufescens je zlativka velmi citliva na
zneCisténi vody a mize byt tudiz vyuzivana k indikaci saprobity vody (rybarstvi.eu,
2000). Dalsi vyznamni zastupci a zéaroven indikatory vlastnosti vody jsou z tiidy
rozsivek (Bacillariophyceae), a to napt. rod Melosira a Stephanodiscus hantzschii u vod

eutrofnich a rody Cyclotella a Synedra u vod oligotrofnich (Fott, 1967).
Dinophyta

Dinophyta, ¢esky obrnénky, maji vétSinou monadoidni stélku. Hlavni znak této
skupiny je tzv. dinokaryon, coz je velké zrnité jadro, dale maji vicevrstevny obal bunky
- tzv. théku. Théka je v typickém piipad¢ sestavena z vice celuldéznich destic¢ek, které
spole¢nd na povrchu buiiky vytvaii pevny ,,pancii (Rihova-Ambrozova, 2006).
Chloroplasty maji chlorofyl a a c2, B-karoten, diadinoxanthin a dalsi specifickd barviva
jako peridinin, dinoxanthin a neodinoxanthin (Kastovsky, Hauer, 2018). Vyziva
obrnének je mixotrofni, vyskytuji se v planktonu i v litordlu stojatych vod, nékteré
druhy preferuji prostiedi s kyselejsim pH (Rihova-Ambrozova, 2006). Obrnénky maji
pro organismy rostlinného charakteru zcela unikatni schopnost bioluminiscence, a to
bez pomoci bakterii. Tuto schopnost maji nékteré¢ moiské druhy - napi. Noctiluca
miliaris. Obrnénky tvoii spolu s rozsivkami hlavni sou¢ast moiského fytoplanktonu. V
moti mohou v podminkéch eutrofizace u pobtezi tvofit vodni kvéty, které jsou Casto
siln¢ toxické. U sladkovodnich druhii tento jev nehrozi (Poulickova, Jurcak, 2001).
Vyznamnym rodem obrnének je také rod Gymnodinium, do néhoz fadime jak motské,

tak sladkovodni zastupce, ktefi nemaji pevny krunyt (Kastovsky, Hauer, 2018).
Euglenophyta

Krasnoocka jsou bicikovci, ktefi maji smiSeny zplisob vyzivy, jak autotrofni, tak
heterotrofni (tuto kombinaci pak oznacujeme pojmem mixotrofie). Znacna ¢ast zastupcti
je bezbarvd a zivi se dravé (Poulickova, Jurcdk, 2001). Pokud maji vyvinuté
chloroplasty, obsahuji chlorofyl a a malé mnoZzstvi chlorofylu b, zasobni latkou je
paramylon, ktery v cytoplazmé bunék tvoii napadna zrna (Kastovsky, Hauer, 2018).
Maji dobfe viditelnou svétlocivnou skvrnu (Cervené ,,0ko™), ktera je soucasti

svétloCivného aparatu. Je to samostatnd organela a pomaha fototaxi, tedy pohybu za
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svétlem ¢i naopak od svétla (Poulickova et al., 2015). Pruzna pelikula kryje buniky u
rodu FEuglena, naopak pevnd pelikula je vyvinuta u rodu Phacus. Buiky rodu
Trachelomonas kryje navic jesté slizovita schranka (tzv. lorika) zpevnénd ionty zeleza
nebo manganu (Poulickova, Jurcak, 2001). Krasnoocka se nejvice vyskytuji ve vodach
obsahujicich velké organické znecisténi, jako jsou navesni rybniky, louze apod.

(Poulickova et al., 2015).
3.2 Sinice

Sinice (Cyanophyta) jsou jedny z nejstarSich organismil na planeté, vdécime jim
za to, ze se na puvodné bezkyslikatou planetu Zemi dostal kyslik. Sinice byly uz pted
vice nez tfi a ptl miliardami lety schopny pomoci fotosyntézy tvofit kyslik a organické
latky. Ze sinic poté vznikly v procesu endobunééné symbidzy chloroplasty

eukaryotickych fas a vySSich rostlin (Hindak, 2001; Kalina, Vana, 2005).

Sinice jsou, stejné¢ jako vySe uvedené fasy, organismy fotoautotrofni, ale na
rozdil od nich patii do skupiny prokaryot (konkrétné mezi bakterie). Od eukaryot se lisi
tim, ze prokaryotické buniky nemaji bunécné jadro ani bunééné organely jako jsou
chloroplasty, mitochondrie, Golgiho aparat a dals$i (viz Obr. 1). Bunécnd sténa je
sloZzena z peptidoglykanu, kde je hlavni slozkou murein. Sinice maji fotosyntézu
rostlinného typu, kterd je (jak uz bylo dfive zmin€no) provazena produkci kysliku
(Kalina, Vana, 2005). Maji jednobunéc¢nou nebo vldknitou stélku, mohou zit jednotlivé

nebo v rizné tvarovanych koloniich (Kalina, 1994).

Cytoplasm
Nucleoid 1
| | [ Cellwal
Pilli 2 i | ‘ [~ Plasma membrane

Cytoskeleton

—— Plasma
membrane
Flagella- %
4
Nucleolus #~—— Endoplasmic
R . I reticulum
Golgi — S =0
apparatus Fiae,
— Vesicle

Obr. 1 — Rozdil mezi prokaryotickou (vlevo) a eukaryotickou bunkou (vpravo)

(ptevzato z www. thoughtco.com).
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Uvniti bunky sinice se nachazi tylakoidy, coz jsou ploché méchyiky, jejich stény
jsou tvofeny fotosyntetickou membranou, kterd obsahuje chlorofyl a, a- i B- karoten a
rizné xanthofyly. Na povrchu tylakoidii se nachazi fykobilizomy, které slouzi jako
svétlosbérnd anténa k vyuziti riznych vinovych délek svétla pro fotosyntézu (Kalina,
Vana, 2005). Fykobilizomy obsahuji specifickd barviva - tzv. fykobiliny (KasStovsky,
Hauer, 2018). Jsou celkem tfi: modry allofykocyanin a fykocyanin a cerveny
fykoerytrin. Zasobni latkou je sinicovy Skrob, dale cyanofycinova zrna (ktera slouzi
jako zasobarna dusikatych latek) a v bunikdch najdeme také polyfosfatové granule,
slouzici jako zasobni latka sinic pii vyCerpani fosfore¢nych zivin (Kalina, Vana, 2005).

Dalsim typickym znakem sinic je absence bicikatych stadii (Pouli¢kova, Jurc¢ak, 2001).

U sinic nalezneme také specializované struktury - jednd se o aerotopy,
heterocyty a akinety. Aerotopy jsou tzv. plynné vacky, které umoznuji nadnaset sinice
ve vodnim sloupci. Tyto valcovité struktury maji tvar mnohosténu a sinice si je mohou
vytvaret a rozkladat v reakci na aktudlni podminky prostiedi a mohou tak usmériiovat
do ur¢ité miry svoji polohu ve vodnim sloupci (KaStovsky, Hauer, 2018). Heterocyty
jsou bunky, které jsou schopné za pomoci enzymu nitrogenazy fixovat dusik. Tyto
struktury zndme pouze u sinic z fadu Nostocales a Stigonematales (Kalina, Véia, 2005).
Akinety jsou buiikky bohaté na zasobni latky a slouzi sinicim pro pieziti v nepfiznivych

podminkach (Kastovsky, Hauer, 2018).

Nekteré druhy sinic s vlaknitou stélkou se mohou vétvit. Existuji dva druhy
vétveni sinic - pravé a nepravé. Zmena roviny déleni bunék nastdva u pravého vétveni.
U nepravého vétveni buiika narazi na urCitou piekaZku (napf. na jinou odumielou
buiniku), projde slizovou pochvou a vytvofi odboceni (Poulickova, Jurcak, 2001).
Zakladni morfologické charakteristiky sinic, jako je typ stélky (jednobunécna nebo
vlaknitd), tvar kolonii, typ vétveni ¢i pritomnost specializovanych struktur, predstavuji

dualezité urCovaci znaky u sinic (Svréek et al., 1976).

Evolucné jsou sinice velmi staré¢ a vyskytuji se téméf ve vSech biotopech na
Zemi. Taxonomické Clenéni sinic je stile velmi problematické, dodnes neni uréena
pfesna definice druhu. DalSim problémem je absence floristického prizkumu v
oblastech troptli, a proto nejsou odhady Cetnosti taxond jednotné, ale v soucasnosti je
popsano vice jak 320 rodd s 2700 druhy (Kastovsky, Hauer, 2018). V néasledujici

podkapitole jsou stru¢né charakterizovany c¢tyti tradicné rozliSované fady sinic.
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3.2.1 Rady sinic

Chroococcales

ey

Sinice patfici ktomuto fadu jsou jednobunécné, zijici jednotlivé nebo
v koloniich. Buiiky maji kulovité, elipsoidni a vej¢ité. RozmnoZuji se pficnym délenim
v jedné nebo dvou rovindch, vzacnéji i ve tfech vzajemné kolmych rovinach (Urban,
Kalina, 1977). Mezi nejzndm¢jsi rody v tomto tadu patii rod Microcystis - jedna se o
planktonni rod, jehoz zastupci maji kulovité¢ bunky s viditelnymi aerotopy a tvoii
rozsahlé prostorové kolonie. Patfi mezi nejcastéjsi tvlirce vodnich kvétd ve svété i

v Ceské republice (Kastovsky, Hauer, 2018).
Oscillatoriales

Tento fad obsahuje vlaknité jednoduché sinice. Jeho zastupci nemaji heterocyty
ani akinety. RozliSujeme zde jejich trichom (jako fadu bunék) a vldkno, coz je trichom
ulozeny ve slizové pochvé. Déleni bun€k probihd v urcité oblasti vldkna (Kalina, Vana,
2005). Jako ptiklad vtomto fadu mulzeme uvést rody spirdln€ vinutych sinic
Arthrospira a Spirulina, které jsou populdrni v oblasti zdravé vyzivy clovéka.
Arthrospira je velice podobna rodu Spirulina, je ovSem vétsi a méné zkroucena

(Kastovsky, Hauer, 2018).
Nostocales

Sinice tohoto fadu maji vlakna jednoducha, izopolarni nebo heteropolarni, pfima
nebo zprohyband, u rodu Tolypothrix je patrné nepravé vétveni. Skoro vzdy jsou zde
vytvateny heterocyty, ve kterych dochazi k fixaci dusiku (Kalina, Vana, 2005). Jako
piiklad mizeme uvést rod Anabaena - vedle vyse zminiovanych sinic rodu Microcystis
se jednd o dalsi rod, ktery Casto tvoii vodni kvéty. Ekologicky vyznamny je dale napf.

rod Nostoc, ktery Casto vstupuje do symbiotickych vztaht (Kastovsky, Hauer, 2018).
Stigonematales

Tento tad zahrnuje vlaknité sinice sjednou nebo 1 né&kolika fadami bunék.
Vlédkna maji pravé vétveni a ndhodné rozmisténé heterocyty. Termalni druh sinice
Mastigocladus laminosus, pattici do tohoto fadu, ma vlakna tvotfena z jedné fady bunck
a roste pii teplotach nad 55 stupna Celsia (Kalina, Vana, 2005). Dale mizeme uvést rod
Stigonema, ktery obsahuje zejména tropické sinice a jehoz zastupci maji vlakna slozena
bud’ z jedné, nebo i z vice fad bunék (Kastovsky, Hauer, 2018)

