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Anotace

Cilem bakalatské prace je nahlédnout do slozeni vod a zaméfit se na zkoumani
pikoplanktonnich sinic. V teoretické casti dochazi predevsim k seznamovani se
s ekologii, morfologii, druhovou rozmanitosti a rozSifenim téchto organismu.
Vyznamna ¢ast bakalafské prace se veénuje konzumaci pikoplanktonnich sinic
zooplanktonem v riznych oblastech. Praktickd ¢ast zjistuje rustové kiivky
pikoplanktonnich ~sinic provadénych na 6 riznych kulturach péstovanych
ve 2 kultiva¢nich médiich po dobu 84 dni. Po celou dobu pfitom dochdzi k pravidelnym
odbérim jednotlivych vzorkd. Vyzkum pfind$i zajimavé vysledky o rlstu

pikoplanktonnich sinic v zavislosti na pozorovaném case, péstovaném médiu i typu

kultury.

The aim of the bachelor thesis is to look into the composition of waters and focus on the
investigation of picocyanobacteria. Theoretical part mainly covers ecology,
morphology, species diversity and distribution of these organisms. A significant part
of the bachelor thesis also deals with the consumption of picocyanobacteria
by zooplankton in various areas. The practical part contains research of growth curve
of picocyanobacteria performed on six different cultures grown in two cultivation media
for 84 days. During this period, individual samples were taken regularly. The research
displays interesting results about growth of picocyanobacteria in dependence

on observed time, cultivated medium and type of culture.
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1 Uvod

Voda je zaklad zivota a bez vody se neda zit. Je nesmirné dulezité chranit si nase zasoby

vody, studovat je a rozumét procestim a organismim Vv nich se vyskytujicim.

Cilem této prace je nahlédnout do slozeni vod a zaméfit své pozorovani na pikoplanktonni
sinice, které mohou hrat ve vodnim svété podstatnou roli. Nejprve je ale potieba se obecné
sezndmit s témito organismy, coz zahrnuje kapitola ,,co jsou pikoplanktonni sinice. Zde je
shrnuto, jak vypadaji, jakych velikosti dosahuji a kde ziji. Zabyvam se zde i slozitym
délenim planktonu a rozliSenim jednotlivych rodu pikoplanktonnich sinic. Dale také zminuji
dva typy fotosyntetickych pigmentl pro né charakteristickych. Na tuto uvodni kapitolu
plynule navazuji kapitolou ,,pikoplanktonni sinice ve sladkych vodach, moftich a ocednech®,
kde se zabyvam slozenim vod a popisu dulezitych rodt pikoplanktonnich sinic. Posledni
kapitola teoretické casti nese nazev ,,zrani pikoplanktonnich sinic zooplanktonem®. Tato
kapitola obsahuje stru¢ny ptehled skupin zooplanktonu a dale doposud znamé zjisténi o tom,

zda je zooplankton schopen zivit se pikoplanktonnimi sinicemi ¢i nikoliv.

Na jiz zminénou teoretickou ¢ast plynule navazuje i ¢ast prakticka. Zde se zabyvam
rustovym pokusem. Cilem tohoto pokusu je zjistit, za jak dlouhou dobu pikoplanktonni
sinice vyrostou a vytvorit tak jejich ristovou kiivku. Toto zjisténi bude uzitecné v jakychkoli
dalsich pokusech se sinicemi, protoze budeme znat Cas potfebny na napéstovani jednotlivych

kultur.

Hlavnim diivodem pro psani této prace je zdjem o nahlédnuti do vodnich ekosystémi
a porozuméni jejich vnitinich interakci. Voda jako takova je odjakziva nepostradatelnou
soucasti Zivota nas vSech. VyuZivame ji dnes a denné, aniZ bychom porozuméli mnoha jejim
vlastnostem. Tato prace se zabyva piedevSim pikoplanktonnimi sinicemi, jejich ekologii,

taxonomii a funkci v ekosystému.