20



4. VYZNAM RAS A SINIC V EKOLOGII A OCHRANE PRIRODY

4.1 Pozitivni vyznam

4.1.1 Primarni producenti a fytoplankton

vvvvvv

ve vodnim prostfedi. Jsou to primdrni producenti, kteti v rdmci vodniho prostiedi
obsazuji Sirokou Skalu biotopli a mikrobiotopt, v nichz tvofii specificka spoleCenstva.
Dva hlavni rozliSované typy spolecenstev jsou fytobentos (v prostoru dna vodnich téles)
a fytoplankton (v prostoru volného vodniho sloupce). Z hlediska globalni primarni
produkce ma z fasovych a sinicovych spolecenstev nejvétsi vyznam praveé fytoplankton,
a to zejména v motfich a ocednech (Poulickova, 2011; Bellinger, Sigee, 2015).
Fytoplankton tvofi spoleCenstvo fotosyntetizujicich mikroskopickych organismd,
pfevazné sinic a ftas, které se vznaSeji ve vodnim sloupci blizko povrchu vody
(earthobservatory.nasa.gov, 2009). Uroveri priméarni produkce se li§i typem prostiedi,
stupném trofie a hloubkou vodniho sloupce. Vody eutrofni s vysokym obsahem dusiku
a fosforu maji vysokou produkci fas predev§im v povrchovych vrstvach vod. Produkce
fas zde pomérné rychle klesa s hloubkou, a to kviili nepropustnosti vodniho prostredi
pro svétlo, které povrchové fasy absorbuji. Mezotrofni a oligotrofni jezera s nizkym
obsahem Zivin maji naproti tomu celkovou produkci fas nizsi. Rasy se zde vyskytuji i
hluboko ve vodnim sloupci, jelikoz propustnost vody pro svétlo a tedy 1 jeho priinik do

hloubky je vétsi (Bellinger, Sigee, 2015).

Fytoplankton je jednim z faktorfi, ktery ovliviiuje klima na planeté¢ Zemi.
Pomoci fotosyntézy fytoplankton pfijimd velké mnoZstvi oxidu uhli¢itého, ¢imz
reguluje jeho mnozstvi v atmosféte, a zaroven fytoplankton vytvafi kyslik a organickou
hmotu pro dalsi organismy, které se jim zivi (earthobservatory.nasa.gov, 2009).
Odhaduje se, ze svétovy fytoplankton (hlavné v moftich a oceanech) produkuje ptiblizné
70 % atmosférického kysliku a takové mnozstvi uhliku, které je srovnatelné s produkci

rostlinstva na pevniné (Pouli¢kova, 2011).
4.1.2 Fixace dusiku

Nékteré sinice maji schopnost vazat vzdu$ny (plynny) dusik, a to pomoci
enzymu nitrogendzy (Urban, Kalina, 1977). Tato fixace je velmi naro¢na jednak

energeticky, jednak vyZzadovanim zvlastnich podminek prostfedi - mize probihat pouze
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za absence kysliku. Diky tomu se v piirod¢ jedna o jedinecny proces, kterého vétSina
organismil neni schopnd. Z ekologického hlediska je to velmi vyznamny d¢j, protoze je
pfi ném dusik z anorganické plynné formy (tedy z velmi hojného, ale obtizné
vyuZiteln¢ho zdroje) prevadén do biomasy v télech organismil. Pro fadu ekosystémil tak
fixatofi dusiku predstavuji jakési “Zivé hnojivo”, které poskytuje dusik v piijatelnéjsi
form¢ (Kastovsky, Hauer, 2018). Tento proces u sinic probihd pfedevS§im
v heterocytech, coZ jsou specializované builky, které se vytvoii jiz za 24 hodin ve
vlaknech nékterych sinic (z f4dt Nostocales a Stigonematales) jako odezva na nizky
obsah dusikatych latek v okolnim prostfedi (Kalina, Vana, 2005). Tato fixace plynného
dusiku za pomoci enzymu nitrogendzy je zndma i u nékterych bakterii. Pfi tomto
procesu po rozstépeni molekuly dusiku vznikd amoniak, ten je poté poutan na glutamin

a v této podob¢ se jiz pfenasi se na dalsi vegetativni buiiky (Kalina, 1994).
4.1.3 Vztahy s jinymi organismy

Sinice se vyskytuji diky svoji vysoké schopnosti adaptability témét vSude, na
mnoha mistech také funguji v symbidze s jinymi organismy. Nejznaméjsi jsou ve
vztahu k liSejnikim - uplatiuji se zde napt. druhy rodu Gloeocapsa, Chroococcus,
Nostoc a Stigonema (Kalina, 1994). V tomto symbiotickém vztahu tvoii sinice
,rostlinnou® slozku u liSejniki, kterd se nazyva fykobiont (KaStovsky, Hauer, 2018).
LiSejniky jsou podvojné organismy (viz Obr. 2) - jejich stélka je slozend z houby, ktera
svou biomasou prevlada a tvaruje stélku celého liSejniku, druhou slozkou je sinice nebo

zelena tasa (fotobiont), tato slozka je v mensin€. Houbova vlakna vnikaji do fotobionta

nebo ho zvenku oplétaji (Kubat et al., 2003).

Dale sinice tvoii symbidzu s jatrovkami, hleviky a kapradinami a také
s nékterymi nahosemennymi rostlinami (napi. s cykasy). Symbiotické sinice byvaji
obecné nazyvany cyanely (Kalina, 1994). Sinice z rodu Trichormus tvoti soucast pletiv
drobnych vodnich kapradin z rodu Azolla. Tyto sinice jsou vétSinou tropické a jsou pro
svou schopnost fixovat plynny dusik vyuZivadny jako hnojivo do ryZovych poli

(Kastovsky, Hauer, 2018).
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Obr. 2 — Prufez stélkou liSejniku huspeniku (Collema limosum), sinice rodu

Nostoc svymi fetizky voln¢ obtéka hyfy houby (Halda, Kucera, 2016).

Z tas patii mezi Casté symbionty rizné zelené fasy, napf. druhy z rodu Chlorella.
Tyto fasy jsou soucésti nejen vztahii s houbami (jak jiz bylo vySe zminéno u lisejniki),
ale i s nékterymi bezobratlymi - napt. u nezmara zeleného (Hydra viridis) zptisobuje
zelenou barvu pravé tento symbioticky vztah (KaStovsky, Hauer, 2018). Podobné Zziji
v symbioze stasami rodu Chlorella néktefi nalevnici - zejména trepka zelena
(Paramecium bursaria) (Poulickova, 2011). Také nékteré obrnénky jsou velmi
vyznamnymi symbionty. Predev§im rody Zooxantella a Symbiodinium vstupuji do
symbiotickych vztahli srliznymi mofskymi bezobratlymi ZzivoCichy. Tyto tzv.
koralové utesy, poskytuji jim totiz pfinejmensim polovinu produktli vyrobenych
fotosyntézou (Kalina, Vana, 2005). Obecné¢ se odhaduje, ze asi 150 rodt zivo¢ichti ma

néjakého fasového symbionta (Poulickova, 2011).
4.1.4 Geologicky vyznam

Dalsi dosah sinic a pfedevSim fas je geologicky a horninotvorny. Pouze ty
skupiny fas, které mohou ve svych stélkach ukladat anorganicky material jako je oxid
kfemicity nebo uhli¢itan vapenaty, maji pro geologii vétsi vyznam. Zejména jsou to
¢ervené tasy neboli ruduchy (Rhodophyceae) - napiiklad zastupci ¢eledi Corallinaceae,

jejichz stélky intenzivné kalcifikuji, jsou zakladni slozkou ve stavbé nynéjSich
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koradlovych utest. Dal§i vyznamna skupina jsou rozsivky (Bacillariophyceae,
Diatomeae). Znamé jsou jiz od svrchni kiidy, maji dvoudilné kiemité schranky, které
jsou soucasti horniny zvané diatomit. Jsou zde zastoupeny minimalné ve 40 procentech
(Petranek et al., 2016). Vyraznou slozkou loZisek diatomitl jsou vedle schranek
rozsivek Casto také kiemité struktury zlativek (Chrysophyceae) (Kastovsky, Hauer,
2018). Vépenec jsou schopny tvofit, kromé vySe zminé€nych ruduch, také zelené fasy
(Chlorophyceae) z celedi Dasycladaceae (Petranek et al., 2016) a nékteré fasy
z odd¢leni Haptophyta, které maji povrch téla pokryty zvapenatélymi Supinami, tzv.

kokolity (Kastovsky, Hauer, 2018).

Sinice se podileji na vzniku travertinu na naSem Uzemi. Sinice totiz mohou
behem fotosyntézy snizit koncentraci oxidu uhlic¢itého ve vod¢, coz vede k vysrazeni
vapenatych a zelezitych soli ve vod¢ a vznika hornina travertin (Kastovsky, Hauer,
2018). Dale ve slanych vodach poméhaji vzniku také onkolitlim a stromatolitlim, a to za

pomoci inkrustace uhli¢itanem vapenatym (Petranek et al., 2016).
4.1.5 Bioindikace

Antropogenni vliv na vétSinu ekosystému je velky a na svété najdeme jen velmi
malo mist, kterd by nebyla postiZzena lidskou ¢innosti. Vodni prostiedi v tomto ohledu
neni vyjimkou. Clovék svym plisobenim zatéZuje povrchové vody. Zptisobuje zatizeni
vod latkami organického pivodu (saprobita), zivinami (eutrofizace), vlivem imisi
dochdzi k neptirozenému okyselovani vod (acidifikace) a také v poslednich letech k
zneciSténi vod pusobenim toxinl a dalSich zneciStujicich latek (Poulickova, 2011).
Bioindikatory miizeme definovat jako jednotlivé druhy ¢i spoleCenstva, kterda svoji
pfitomnosti poskytuji informaci o daném prostredi (Bellinger, Sigee, 2015). Bioindikace
je reakce zivociSného ¢i rostlinného druhu na podminky prostiedi, ve kterém se
vyskytuje (Vavrova, 2004). Rasy jsou povazovany piedevsim za indikatory kvality
vody (Bellinger, Sigee, 2015), pfipadné¢ i kvality vodniho ¢i mokifadniho ekosystému
jako celku (Coesel, 2001).

Rasy i sinice jakozto indikatory kvality vody podavaji dva typy informaci -
dlouhodobé a kratkodobé. Dlouhodobé informace nam poskytuji napiiklad sinice
Microcystis vyskytujici se v jezete, kdy toto jezero kazdoro¢né obsahuje vodni kvét,
ukazuji tak na dlouhodoby stav vody s vysokym obsahem zivin, tedy eutrofni. Jako

piiklad kratkodobych informaci mizeme uvést situaci, kdy v uréitém jezete, kde
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detekujeme zménu zivotniho prostiedi, se ndhle zvysi mnozstvi biomasy tas, coz opét
indikuje eutrofizaci vody, ale vtomto pfipadé¢ vyvolanou pravdépodobné lidskou

¢innosti (Bellinger, Sigee, 2015).
Dale miizeme bioindikaci rozd¢lit na dva pfistupy:

1) Ptistup, pfi némz si v§imame druhového slozeni ve spolecenstvu, kdy vyuzivame

indexy diverzity a bohatosti.

2) Pristup spoc€ivajici v definovani autekologickych charakteristik jednotlivych druht,
kdy pouzivame indexy, které vychdzeji z ptesn¢ definovanych ekologickych valenci

k ur¢itému faktoru (Poulickova, 2011).

Vyuziti potencidlu sinic a fas pro indikaci znecisténi vody poprvé objevili
Kolenati (1848) a Cohn (1853), ktefi zkoumali biotu jak ve zneciSténych, tak

v nezneciSténych vodach a v8imli si, Ze tato biota byla odli$néa (Bellinger, Sigee, 2015).

V naSich podminkach je ¢asto hodnocena pfitomnost urcitych organismi jako
ukazatel stupné organického znecisténi daného tseku vodniho toku. V tomto ohledu je
vétsinou u pramene. Rasy vyskytujici se v tdchto vodach jsou zlativky rodu Hydrurus
nebo ruduchy rodii Hildenbrandia a Lemanea. DalSim stupném jsou vody zatizené
nejméné, ty se nazyvaji oligosaprobni, bioindikatory v téchto vodach jsou néckteré
rozsivky a ruduchy rodu Batrachospermum. Beta-mezosaprobita je stupeil vod
pfirozené¢ zatizeny latkami organického ptivodu, vyskytuji se zde napt. rody zelenych
tas Cladophora a Ulothrix, riznobrvky rodu Vaucheria a sinice rodu Phormidium. Alfa-
mezosaprobita je dalS$i faze zatizeni, kdy jsou vody uz relativné siln¢ organicky
znecisténé a vyskytuji se zde napf. sinice rodu Oscillatoria ¢i zelené tasy Stigeoclonium

a Ulothrix (Poulickova, 2011).

Nejvice organicky znecisténé jsou vody polysaprobni, kde je kyslik vyCerpany
na rozklad organickych latek. Zde se vyskytuji pfedevS§im bakterie a z fas krasnoocka
rodu Euglena a sinice rodu Phormidium. Hodnoceni saprobity ma u nas dlouhou tradici.
Nejéastdji vyuzivany hodnotici index v Ceské republice je SLA, “Saprobni index dle
Sladecka* z roku 1986, ktery obsahuje za ucelem hodnoceni 323 taxont (Poulickova,

2011).
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Co se tyCe hodnoceni trofie vodniho prostfedi (tedy zatizeni Zivinami, zejm.
dusikem a fosforem), byva opét rozliSovano nékolik zakladnich stupiii - od oligotrofie
(vody Zivinami chud¢) pies mezotrofii, eutrofii az k hypertrofii (vody extrémné bohaté
na ziviny). Jednotlivé trofické stupné maji opét mezi fasami a sinicemi své
bioindikatory. Existuje vice indexti pro hodnoceni trofie vod, zejména pak vodnich
tokidi. Jako ptiklad jednoho znejpouzivanéjSich indexi mizeme uvést index TDI
“Trophic Diatom Index®, ktery je vyuzivany ve Velké Britanii a jeho autory jsou Kelly
a Whitton. Tento index je zalozeny na rozsivkach, které v tomto ptipadé vétSinou staci

determinovat na urovni rodu (Poulickova, 2011).

Zajimavé¢ jsou z hlediska bioindikace také fasy z tiidy Zygnemophyceae a fadu
Desmidiales (krasivky), které jsou Cisté sladkovodni a vyskytuji se nejcastéji v kyselych
vodach (napf. na raSelinistich) a mohou tak indikovat kyselé vodni prostfedi, resp. miru
jeho kyselosti (KasStovsky, Hauer, 2018). Kromé toho jsou rovnéz kvalitnimi indikatory

stupné trofie a dokonce stability ¢i narusenosti dan¢ho ekosystému (Coesel, 2001).
4.1.6 Vyuziti sinic a Fas ¢lovékem

Sinice a fasy jsou Casto ptimo konzumovany ¢i dale zpracovavany, pokud rostou
ve velkém mnoZstvi. Motské tasy dosahuji na délku az 80 m a maji také velkou
hmotnost, sladkovodni fasy jsou ovSem vétSinou mikroskopické a piisobi tedy spiSe
svoji kvantitou. U¢inek na &lovéka je tedy piimy (kdy mize tyto fasy ihned
zpracovavat) spiSe u motskych fas nez sladkovodnich, kdy je uc¢inek neptimy (Fott,

1967).

O pfimém vyuziti fas mizeme mluvit zejména u motiskych ruduch a chaluh.
Ruduchy jsou vyuzivany jako potrava, dale jsou zpracovavany v lékafstvi nebo
vyuzivany jako krmivo pro hospodaiskd zvitata. Stélky rodu Porphyra, v Japonsku
oznacované jako ,nori®, tvoii velkou cCast potravy pro tamé&j$i obyvatele. Agar a
karagen, koloidni latky ziskavané ze stélek ruduch, jsou také casto vyuZzivany ¢lovékem.
Agar, coz je po rozmichani v horké vodé a nasledném zchladnuti prizra¢ny pevny gel,
je soucasti potravinovych rosolli, avSak pro ¢loveka neni stravitelny (Kalina, 1994).
Dale se vyuzivad ke ztuzovani mikrobiologickych zivnych plid, ve farmaceutickém
prumyslu a v biochemickych laboratofich. Karagen, ktery mé z¢asti podobné vlastnosti

jako agar, se vyuziva pro zahus$téni riznych vyrobkl v potravinovém primyslu, dale
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jako emulgator a také slouzi k impregnaci a klizeni v textilnim a kozedélném pramyslu

(Kalina, Vana, 2005).

Analogické a stejné rozmanité vyuziti jako ruduchy maji také chaluhy. Jejich
makroskopické stélky jsou pouzivané k ptipravé riznych pokrmi - v tomto sméru jsou
velmi oblibené napt. druhy rodu Laminaria (v Japonsku oznaCované ,.kombu®).
Chaluhy mohou rovnéz slouzit jako krmivo pro ne€kterd hospodarska zvitata, dale jsou
vyuzivany v ekozeméd¢lstvi jako kvalitni komposty, v suSené podobé je 1ze vyuzit jako
palivo. Ze stélek chaluh jsou rovnéz extrahovany koloidni latky (alginové kyseliny),
které vykazuji podobné vlastnosti a maji podobné vyuziti jako agar a karagen u ruduch

(Kalina, Vana, 2005).

Sinice jsou také pfimo spotifebovavany Clovékem, a to predevSim pro vysoky
obsah bilkovin v susing, ktery dosahuje az 70 procent (Kalina, 1994). Casto p&stovana
je predevsim sinice spirulina (Athrospira, syn. Spirulina), kterd je doporucovana jako
potravni dopln€k pro svoji lehkou stravitelnost a kromé vysokého obsahu bilkovin téz
pro velky obsah vitaminl (zejm. ze skupiny B). Ne¢kterym lidem vSak muze spirulina
pro svilj vysoky obsah nukleovych kyselin zptisobovat i problémy a riznd onemocnéni
jako napftiklad nemoc dnu (pakostnici). Sinice obsahujici modry fykocyanin jsou Casto
vyuzivany jako netoxické barvivo v potravindistvi a vyuzivaji se 1 pro sledovani

metabolickych procest jako fluorochrém (Kalina, Véia, 2005).

Rovnéz mezi zelenymi fasami jsou zastupci, ktefi jsou hojné vyuzivani
Clovékem. Na tomto misté I1ze pro ptiklad uvést makroskopické, plose listovité fasy
rodu Ulva, jejichZ stélky se v nékterych statech pouzivaji pro ptipravu riiznych pokrmi,
a dale mikroskopické jednobunééné tasy rodu Chlorella, vyuzivané ve formé potravnich

dopliki (Kalina, Vana, 2005; Poulickova, 2011).
4.2 Negativni vyznam
4.2.1 Invazivni rasy

Invazivni druh, at’ uz se jedna o vyssi rostlinu, zivoc¢icha ¢i fasu, je druh, ktery je
na daném tzemi nepivodni. Jednd se o clovékem zavleceny druh, ktery se zacne
nekontrolovatelné S§ifit a vytlacovat tak druhy plvodni. V disledku tedy mohou
invazivni druhy rozvracet cela spoleCenstva nebo ekosystémy (www.mzp.cz, 2019).

Ovsem Mlikovsky a Styblo (2006) podotykaji, ze podle nékterych terminologickych
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systémt ne kazdy invazni druh musi byt zaroven neptivodni, invazni tak mohou byt i
nékteré plivodni druhy. Pro takové druhy se vSak spiSe pouzivéd termin ,,expanzivni®

(viz napt. Sadlo, 2014).

V Ceské republice se v souéasné dobé vyskytuje 1454 neptivodnich druhi rostlin
a ztoho je 61 druhli hodnoceno jako invazni. Z 595 nepivodnich druhti Zivocicht je

povazovano 113 druht za invazni (invaznidruhy.nature.cz, 2019).

Invazivni Sifeni druhi zptisobuje ve vétSing piipadii antropogenni Cinnost, at’ uz
ucelné nebo ndhodné. Zaneseni druht do prostiedi, kde se ptirozené nevyskytuji, pro né
obecné znamend urcitou zménu podminek prostredi (véetné zmény skladby az absence
jejich predatorti a jinych neptatel). To miize Casto zpiisobit masivni a nekontrolovatelné
Siteni téchto druhi a tim vytlaceni druhti pivodnich (Kastovsky et al., 2014). Z hlediska

ochrany pfirody jsou tedy invazni druhy v pfirod¢ velmi nezddoucimi prvky.

Dobte znamé a v ochrané ptirody nejvice feSené jsou samoziejmé invazni druhy
zivocichil a vyssich rostlin. Ve srovnani s t€émito skupinami jsou pak invazni druhy fas
znamé spiSe jen zasvécenym specialistim a mnohdy je diskutabilni viibec 1 otdzka jejich

ptivodnosti ¢i neptivodnosti v daném tzemi.

Samostatnou skupinu fas tvofi invazivni motské druhy. Tyto fasy pisobi
negativné svymi nekontrolovatelnymi narosty na zardstani litoralu, napt. fasa Caulerpa
taxifolia portsta motské pobiezi s délkou az 180 km. Tyto fasy také znehodnocuji
piimofské plaze, porlstaji povrchy a trupy ptistavnich lodi a jinych konstrukci (Kalina,
Vana, 2005). Mezi znamé ptipady motskych invazivnich druhl fas patii jiz zminéna
fasa rodu lazucha Caulerpa taxifolia, ktera nalezi do odd¢leni zelenych fas. Tato fasa
pronikla do Stfedozemniho mote z tropickych oblasti. Byla péstovana v akvariich a
nasledn¢ se Cisténim téchto akvarii dostala do oblasti mofe pod témito prostory, kde se
z malého mnoZstvi (1m?) rozmnozila drasticky az do velikosti obsazené plochy 10 tisic

hektarti, a to predevsim v zapadni oblasti Sttedomofti (Kastovsky et al., 2014).