2 Literarni reserse

2.1 Co jsou pikoplanktonni sinice

Sinice (Cyanobacteria) jsou velmi drobné a velmi jednoduché autotrofni prokaryotické
organismy. Jsou evolu¢né schopné zit témet ve vSech biotopech na zemékouli. Sinice
dosahuji vétsinou velikosti 0,5-10 um, zatimco pikoplanktonni sinice (picocyanobacteria)
dosahuji velikosti pouze v rozmezi 0,5-2 um. Jsou to jednobunécné organismy, které ziji
voln¢ nebo v koloniich. Jejich hlavnimi fotosyntetickymi pigmenty jsou fykocyanin (PC),
fykoerythrin (PE) a Chlorophyl a. Pomoci fotosyntézy vytvareji kyslik. Rozmnozuji se

nepohlavné (Callieri et al., 2012).

2.1.1 Naroky pikoplanktonnich sinic na prostredi

svétlo a ziviny. Pikoplanktonni sinice jsou zdrojem kysliku a spolu s fasami, nezelenymi
organismy a ostatnimi zivo¢ichy kyslik zaroven i spotiebovavaji. Mnozstvi kysliku zavisi
I na druhu sinic, osvétleni a dostupnosti zivin. Zdroje kysliku jsou pouze v horni vrstvé tzv.
epilimniu, zatimco ve spodni vrstvé tzv. hypolimniu probiha respirace — spotieba kysliku.
V disledku rozpadu organickych latek se v hypolimniu vyskytuje oxid uhli¢ity. Autotrofni
organismy si o oxid uhli¢ity konkuruji a vyuzivaji ho jako zdroj uhliku. Za vysokého pH je

pro n¢€ nedostupny.

2.1.2 Ekologie pikoplanktonnich sinic

eey

Pikoplanktonni sinice Ziji jak ve sladkovodnim, tak v motském planktonu po celém svété
zaraznych podminek, véetné téch nejextrémnéjSich (napt. Arktickd a Antarkticka jezera,
oligotrofni oceany, termalni prameny, atd. (Callieri et al., 2012)) s vyjimkou extrémné
kyselych lokalit. U nds béZzn¢ obydluji oligotrofni, mezotrofni i eutrofni piehrady a jezera

I hypertrofni rybniky.

Sezonni vyvoj pikoplanktonnich sinic v jednotlivych jezerech zavisi piedevSim
na abiotickych faktorech jezera. V mirnych oblastech 1ze pozorovat model, jez ma 2 vrcholy

— pozdéjsi jarni a pozdé€jsi letni. Jarni vrcholy jsou bézné u mélkych, eutrofnich,

hypertrofnich nebo dystrofnich jezer (Callieri et al., 2012).



V oligotrofnich jezerech se vyskytuji pfedev§im jednobunétné pikoplanktonni sinice,
které vyhledavaji hlubsi a studen¢jSi prostfedi, zatimco eutrofni jezera obydluji spise
kolonie, kterym se dafi v teplejSich a mél¢ich jezerech (Komarkova, 2002b). Mikrokolonie
se vyskytuji piedevsim ve sladkovodnich jezerech od léta do podzimu. Kolonidlni
pikoplanktonni sinice jsou soucasti vodnich kvéti, ale neprodukuji toxiny (Komarkova,

2002a; Koméarkova & Simek, 2003).
2.1.3 Morfologicka variabilita a taxonomie

Bé&hem zmény ro¢niho obdobi lze pozorovat i zastoupeni riznych tvart pikoplantonich sinic.
Na jafe jsou pritomny predevsim jednobunééné kulaté pikoplanktonni sinice, ke konci 1éta
a na podzim potom podlouhlejsi ty¢ky. Dle morfologie jsou rozdéleny na jednobunééné, kam
patii kulaté i podlouhlejsi pikoplanktonni sinice, a dale na kolonie. Mikrokolonie se
pohybuji ve velikost 5-50 bun¢k (Komarkova, 2002a; Callieri et al., 2012).