Jako piiklad sladkovodni invazivni fasy lze uvést rozsivku Didymosphenia
geminata. Tato rozsivka, pochézejici pravdépodobné z horskych tokidi Eurasie, se
dostala az na Novy Zéland, kde dnes v fekach tvofi velké mnozstvi slizu. Rozsitila se
zde z ptivodn¢ jedné feky do dalSich, divodem bylo ptetahovani lodi z riznych povodi.
Dnes jsou zde dokonce vyvésni tabule, které nabadaji k dikladnému cisténi povrchu

lodi, které by pomohlo omezit dalsi Sifeni této fasy (Kastovsky et al., 2014).
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V Ceské republice je studium invazivnich fas rozvinuto v minimalni mife
v porovnani se studiem vysSich rostlin, jako jsou napfiklad bolSevnik velkolepy
(Heracleum mantegazzianum) a netykavka zlaznatd (Impatiens glandulifera). Ovsem
stav invazivnich fas u nas neni tak zavazny jako je tomu u pfedchozich vySe zminénych
druhti ve Stfedozemi a na Novém Z¢landu. Nemuzeme vSak vyloucit, Ze se situace
muze kdykoliv zhorsit (Kastovsky et al., 2014). Kromé nepiivodnich druhi, tedy téch
druhil, které se nevyskytuji ve svém pfirozeném spoleenstvu v uritém regionu,
v tomto piipadé v Ceské republice nebo ¢asti naseho statu (www.mzp.cz, 2019), se u
nas vyskytuji 1 tzv. expanzivni druhy. Jsou to druhy, které se zde jiz vyskytovaly

v minulosti, ale nyni se intenzivné §ifi (Kastovsky et al., 2014).

Co se ty¢e neptvodnich druhti fas v CR, obrnénky maji u nas pouze jednoho
zastupce, a to Peridiniopsis kevei. Tento druh byl zaznamenany v naSich podminkach
poprvé vroce 2007 na Vranovské prehradé a vroce 2009 na vodni nadrzi Orlik.

Piivodem je tento zastupce z Mad’arska (KaStovsky et al., 2014).

Mnohem vice jsou v nasi fasové flofe neptivodnimi druhy zastoupeny zelené
tasy (Chlorophyta s.1.). Nejhojn&jsi z nich je v CR plivodné tropicka fasa Pediastrum
simplex, kterd u nas ovSem byva povazovana spiSe za expanzivniho zastupce. Dnes je
rozsifena na 500 lokalitaich v Ceské republice. Dalsim zastupcem zelenych fas je
krasivka Staurastrum manfeldtii, ktera pochazi ze severu Evropy (KasStovsky et al.,
2014). Zelenivka Pleodorina indica, ptivodem zIndie, se u nas objevila r. 2005
v Ceskych Budgjovicich, kde vytvofila vodni kvét s 2000 koloniemi na mililitr. Poté
byla zaznamenéna i na ptehradé Hnévkovice a v rybnice Valchat. Jedna se o nejlépe
zdokumentovanou invazivni fasu v CR (Mlikovsky, Styblo, 2006). Dalsi zelenou fasou
je Ulva flexuosa, pivodn¢€ motska fasa. Nejednd se vSak o zcela neplivodni druh, u nés
se dfive vyskytovala na zasolenych rybnicich na jizni Moravé a v mineralnich vodach

Soosu. Od roku 1980 se zacala §ifit 1 na dalsi lokality a za ptiznivych podminek tvofi i

masivni narosty. Lze ji tedy oznacit spiSe za expanzivni druh (Kastovsky et al., 2014).
4.2.2 Vodni kvét

Sinice mohou byt povazovany za uzitecnou skupinu nizSich rostlin z vice
hledisek (viz podkapitola 4.1). At uz jako vazaci dusiku, kdy jsou vyuzivany pro
hnojeni pfedev$im ryzovych poli a nahrazuji tak uméla hnojiva. Dale jsou také

vyuzivany jako zdroj bilkovin jak pro lidi, tak pro hospodaiskéd zvitata. OvSem velké
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mnozstvi sinic, diky jejich vysoké schopnosti adaptability, ovliviiuje vodni hospodaistvi
a obecné 1 Zivotni prostfedi negativné, a to jevem, kterému fikame vodni kvét (Urban,

Kalina, 1977).

Toto uskupeni piipominajici modrozeleny koberec se vznasi na vodni hladiné
(Poulickova, Jurc¢dk, 2001). Vyraz “vodni kvét” nesouvisi s kvéty makroskopickych
rostlin, tento termin byl zaveden ve vodnim hospodafstvi, kdy se sinice rozmnozily az
do takového mnozstvi, Ze zménily priizracnost vody na neprihlednou. Tento jev je také

¢asto doprovazen nepiijemnym zapachem (Hindéak, 2001).

Nebezpeci vodniho kvétu a celkovée eutrofizace vodniho prostfedi je zkoumano
predevsim z diivodu ochrany vodnich ploch, tyto plochy se totiz Casto stavaji nejen
eutrofnimi, ale az hypertrofnimi (Marsalek et al., 1996). Organismy v téchto vodach pak
trpi nedostatkem kysliku a né€které z nich mohou byt aZ vyhubeny. Vodni kvét vznika
pfi nadbytecném mnozstvi nékterych typu sinic ve vodach, které obsahuji nadbytek
dusiku a fosforu - vyskytuje se tedy ve vodach eutrofnich (s vysokym obsahem Zivin).
Je tieba podotknout, ze vodni kvét sam o sobé neni pfi¢inou eutrofizace (jak si néktefi
lidé obcas mysli), naopak vznika az ex post. Mizeme tedy fict, Ze vodni kvéty na téchto

vodach jsou az nasledkem eutrofizace, nikoliv pfi¢inou (Marsalek et al., 1996).

Vznik vodniho kvétu ovliviiuje krom¢ mnozstvi minerdlnich zivin (dusiku a
fosforu) vice faktorti: teplota, pH, obsah kysliku, obsah oxidu uhli¢it¢tho a mnozstvi
sluneéniho zafeni (www.sinice.cz, 2005). V Ceské republice se prvni piiznaky vodniho
kvétu zacinaji objevovat zacatkem jara a projevuji se pak predevsSim v 1ét¢ (Kalina,
Vana, 2005). Velké mnozstvi naSich vodnich ploch obsahuje velké mnozstvi Zivin, to
znamend, e jsou eutrofizované. Ziviny se do téchto nadrzi dostavaji predeviim
organickym hnojenim granulemi a dal§imi hnojivy. DalSim zdrojem jsou krmiva a
nasledn¢ vykaly ryb. Splavena voda z povodi a zneciSténa odpadni voda jsou dal$Sim
zdrojem eutrofizace (www.sinice.cz, 2005). U odpadnich vod je proto potieba odstranit
fosfor a dusik tzv. terciarnim stupném CciSténi. Tento stupeit €isténi vSak u mnoha
starSich Cisticek odpadnich vod chybi, to je divodem nedostatecného vycisténi a

nasledného znecisténi nadrzi Spinavou vodou (Znachor, 2005).

Vodni kvét sinic omezuje u nadrzi jejich technické, rybarské a predevsim vodo-
hospodaiské vyuziti (Kalina, 1994). V 1ét¢ toxicita, vyvolana pritomnymi druhy sinic,

zpusobuje hygienické potize navstévnikim koupalist a prehrad. Déle zde dochazi
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k hnilobnym procestim u rozkladajici se biomasy, spojenym s nedostatkem kysliku a
dal§im vznikem toxickych latek. Odstranéni vodniho kvétu je problematické, jelikoz
sinice jsou schopné se velmi rychle adaptovat na rizné podminky prostedi. Vodni kvét

vznika jak ve sladkych vodach, tak u pobiezi moii (Kalina, Vana, 2005).

V Ceské republice patfi mezi druhy tvofici vodni kvéty piedeviim sinice
z Celedi:  Microcystaceae a  Nostocaceae, méné¢ se objevuji ty z Celedi
Merismopediaceae (rod Woronichinia), Phormidiaceae (Planktothrix, Trichodesmium),

Oscillatoriaceae a Rivulariaceae (Marsalek et al., 1996).

Podobné (a spiSe jest¢ vétsi) nebezpeci predstavuji také moiské vodni kvéty
obrnének, kdy se tento jev oznacuje jako ,,red tide* nebo ,,red water. Tyto vodni kvéty
se vyskytuji predevsim v usti vétSich fek a mohou svymi toxiny plsobit negativné na
ostatni organismy (Lom, 1995). Termin ,,red tide®, jehoZ nazev zdlraznuje barvu vody
zpusobenou pfemnozenymi obrnénkami (Cervenohnédou nebo Zlutohnédou), mize byt
zavadéjici, jelikoz heterotrofni toxické obrnénky nezplisobuji zbarveni vody. Zavadi se
proto oznaceni ,,zhoubny vodni kvét* (anglicky: harmful algal bloom — HAB). Hlavnim
problémem tohoto zhoubného vodniho kvétu jsou velmi silné toxiny. HAB miZze
postihnout v mofti plochu az nékolika desitek kilometrt ¢tverecnich, a to az do hloubky

okolo 100 metrt (Kalina, Vana, 2005).
4.2.3 Toxicita

Rasy a sinice jsou schopny v zavislosti na zptisobu metabolizmu vyluéovat do
svého okoli biologicky aktivni latky. Tyto latky mohou negativné ovliviiovat v riistu a
vyvoji jak jiné organismy, tak sebe navzdjem a mohou také ménit fyzikalni a chemické
charakteristiky vody (Marsalek et al., 1996). Nejcastéji se toxiny vyskytuji ve velkém
mnozstvi pravé pii tvorbé vodnich kvéti (viz vyse). Ve sladkych vodach tyto kvéty
tvofi predevS§im sinice. Toxiny jsou ztéchto seskupeni uvolfiovany zejména pii
degradaci vodnich kvéti a mohou byt Skodlivé jak pro zvifata, tak pro lidi

(www.epa.gov, 2017).
Marsalek a kolektiv (1996) rozdéluji tyto latky nasledujicim zptisobem:

Toxiny sinic (cyanotoxiny) — tyto toxiny jsou toxictéj$i nez toxiny vysSSich
rostlin a hub, zplsobily jiz Cetné otravy dobytka napf. ve Spojenych Statech

Americkych — na vin¢ jsou sinice Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae a
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Microcystis. Toxiny sinic se dale déli podle U¢inku na cytotoxiny a biotoxiny

(neurotoxiny, hepatotoxiny apod.).

Cytotoxiny jsou bunécné jedy. Kromé plsobeni v negativnim sméru se ale
mohou pouzit i jako antibiotika proti ur€itym typim bunék. Dokonce byvaji Casto
zafazovany mezi biotechnologicky nadéjné organismy ve farmacii, a to pro své
protinadorové Uc€inky. Naptiklad sinice Spirulina subsalsa nebo zelend tasa Chlorella
pyrenoidosa brani rozvoji nadora typu S-180. Co se tyce toxického ptsobeni na ¢loveka

a zivoCichy, zatim nebyl zaznamenan pfipad amrti zptisobeny cytotoxiny.

Neurotoxiny plsobi na nervovou soustavu zivoCichti a c¢lovéka. Jsou
vyluCované zastupci rodt Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria, Planktothrix a
Microcystis. Prvnim popsanym neurotoxinem byl anatoxin, ktery byl separovan ze
sladkovodnich sinic. Neurotoxiny se rozkladaji az pii teplotach nad 40 stupii Celsia.
Piisobi siln€ na volné Zijici 1 doméci zvifata. Pfiznaky otravy neurotoxiny jsou kiece

pohybového aparatu, daveni, ztrata stability, duseni a ndsledna smrt udusenim.

Hepatotoxiny jsou vytvareny sinicemi rodu Microcystis, Anabaena, Nodularia,
Planktothrix, Oscillatoria, Nostoc, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon, Gloeotrichia a
Coelosphaerium. Mohou zplsobit poSkozeni jater. Pfiznaky poSkozeni hepatotoxiny
jsou u teplokrevnych obratlovcli zeslablost, nechutenstvi a zimomfivost. Jatra se
zvétsuji, buiky v jatrech se borti a na jatrech jsou pozorovany nekrozy. Jatra jsou cilovy
organ hepatotoxint, tyto latky mohou vsak zvétsit a poSkodit 1 ledviny, pfipadné nékteré

dalsi organy (Marsalek et al., 1996).

Dalsi toxiny, které silné skodi zivoCichim i lidem, jsou toxiny morskych
obrnének. Podle jejich pisobeni v organismu je Ize rozdélit podobné jako u sinic - na
cytotoxické, paralyzujici, neurotoxické, hepatotoxické apod. (Kalina, Vana, 2005).

Nekteré z téchto toxint jsou také pomérn¢ dobie zndmé pod svymi konkrétnimi nazvy.

Saxitoxin vznikd pii pfemnozeni obrnének Alexandrium, Gymnodinium
catenatum a Pyrodinium bahamense. Tento toxin je 1000krat siln€j$i nez kyanid, pisobi

na sodikové kanaly u membran svall a nervi.

Brevitoxin je produkovany obrnénkami rodu Karenia. Tento toxin zlstava ve

vodé po rozpadu bunck a intoxikuje organismy pobyvajici ve vodé a dokonce také
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negativné ptisobi uz jen pfi jeho vdechovani. V moftich zptisobuje tthyn celych hejn ryb

0 poctu nejméné milionu kust.

Ciguatoxin se vyskytuje u obrnének Gambierdiscus toxicus, Ostreopsis
siamensis, Prorocentrum lima. Jedna se vétSinou o epifytické obrnénky, které rostou na
ponofenych fasdch. Tento toxin se dostdvd do potravniho fetézce pomoci herbivori,

ktefi se pfisluSnymi fasami zivi (Kalina, Vana, 2005).
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5. OCHRANA RAS A SINIC Z LEGISLATIVNIHO HLEDISKA
Z ptedchazejici kapitoly 4 vyplyva, ze ekologicky 1 hospodaisky vyznam fas a

sinic je opravdu znacny a také velmi Siroky. V navaznosti na to bychom tedy mohli fici
(¢i predpokladat), ze maji nezanedbatelny vyznam rovnéz v ochrané ptirody a zivotniho
prostiedi. V této kapitole mne proto zajima, zda jsou fasy a sinice n&jakym zplisobem
zahrnuty 1 v zakladnich legislativnich dokumentech ochrany piirody. Zejména se
zaméfuji na to, zda je jim zajistovana né&jakéa ochrana v ramci Ceské republiky, piipadn&

1 Evropské unie.

Jeden ze zakladnich zakond pro ochranu piirody CR je Zakon o ochrané
prirody a krajiny ¢. 114/1992 Sb. Tento zakon, jak jiz z ndzvu vyplyva, zajistuje
uréitou ochranu (mimo jiné) riznym organismim - jednak ochranu obecnou, jednak
zvlastni druhovou ochranu plan€ rostoucich rostlin a volné Zijicich Zivocichli. Ve
specifikaci tohoto zdkona v §2 a §3 je vymezeni toho, na co se zejména zédkon vztahuje.
Ze skupin organismill, na néZ se vztahuje obecna druhovd ochrana, jsou vyslovné
uvedeny rostliny, zivo€ichové a houby (zde pfifazené k rostlindm). Pojem fasy ani
sinice zde nenajdeme. Lze ale uvazovat o tom, Ze jsou snad podobné jako houby také
(,,mI¢ky*‘) zahrnuty pod rostliny a vztahuje se tak na né obecna ochrana rostlin. Nejblize
k sinicim a fasdm maji pak zminky o chrdnénych moktadnich stanovistich ¢i o obecné
ochran¢ vodnich a moktadnich ekosystému, kterou by mély byt logicky ,,piikryty i

ptislusné vodni a moktadni organismy (www.mzp.cz, 2019).

Dal8im dtlezitym legislativnim dokumentem je vyhlaska €. 395/1992 Sb., ktera
provadi nékterd ustanoveni praveé k zédkonu ¢islo 114/1992 o ochrané ptirody a krajiny.
Konkrétné stanovuje zvlastni ochranu pro vybrané druhy organismu, které jsou pak
jmenovité uvedené v Ptilohach II a III i s pfifazenym stupném ohroZeni. V Ptiloze II je
uveden ,,Seznam zvlasté chranénych druhd rostlin®, ktery zahrnuje cévnaté rostliny a
houby. Ptilohu III tvofi ,,Seznam zvlasté¢ chranénych druht zivocdichti®, ktery zahrnuje
bezobratlé Zivocichy a obratlovce. Ani v této vyhlaSce tedy nenajdeme zdznam o
sinicich nebo ftasach, coZ je v porovnani s “cévnatymi” rostlinami, které jsou zde
vyjmenovany Vv piiloze na n€kolika strankach, pon¢kud ptekvapujici. Nejblize k niz§im

rostlindm (resp. fasam) jsou zde tak vyjmenovany pouze houby (www.mzp.cz, 2019).

Na dalsi pomyslnou pticku dokumentd k ochrané organismi mizeme zaradit
rizné Cervené seznamy ohroZenych druhti Ceské republiky. Tyto materialy sice nemaji
legislativni charakter, ale pfedstavuji (nebo by mély ptredstavovat) odborné podklady
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sinice a fasy miizeme najit napf. v Cervené knize ohrozenych druhi rostlin a Zivo&ichi
SR a CR (Kotlaba, 1995). Tato publikace obsahuje 36 druht sinic a fas, z toho 7 druht
se vaze na uzemi Slovenska. Tato Cervena kniha je uréena spise pro $irokou vefejnost a
obsahuje spiSe obecny piehled vybranych ptikladl (relativné) vzacnych druhti sinic a
fas. Mnohem podrobnéjsi, ucelengjsi a také realité blizsi jsou pak piehledy vzacnych
taxonl z konkrétnich skupin fas ¢i sinic, které samostatné vytvareji specialisté na danou
skupinu. Plati to pfedevsim pro ty skupiny fas, které jsou v mnoha ohledech uz dobfte
prozkoumané. Jako piiklad lze uvést piehled taxont krasivek (Desmidiales s.1.) v CR, u
nichZ jsou uvedené i stupné vzacnosti a ekologické citlivosti (Stastny, 2010). Siroké
vefejnosti jsou takové materidly vétSinou prakticky neznamé, existuji spiSe jednotlivé

roztrousené a ,,skryté*, napt. ve forme piehledovych védeckych ¢lanki ¢i1 monografii.

Natura 2000 je soustava chranénych uzemi, kterd jsou vyhlaSovana uvnitf vSech
stat Evropské unie podle urcitych jednotnych pravidel. Ma za cil zabezpecit ochranu
pro urCit¢ druhy zivocichli a rostlin a také pro urcité typy pfirodnich stanovist.
Ptedevsim pro ty, které jsou vramci Evropy povazovany za nejcennéjsi, nejvice
ohrozené, vzacné ¢i endemické. Vytvafeni systému Natura 2000 se fidi dvéma
evropskymi smérnicemi. Jednou znich je smérnice o ochrané volné zijicich ptakt
(2009/147/ES), podle niz jsou vyhlasovany tzv. pta¢i oblasti. Druhou je smérnice o
ochran¢ pfirodnich stanovist, volné¢ Zzijicich zivoCichli a plané rostoucich rostlin
(92/43/EHS), podle které jsou vyhlasovany tzv. evropsky vyznamné lokality. Konkrétni
druhy rostlin, Zivocichli a typy stanovist, které maji byt pfedmétem ochrany, jsou

uvedeny v ptilohach téchto smérnic (www.nature.cz, 2006).

V Ptiloze V u druhé zminované smérnice najdeme i zaznam o fasach. Jsou zde
zaznamenany ruduchy (Rhodophyta), a to konkrétné z celedi Corallinaceae. Jedna se o
dva motské druhy - Lithothamnium coralloides Crouan frat. a Phymatholithon
calcareum (Pall.) Adey & McKibbin. Tato ptiloha zastituje druhy, u kterych by
odebirani zvolné piirody a vyuzivdni mohlo byt pfedmétem urcitych opatieni

(www.nature.cz, 2006).
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6. METODIKA

Jednim z hlavnich cili této prace bylo zjistit, zda jsou fasy a sinice zminovany
v Ceskych popularizacnich materidlech ochrany ptfirody a pokud ano, tak v jakém
rozsahu, v jakych souvislostech a jakou formou. ProtoZe samoziejmé nebylo mozné
studovat obecné vSechny takové materialy, bylo nejprve tfeba vybrat ur¢itou modelovou
oblast (nejlépe nekteré z velkoplo$nych chranénych uzemi) a ve vztahu k ni pak teprve

vyhledavat a studovat populariza¢ni materialy.

Jako modelovou oblast jsem si konkrétné zvolila Krkono$sky narodni park (viz
Obr. 3), a to z nasledujicich divodi. Krkonossky narodni park je vcelku rozsahlym
uzemim, které mimo jiné zahrnuje pomérné pestrou Skalu riznych vodnich a
moktadnich biotopti (Casto velmi cennych z pohledu ochrany pfirody) a navic je
nejstar§im narodnim parkem v Ceské republice. Dalo se tedy predpokladat, Ze i vyzkum
malo zndmych skupin organisml jako jsou sinice a fasy by zde mohl mit dlouhou
historii, a ze zde bude k dispozici také dostatek popularizacnich materiala tykajicich se

(alesponi ¢astecné) sinic a fas.

Krkono$sky narodni park

© Sprava KRNAP 2003

Obr. 3 — Mapa Krkonosského narodniho parku, a jeho ochranné zény.(www.

krkonose.eu., 2009)
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Priizkum popularizacnich materidli jsem realizovala v roce 2018 a 2019.
Materialy jsem nejprve hledala v knihovné a na pfislusnych webovych strankéch
Krkonosského narodniho parku (www.krnap.cz, 2019; opera.krnap.cz, 2019). OvSem
nejvice jsem jich ziskala az pfi osobni navstéve informac¢niho centra, knihovny a poté i
Spravy Krkonos$ského narodniho parku ve Vrchlabi. Byla jsem informovana, Ze Sprava
KRNAPu aktudlné¢ nezaméstnavd zadného algologa, ale maji v tomto sméru pouze
emeritni pracovnici. Zdejsi pracovnici mi poskytli rizné informaéni broZury obsahujici
pasaze o sinicich a fasach, ale byla jsem upozornéna, ze téchto materiald neni tolik, jako
maji naptiklad k vy$§im rostlindm. Dlvodem je pifedev§im drahé mikroskopické

vybaventi, které je nezbytné pro vyzkum téchto organismu.

Pti vyhledavani populariza¢nich materiald jsem se snaZila o to, abych ziskala
reprezentativni soubor, obsahujici materidly rtzného charakteru. Materidly jsem
rozdélila podle typu: na casopis Opera Corcontica, ktery vydava piimo Sprava
Krkonosského narodniho parku, déale pak rtizné informacni brozury a nakonec knihy.
V jednotlivych materialech jsem vyhledavala pasaze v€nované fasdm a sinicim. Nejprve
jsem hledala konkrétni druhy, rody ¢i vyssi taxony, ale pak i jakékoliv jiné informace
tykajici se sinic a fas. Zaznamendvala jsem zejména to, v jakych souvislostech jsou
v daném materidlu fasy a sinice zminované a které jejich charakteristiky jsou

zduraznované.

Z jednotlivych cisel casopisu Opera Corcontica jsem nevypisovala konkrétni
(podrobné) informace, které byly soucasti ¢lankd. Radéji jsem zhotovila tabulku (Tab.
2) s prehledem uvadénych taxont, jelikoz se zde jednalo predevsim o védecké Clanky,

zalozené na praktické ¢innosti (algologickych vyzkumech) ptislusnych autord.

U brozur a knih jsem poté vypsala i strucné dopliujici informace (Casto rtizné
zajimavosti), které byly uvedené k jednotlivym zastupclim ¢i skupindm fas a sinic. V
piipadé téchto materiall se jednéd opravdu spisSe o popularizaci se zdjmem o informovani
Siroké vetejnosti. Proto jsem usoudila, Ze neni nutné vytvaret tabulku s pfehledem
taxonl fas a sinic, protoze se zde vyskytuji spiSe popisné informace a nejedna se o

vysledky vyzkumt jako tomu je v ¢lancich z odborného casopisu Opera Corcontica.

Studované populariza¢ni materialy jsem nasledné souhrnné zhodnotila, a to jak

v piehledovych tabulkach, tak i slovn€. Zaméftila jsem se pfitom na jejich dostupnost
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Siroké verejnosti a pak predevsim na pomérné zastoupeni pasazi o fasach a sinicich viici

¢astem s jinou tematikou.
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7. VYSLEDKY ROZBORU ZKOUMANYCH MATERIALU

7.1 Vyvoj znalosti a popularizace sinic a ras obecné

Nejstarsi zaznamy o fasach najdeme v literatufe u p¥imotskych narodii. Casto se
v téchto spisech uvadely jejich 1é€ivé ucinky, v Asii byly naptiklad ruduchy a hnédé
fasy také soucasti tradi¢nich pokrmt (Kalina, 1994). Fykologie, dnes také algologie
neboli véda zabyvajici se studiem fas, prodélala tak jako jiné biologické obory
podstatny vyvoj. Svédsky ptirodovédec C. Linné, jeden z nejznaméjsich systematika,
projevil zajem o fasy z botanického hlediska a v druhé poloving 18. stoleti tak popsal

108 druhu fas.

Vyvoj ceské algologie je spojen predevSim s Cinnosti A. Hansgirga (1854—
1917), ktery sbiral fasy na celém uzemi Cech. Tyto druhy poté sepsal a vydal v roce
1889 v knize ,,Prodromus ceskych tas sladkovodnich®“. Publikace obsahuje popis
nékolika set druhi sinic a fas. DalS$im vyznamnym algologem v publika¢ni ¢innosti byl
B. Fott (1908-1976), ktery polozil zaklady nasi souc¢asné algologické Skole. Publikoval
desitky védeckych praci, ve kterych klade diraz na popis novych taxont fas. V roce
1956 byla poprvé vydana ucebnice ,,Sinice a tasy, ktera vysla také pod nazvem
»Algenkunde® v ném¢in€ a jejimz autorem byl pravé B. Fott (Kalina, 1994). Botanicky
ustav na Slovensku spole¢né¢ s Ceskymi odborniky nasledné vydal dalsi vyznamné
publikace jako: KIi¢ na urCovanie vytrusnych rastlin (Hindak, 1975), Sladkovodné
riasy (Hindédk, 1978) a dalsi. Posledné jmenované publikace byly sice vyrazné odborné
zaméfené, ale protoze mély z€asti charakter obrazovych atlast, byly jiz pfistupnéjsi i

pro S§irsi vefejnost se zajmem o biologii.
7.2 Krkonos$sky narodni park a jeho populariza¢ni materialy

Vybrané materidly zabyvajici se sinicemi a fasami byly ziskany ptedevSim
ze Spravy narodniho parku KrkonoSe (viz téZ Metodika). DalS$im primarnim zdrojem,
zejména v oblasti odbornych ¢lanki, byl casopis Opera Corcontica, ktery také vydava

Krkonossky narodni park, a to jednou ro¢né.

Kromé samotnych popularizacnich materidlli jsem na zacatku svého prizkumu
prostudovala i rozborovou ¢ast Planu péce pro Krkonossky ndrodni park (Schwarz,
2010). Jedna se sice o ryze odborny dokument, ale pro ochranu ptfirody ve vybrané

oblasti je sté¢Zejnim materidlem. Proto mne zajimalo, co je k tématu sinic a fas uvedeno

39



v ném. V Planu péce Krkonosského narodniho parku jsou fasy a sinice zminény pouze
okrajové, a to v souvislosti s eutrofizaci vod (zejména vodnich tokil) a nezddoucim
vyskytem téchto nizSich rostlin: ,,Prestoze odpadni produkty podstatnym zpiisobem
zvysuji pH vody a snizuji tak jeji kyselost podminénou kyselymi srdazkami, v radé
pripadu je zdroj znecisteni natolik silny, Ze vysledny efekt je opét negativni: vzrista
eutrofizace toku, jejich dna zaristaji nezadoucimi druhy nizsich rostlin, zhorsuje se
kyslikova bilance, opét klesa diverzita vodnich bezobratlych, ryby mizi nebo se u nich

projevuje vyssi frekvence onemocneni “ (Schwarz, 2010).
7.2.1 Opera Corcontica

Opera Corcontica je védecky cCasopis, ktery vydava Sprava KrkonoSského
narodniho parku, a to jiz od roku 1964. Vychdazi pravideln¢ jednou za rok a publikuje
prace pfirodovédné i humanitni. Vénuje se nejen regionu Ceské casti Krkonos, ale

v poslednich letech obsahuje i1 informace z polské strany hor (opera.krnap.cz, 2019).

Tab. 2 — Pocty taxon( sinic a fas publikované v odborném cCasopise Opera
Corcontica na zéklad¢ prizkumi konkrétnich lokalit v Krkonos$ich. (Vyznam zkratek:
Cyan. - sinice, Bac. - rozsivky, Chlor. - zelené fasy, Zygn. - spajivky, Eust. -

Eustigmatophyceae, Eugl. — krasnoocka.)

Opera Corcontica

Rok Autor Oblast vyzkumu Cyan. Bac. Chlor. Zygn. Ostatni
vydani
2000 Novakova Pancavské a Upské - 67 38 51 -
raseliniste
2006 Jankovska Labsky dul - - 3 - -
2008 Nedbalovd, Meandry Labe, Lu¢ni - - 4 - -
Kocianova, hora, Labsky dul,

Lukavsky  Dlouhy dul, Vyrovka

2009 Hauer, Lom Strazné, 53 - - - -
Pazoutova Rychory, Obii ddl,
Lom c¢erny dill,
Labska piehrada,
Labsky dul
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Opera Corcontica

Rok Autor Oblast vyzkumu Cyan. Bac. Chlor. Zygn. Ostatni
vydani
2010 LukeSova, Lu¢ni hora, Snézné 3 3 72 - 2 Eust.
Kocianova, jamy, Vysoké Kolo
Véna a 2 Eugl.
kolektiv

V Tabulce 2 vidime pocet taxonii zmiflovanych v ¢asopise Opera Corcontica od
roku 2000 po rok 2010. V dalsich letech se jiz fasy a sinice na strankach tohoto ¢asopisu
neobjevovaly. Mezi nejpocetnéjsi patii oddé€leni Chlorophyta (zelené ftasy), a to
s celkem 117 taxony fas. Dalsi je tfida Bacillariophyceae (rozsivky), a to s celkem 70
napoc¢itanymi taxony na uzemi KrkonoS. Oddéleni Cyanophyta (sinice) ¢ita celkem 56
taxonil nalezenych na uzemi Krkonos. Ttida Zygnematophyceae (spajivé tasy) je zde
zastoupena 51 taxony. Z ostatnich fas se zde objevuje 1 taxon =z tiidy

Eustigmatophyceae a 1 taxon z oddéleni Euglenophyta (krasnoocka).
7.2.2 BroZury
Zivot v krkonosskych vodach

V této broZufe jsou fasy a sinice zminiovany hned na zacétku, a to jako autotrofni
organismy Vv potravnich fetézcich, kdy na nich jsou dale zavisli konzumenti a nakonec
dekompozitofi. Dale jsou zde uvedeny v tabulce, ktera ukazuje druhové zastoupeni
taxonomickych skupin flory a fauny krkonosskych vod a jejich okoli, zde je uvadéno
ptres 300 druht fas a sinic. To je dokonce vyrazné vice, nez je v dané tabulce uvedeno
pro cévnaté rostliny (pies 200 druhd). Nekteré fasy, zejména rozsivky, obyvaji i
chladnou vodu v tésné blizkosti pramenti. Rasy jsou dile uvadény jako potrava pro
brouky z rodu Elmis. Také je v brozufe zminka o fasach obyvajicich pstruhové pasmo,
kde opét tvoti zakladni stavebni kdmen potravniho fetézce horského potoka. Dale jsou
zde zminovany tasy rodu Trentepohlia, které mohou za obarveni kament v koryté
krkonosskych fek na cerveno, tyto kameny jsou oznaCovany jako tzv. ,labaky*.
Bicikata fasa krkonoSenka nocni (Corcontochrysis noctivaga), povazovana diive za
endemit, byla objevena v KrkonoSich v roce 1967. Mikroflora fas v raseliniStich je

tvofena nckolika stovkami druhtt a v brozufe je velmi pékné ilustrovana snimky
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z mikroskopu, kde jsou zachyceni zejména vzhledové velice atraktivni zastupci. Sinice,
rozsivky, obrnénky a zelené fasy jsou Casto nalézany v ledovcovych jezerech. V této
publikaci je také zaznam o chladnomilnych fasach zrodt Chloromonas,
Chlamydomonas, Scotiella a Cryocystis, které zbarvuji snih zelené, Cervené, zluté a

okrové (Stursa, Vangk, 2015).
KrkonoS$e znamé i neznamé

V této brozuie je zminovana pouze tasa Trentepohlia iolithus, ktera pokryva
rezivé Cervenym povlakem kameny v korytech horskych potoki, tato fasa voni po

rozemnuti jako fialky (Vangk, 2015).
KrkonosSe v noci

Zde jsou fasy zminény pouze jako potrava pro vietenovku krkonoSskou
(Cochlodina dubiosa ssp. corcontica), coz je vzacny endemicky plz (Kucerova,

Bujalsky, 2017).
Sedm diviu Krkono$

Rasy jsou zde zminény jako soucast koryt fek v okoli Mumlavského vodopadu.
Je zde ukazka vlaknitych fas, které jsou pfi¢inou riznych druhti zbarveni sné¢hovych
poli. Déle je v této publikaci zdznam o prvni ,,sn¢homilné* fase a ,,Cerveném snéhu®,

jehoz piiginou je pravé hojné rozmnozeni nékterych druhti fas (Stursa, 2017).
Vranka obecna a péce o vodni toky v Krkonosich

Rasy jsou v této publikaci zminény jako potrava pro mihuli potoéni (Lampetra
planeri) a strevli potocni (Phoxinus phoxinus). Dale jsou v ni uvedeny pfemnozené
sinice a fasy, kdy toto pfemnoZeni vznik4 pifi zpomaleni proudéni vody. PiemnoZzeni

sinic a fas ma potom vliv na kvalitu vody a obsah kysliku ve vod¢ (Kfesina, 2017).
Skaly krkono$ské tundry

V této brozufe jsou fasy nejprve zminény jako vypli prohlubni skal, dale je zde
zminény druh tasy Trentepohlia iolithus jako obrost tzv. ,.fialkovych kament* (Pilous,

2016).
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Klenoty krkonoSské tundry

V této publikaci je uveden pouze celkovy odhadovany pocet druhl (resp.

taxont) sinic, fas a ruduch v Krkonosich - je to pies 300 taxonti (Stursa, Vangk, 2017).
Na vlastni o¢i: manual mikroskopickych pokusu

Tato publikace se od ostatnich zde uvedenych odliSuje tim, ze pfedklada naméty
na praktické poznavani ptirody prostfednictvim mikroskopovani riiznych biologickych
objektli. Piekvapivé jsou zde v tomto ohledu navrZzeny i fasy jako vhodné objekty
zajmu, a to dokonce n¢kolikrat. Kromé popisu piipravy jednotlivych mikroskopickych
preparati zde autor k pozorovanym organismim vzdy nabizi zajimavé dopliujici
informace. Takto se vénuje nejprve tase z rodu Trentepohlia. Tato vlaknité fasa roste na
riznych podkladech (skdly, kameny, kmeny stromt). Druh Trentepohlia umbrina
zpusobuje Cervené zbarveni, a to i presto, ze se fadi mezi zelené fasy. Je to diky
mnozstvi karotenoidi obsaZzenych ve stélce. Rasy jsou zde také uvadény obecné jako
potrava pro perlooCky a plosténky. Dale se v této brozuie autor zabyva rozsivkami,
jejich zakladni charakteristikou a také jejich rozmanitym vyuZzitim - zejména v podobé
ktemeliny, kterd vzniké z rozsivkovych schranek. Poukazuje rovnéz na vyuziti rozsivek
jako bioindikatorti pfi hodnoceni kvality vody. Jsou zde také zminény fasy a sinice
v symbidze s houbami, kterym poskytuji organické latky a vytvafeji spolu s nimi

lisejniky (Liiftner, 2015).
7.2.3 Knihy
Atlas krkono$skych mechorosti, liSejniki a hub

Kniha zmifluje nejprve obecné vldknité fasy u mechorostli, kdy autofi
ptipodobiiuji prvoklicek mechorosti k t¢émto fasam. Ddle jsou zde fasy zminovany v
souvislosti s liSejniky - jako slozka schopnd fotosyntetické asimilace (tzv. fotobiont),
kterd v liSejniku Zije v symbidze s heterotrofni houbou. Je zde i1 obrdzkova ukazka
kokalni zelené tasy z rodu Trebouxia, ktery je zde i s rodem Dictyochloropsis zmiovan
jako fotobiont u liSejniku prachoulecku hnédavého (Chaenotheca brunneola). Dalsi
zminovany fotobiont je rod tas Trentepohlia, a to u mikroliSejniku kryptovky
knoflikovité (Gyalecta jenensis) a biatorely rezavé (Piccolia ochrophora). Pfitomnost
této fasy prozrazuji vldkna oranzové barvy. U liSejniku SaleCky Zluté (Psilolechia

lucida) tvoti fotobionta zelend fasa z rodu Stichococcus. Ve stélce lisejniku ter¢oplodku
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vakovitého (Solorina saccata) je ve funkci fotobionta pfitomna jednak tfasa zrodu
Coccomyxa, jednak sinice z rodu Nostoc. LiSejnik bradavnice rozpukana (Staurothele
fissa) ma jako soucast stélky i1 plodnic obsazené zelené fasy z rodu Stichococcus. A
taktéz u bradavnice klamné (Verrucaria dolosa) jsou zelené ftasy slozkou, kterd

predstavuje fotobionta (Halda, Kucera, 2016).

Dale jsou zde zminény sinice z rodu Nostoc jako fotobionti, a to u nasledujicich
liSejnikd: u gregorelly vlhké (Gregorella humida), tenkomdazdiiku popraSen¢ho
(Leptogium pulvinatum), tenkomdzdiiku Sedozeleného (Leptogium saturninum),
tenkomazdiiku drobného (Leptogium subtile), u dilkatce postranné¢ho (Lobaria
amplissima), dualkatce dubkatého (Lobaria scrobiculata), panarie modrolysavé
(Pannaria conoplea), terCoviCky trojlisté (Parmeliella triptophylla) a terCoplodku

houbovitého (Solorina spongiosa) (Halda, Kucera, 2016).

Fotobiontem je také vlaknitd sinice Stigonema, a to u liSejniku liSejky pyfité
(Ephebe lanata). U liSejniku lemmopsise Arnoldova (Lemmopsis arnoldiana) je
fotobiontem opét sinice. Zastupci ze sinicového rodu Dichothrix jsou fotobiontem
liSejniku s ndzvem placynthium cerné (Placynthium nigrum) a zplUsobuji tmavohnédou
az ¢ernou barvu stélky. MikroliSejnik prachovecka rozlitd (Psorotichia diffracta) ma
jako fotobionta sinice ztadit Chroococcales nebo Pleurocapsales (Halda, Kucera,

2016).

KrkonoS$e cestou necestou

Tato publikace zmifuje uréité misto v Krkonosich, a to Certiv diil, kde jsou
kameny zbarveny hnédorezavou barvou, za kterou mohou povlaky ftasy druhu
Trentepohlia iolithus. DalSim mistem je vrchol Violik, jehoZ ndzev je spojovan také

s fasou Trentepohlia iolithus kvili jeji fialkové viini (Vanek, 2016).
KrkonoSe — piiroda, historie, Zivot

V této velmi obsahlé, komplexni knize od nakladatelstvi Baset, jejimz editorem
je Jiti Flousek (2007), je sinicim a fasam vénovano nékolik stranek v podobé
samostatné kapitoly. V ni autofi Novakovd, Matula a Nedbalova podavaji
charakteristiku téchto organismi a také zminuji algologické publikace, které byly ve

vztahu ke Krkono$im vydané do roku 2004. Tyto publikace jsou vypsany piehledné
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v tabulce (viz Tab. 3), jsou zde i rozepsany taxony (resp. taxonomické skupiny)

zminovan¢ v konkrétnich publikacich.

Tab. 3 - Pocty nalezenych taxont sinic a fas uvadéné v jednotlivych algologickych

publikacich v Krkonos$ich (Novakova et al., 2007).

Oblast vyzkumu  Cyan. Chr. Bac. Rhod. Chlor. Zygn. Ostatni

Hansgirg (1889, 1892) a 49 1 - 7 29 60 1
Zacharias (1896) b 8 - 46 - 14 36 -
Lemmermann (1896) ab 16 - - 2 45 65 11
Schroder (1898) b, d 18 2 - 1 38 94 10
Muller (1898) b - - 141 - - - -
‘Beck-Managetta (1926, 1929) a 34 3 35 - 51 102 2
Pochmann (1940) a 33 >9* - 2 43 94 6
Skrezyna (1972) b 14 3 16 - 6 18 1
Matuta (1995) c 11 22 14 - 41 90 6
Novékova (2002, v tisku) d 21 31 80 1 48 69 32
Hosek & al. (2004) e 13 5 > 6" 2 15 B -

- roztrousené odbéry v celich Krkonosich nebo jejich znainé édstr, b - ledovcovd jezera, ¢ - montdnni a subalpinskd raselinisié, d — subalpinskd raselinisté a jejich prilehlé okolt,

¢ - potoky; Cyan. - Cyanophyta (sinice), Chr. — Chromophyta (hnédeé fasy) s wijimkou tfidy Bacillariophyceae, Bae. — Bacillariophyceae (rozsivky), Rhod. — Rbodophyta (rududhy),
Chlor. - Chlofophyta (zelené Fasy) s vifimkou t¥idy Zygnematophyceae, Zygn. - Zygnematophyceae (spdjivé fasy, blavné krdsivky), Ostatni - Dinophyta, Cryptophyta, Exglenophyta),
* Za vyjmenovanymi druby ndsleduje pozndmka ,a mnoho dalfich*, ** Viizkum zatim nedokoncen.

Vod'ty nalezenych drubs sinic a fas wvddéné v_l;':dnali'ib_‘}‘:f: algologickych publikacich o Krkonosich.
V této tabulce vidime, Ze nejvice pocetna tiida, zmiflovana v algologickych
publikacich, jsou spdjivé tasy (Zygnematophyceae), a to predevSim diky krasivkdm

(Desmidiales) patticim do této tfidy (Novakova et al., 2007).
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8. SHRNUJICI VYSLEDKY A DISKUZE

KrkonoSsky narodni park ma k dispozici velké mnozstvi popularizanich
materiald, ovSem materidly vénujici se sinicim a fasdm jsou zde spiSe v menSing.
Dostupnost téchto populariza¢nich materialéi pro vefejnost je obecné velika. Radu
informaci 1 samotnych osvétovych materidli miZe vefejnost ziskat jak na oficidlnich
internetovych strankach (www.krnap.cz, 2019), tak ptimo v sidle Spravy KRNAPu (ve
Vrchlabi) nebo v jeho informaénich centrech. Ta jsou situovana v n¢kolika vyznamnych
centrech turistického ruchu Krkono$ - konkrétné ve Vrchlabi, Harrachové, §pindlerové

Mlyné, Peci pod Snézkou a v Pasekach nad Jizerou (www.krnap.cz, 2019).

V casopise Opera Corcontica, ktery je vydavan kazdorocné jiz od roku 1964
(opera.krnap.cz, 2019), je prvni odborny ¢lanek vénovany fasam k dohledani az v roce
2000. Celkem ma tento Casopis za sebou jiz 55 vydanych ro¢niki, pfitom v 5 ¢lancich

(kazdy v jiném roc¢niku) jsou zminény fasy a sinice (viz Tab. 4).
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Tab. 4 — Procentualni ¢ast textu, ktery se vénuje sinicim a fasdm v konkrétnim
vydani ¢asopisu Opera Corcontica.
procentualni ¢ast

nazev ¢lanku rok vydani vénujici se sinicim a
Fasam*

rocnik
vydani

RASY KRKONOSSKYCH

& RASELINIST

2000 1%

KRKONOSE A
PYLOANALYTICKY
VYZKUM: NOVE
44/1 VYSLEDKY A 2006 2%
ZAJIMAVE
PALEOBOTANICKE
NALEZY

EKOLOGIE SNEZNYCH

= RAS KRKONOS

2008 5%

EPILITICKE SINICE
46 VYBRANYCH LOKALIT 2009 5%
V KRKONOSICH

VYVAROVANE PUDY
TUNDRY KRKONOS A
47 ABISKO MTS - 2010 9%
PREDBEZNA
SROVNAVACI STUDIE

*Procenta vychdzi z poméru mezi strankami vénujicimi se tematice sinic a ras

k ostatni tematice (zabyvajici se jinymi odbornymi oblastmi) v daném cisle.

V Tabulce 4 mizeme vidét postupné vzristajici pomérovou cast vénujici se
sinicim a fasam, kdy v roce 2000 bylo vénovéano této problematice pouze 1 procento
daného ¢isla Casopisu a vroce 2010 az 9 procent. Dalo by se tedy usoudit, Ze

s narustajicimi roky z4jem o sinice a fasy stoupa.

Co se tyce informacnich brozur z oblasti ochrany piirody v Krkonosich, ziskala
a prostudovala jsem jich celkem 57. Z tohoto poctu je pouze v 8 brozurach né&jaky

zdznam o sinicich nebo fasach (viz Tab. 5).
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Tab. 5 - Procentudlni ¢ast vénujici se sinicim a fasam v konkrétni publikaci

(informacni brozute).

procentualni
nazev publikace rok vydani caSt.V?Il,HJICI
se sinicim a
Fasam*
Zivot
v krkonosskych 2015 23%
vodach
Krlfonose’znflme 2015 294
i neznamé
Na vlastni o¢i:
manual
mikroskopickych 2015 8%
pokust
Skaly
krkonosské 2016 4%
tundry
KrkonoSe v noci 2017 2%
Sedm divi
Krkono$§ 2017 6%
Vranka obecna a
péce o vodni 2017 6%
toky v
KrkonoSich
Klenoty
krkonosské 2017 2%
tundry

*Procenta vychazi z poméru mezi strankami vénujicimi se tematice sinic a ras

k ostatni tematice (zabyvajici se jinymi odbornymi oblastmi) v dané publikaci.

Tabulka 5 zdanlivé ukazuje, ze na rozdil od Casopisu Opera Corcontica, kde
zajem s narustajicimi lety rostl, zde naopak jakoby kleséa. Dalo by se fici, ze v roce 2015
bylo sinicim a fasadm na strankach brozur vénovano az 23 procent z celkového prostoru,
poté vsak klesala pomérova ¢ast az na 2 procenta v roce 2017. Pokud bychom se drzeli
pouze tohoto pojeti, mohli bychom ptedesly vyrok (viz Tab. 4) o nardstajicim zajmu o
fasy a sinice s piibyvajicimi lety vyvratit. Je vSak tfeba vzit v ivahu rovnéz jiné
podstatné skutecnosti. Prvni z nich je ¢asové rozpéti u zminovanych informacnich
brozur - ty byly vydany v pribéhu pouhych dvou let (viz Tab. 5). To je pfili§ kratké
obdobi na to, aby na jeho zdkladé bylo mozné hodnotit néjaky vyvojovy trend v Case.

Druhda (asi jesté podstatnéjsi) skutecnost je celkové tematické zaméfeni jednotlivych
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srovnavanych brozur, které lze viceméné vyvodit uz z jejich nazvi. To naopak velmi
dobte koresponduje s prostorem, ktery je fasam a sinicim v jednotlivych materidlech
vénovan. Nejvice je to v publikaci zaméfené na zivot ve vodach a moktadech Krkonos,

velmi malo napt. v publikacich zaméfenych na krkonosskou tundru.

Poslednim typem studovanych popularizanich materiald byly knihy. Celkem
jsem prostudovala 23 knih, z toho pouze 3 se vénuji (alespon okrajove) sinicim a fasam

v Krkonosském narodnim parku (viz Tab. 6).

Tab. 6 - Procentudlni ¢ast vénujici se sinicim a fasadm v konkrétni knize.

pomérova ¢ast

Nazev publikace rok vydani vénujici se
sinicim a Fasam®*
Atlas krkonosskych
mechorosti, 2016 5%

liSejnika a hub
KrkonoSe cestou
necestou

2016 1%

Krkonose — priroda,

. . 2007 1%
historie, Zivot

*Procenta vychazi z poméru mezi strankami vénujicimi se tematice sinic a ras

k ostatni tematice (zabyvajici se jinymi odbornymi oblastmi) v dané knize.

V této tabulce mizeme vidét, Ze nejvice se tématu sinic a fas vénoval Atlas
krkonoSskych mechorostti, liSejnikit a hub (Halda, Kucera, 2016). S ohledem na
zaméteni knihy je to opét velmi logické, protoze fasy anebo sinice jsou vzdy integralni
slozkou liSejnikii a jako takové jsou v knize (i opakovan€) uvadény. Zbylé dvé
publikace jsou sice velmi obsdhlé, ale tématu sinic a fas se veénuji pouze z jednoho

procenta svého rozsahu.
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9. ZAVER

Bakalatska prace na téma ,,Rasy a sinice v populariza¢nich materidlech ochrany
ptirody pro vybrané uzemi je ptevazné reSerSniho charakteru. Zaméfila jsem se v ni
nejprve na zakladni charakteristiku fas a sinic a jejich zdkladni systematické rozdéleni

do hlavnich oddé€leni, v pfipadé sinic téz fadu.

VEtsi cast mé bakalarské prace je zaméfena na ekologicky vyznam téchto nizSich
rostlin a pfedevsim na jejich uplatnéni v ochrané€ pfirody. Zameéfila jsem se na to, pro¢
je dulezité tyto organismy chranit a jakou hraji roli v Zivotnim prostiedi. Rasy a nékteré
sinice jsou velice dulezit¢ pro svoji tlohu primarnich producenti. PredevsSim jsou
vyznamné pro tvorbu biomasy ve form¢ fytoplanktonu a tvofi zaklad potravnich fetézcti
ve vodnim (pfedev§im motském) prostfedi. Dalsi jejich vyznamna uloha je indikace
Cistoty (€1 obecné kvality) vody, a to jak v pfipad¢ nejCistSich vod, tak 1 téch nejvice
znecisténych. Také vstupuji do mnoha symbiotickych vztaht, a to jak s liSejniky, tak 1
s n€kterymi jatrovkami, hleviky a dal§imi rostlinami ¢i dokonce s mnohymi zivoc€ichy.

Sinice a fasy napomahaji také vzniku n¢kterych hornin.

Nesmime opomenout ani negativni vyznam téchto organismi, ktery ovSem miize
byt pro ochranu pfirody v nékterych ohledech piinosnym. Naptiklad diky sinicim a
jejich  vodnim kvétim mizeme indikovat premiru urCitych prvki ve vodé.
Problematické jsou dale toxiny, které nékteré sinice a fasy produkuji. Pfi intoxikaci
urc¢itych druhti mohou vznikat az fatalni nasledky, na druhou stranu nékteré toxiny jsou
zase zkoumany pro svoje potencialni medicinské vyuziti. Problematické jsou invazivni

druhy, které vytlacuji druhy ptivodni a zptisobuji tak naruSeni piivodnich spoleCenstev.

Po shrnuti vyznamu a diileZitosti téchto organismil jsem se v moji praci vénovala
kratce legislativnimu pojeti ochrany sinic a tas. V praktické ¢asti prace jsem se pak
kone¢n€ vénovala popularizacnim materidlim ochrany ptfirody. Tyto materidly jsem
vyhleddvala a zkoumala ve vztahu k vybranému (modelovému) uzemi, kterym
byl Krkono$sky narodni park. Zajimala jsem se o zastoupeni tématu fas a sinic v téchto
materialech - o typ uvadénych informaci, souvislosti, v kterych jsou poddvany i rozsah

vénovany této problematice.

Predpokladala jsem, ze materidlli zminujicich, ¢i dokonce zamétenych na fasy a
sinice nebude mnoho, jak mi bylo naznaceno i na Spravé Krkonosského narodniho

parku. To se mi také béhem mého prizkumu skutecné potvrdilo. Krkonos$sky néarodni
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park totiz nezaméstnava zadného algologa, ma ovSem k dispozici emeritni pracovnici,
kterd v pfipad€ zdjmu pfispivd svymi znalostmi a spolupracuje na tvorbé riznych
informac¢nich materiali s ostatnimi odborniky. Po osobnim rozhovoru mi bylo sdéleno,
Ze sinicim a fasdm neni v tomto velkoplosném chranéném Gzemi vénovano pfilis§ mnoho
prostoru - napfiklad ve srovnani s vys§imi rostlinami. Divodem je mimo jiné i drahé
mikroskopické vybaveni, nutné ke zkoumani téchto drobnych organismi, které pro

tento ndrodni park neni v soucasné dob¢ prioritou.

Celkové jsem béhem svého prizkumu prostudovala 135 vybranych
populariza¢nich materialii (brozur, konkrétnich casopiseckych cisel a knih). Z tohoto
mnozstvi jsem v 16 z nich naSla néjakym zptisobem zahrnuté téma sinice a fasy. Tyto
materidly jsem podobnéji rozebrala a vzajemné jsem je také porovnala. Zamétila jsem
se pritom zejména na pomerové zastoupeni tématu sinic a fas vic€i jinym tématim
v dané publikaci. Pokud bychom méli procentudlng vyjadfit ¢ast v€novanou fasam a
sinicim v ur¢itém materialu (z jeho celkového rozsahu), ziskali bychom v souboru 16

studovanych materialt 1-23 %.

Na zakladé algologickych ¢lankt publikovanych v €asopisu Opera Corcontica
jsem vytvotila i ptehled taxonomickych skupin fas a sinic, které byly na uzemi Krkono$
riznymi autory nalezeny a zkoumdny (zejména z hlediska jejich taxonomické
bohatosti). Nejvice byly v publikovanych vyzkumech zastoupeny sinice, rozsivky,
zelené fasy (s. s.) a spdjivky. Z ostatnich typli materialti (broZur a knih) jsem vypsala
pfimo konkrétni informace, které byly uvedené ke zminovanym zastupctim (¢i celym
skupindm) fas a sinic v dané publikaci. Nejcastéji byly fasy a sinice v téchto osvétovych
materidlech uvadény v souvislosti se svou ekologickou roli primarnich producenta -
bud’ obecné jako organismy na zaatku potravnich fetézcli, nebo konkrétnéji jako
potrava urcitych zivocicht. Dal§im dosti frekventovanym tématem byly napadné
projevy tas v krkonoSské piirodé - predevSim Cervené zbarveni kamenl v korytech
horskych toka a zvlastni fialkova viin¢€ (oba jevy zplisobené fasami rodu Trentepohlia),
dale pak cervené (¢i jiné) zbarveni sné¢hovych poli vlivem hojného rozmnozZeni fas rodu

Chlamydomonas.
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