Kolonialni pikoplanktonni sinice se bézn¢ vyskytuji v jezerech s vyssi trofii. Jejich bunky
se obvykle velikostné pohybuji v rozmezi 0,5-3 pm. Jejich tvar je kulaty, podlouhlejs$i nebo
vejcovity. Bunky tvori rizné struktury. Mohou se vyskytovat zcela voln¢, nahusténé u sebe
nebo tvofit pseudofilamenta, popiipadé jiné sitovité struktury. Bunky kolonialni
pikoplanktonni sinice Snowella jsou piipojeny k slizovym stonktum, které se nachazeji

uprostied kolonie (Jezberova, 2006; Callieri et al., 2012).

Rozdéleni pikoplanktonu rozliSujeme na Urovni rodd a druh. Rody jednobunécnych
prokaryotnich pikoplanktonnich sinic jsou Cyanobium, Cyanothece diane/cedrorum
a Synechococcus, mezi kolonialni pikoplanktonni sinice patii Aphanocapsa, Aphanothece
(Anathece), Coelosphaerium, Cyanodictyon, Chroococcus, Merismopedia, Snowella
a Tetrarcus. Eukaryotni pikoplankton reprezentuji tfasy Chlorella, Cyclotella
a Stephanodiscus. (Callieri et al., 2002).

2.1.4 Funkce v ekosystému

Podle druhového slozeni se plankton déli do 3 skupin: fytoplankton, bakterioplankton
a zooplankton. Pikoplanktonni sinice se fadi do skupiny fytoplanktonu. Dé&leni planktonu
podle jeho velikosti se v literatuie vyrazné lisi. Nejzakladngjsi skupiny predstavuji
makroplankton ~ (200-2000  um), mikroplankton  (20-200 um), nanoplankton
(2-20 um) (B.H., Dussart, 1964), pikoplankton (0,2-2 um) a femtoplankton (0,02-0,2 pum)



(Sieburth et al., 1978). V literatuie lze nalézt i net plankton a ultraplankton (Sicko-goad &
Stoermer, 1984).

Pikoplanktonni sinice jsou dualezitou soucasti mikrobialni smycky (Obr. 1) jak
Vv oligotrofnich, tak v eutrofnich jezerech (Callieri et al., 2002). Jejim principem je kolob&h
latek. Organické latky, které jsou uvoliiovany z organismi, vyuzivaji bakterie nebo sinice,
které jsou dale pozirany prvoky (heterotrofnimi bic¢ikovei, mixotrofnimi bi¢ikovci
a nalevniky). Prvoky konzumuje zooplankton, coz jsou pievazn¢ perloocky, naupliova stadia
klanonozct (buchanek a vznasivek) a viinici (Jirgens & Matz, 2002; Salcher et al., 2005).
Potravou perloo¢ek (Cladocera) a klanonozcti (Copepoda), jsou Casto i piimo heterotrofni
bic¢ikovcei (Jumars et al., 1989). Celkové se uhlik a dalsi ziviny dostavaji pies zooplankton az
do ryb (Sommer et al., 2012). V procesech dekompozice se mineralni Ziviny navraceji zpé&t
k autotrofim. Zvyseni produkce uhliku pikoplantonnimi Sinicemi ma tedy podstatny vliv
na ostatni organismy. Prostfednictvim prvoka uhlik putuje k mesozooplanktonu. Daphnia je

dilezitym predatorem prvoku, vifnikt i pikoplanktonnich sinic (Callieri et al., 2002).

v A <7 Zakladni potravni fetézec
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Obr. 1: Mikrobialni smy¢ka (zdroj: vlastni tvorba)
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2.1.5 Fotosyntetické pigmenty pikoplanktonu

Pikoplankton zahrnuje autotrofni a heterotrofni organismy. Autotrofni organismy se
vyznacuji vyskytem fotosyntetickych pigmentii a schopnosti autofluorescence. Heterotrofni
pikoplankton pifedstavuji bakterie. Autotrofni pikoplankton reprezentuji fototrofni bakterie,
pikoplanktonni sinice a eukaryotni pikoplankton. Prokaryotni pikoplankton vétSinou

prevlada nad tim eukaryotnim (Callieri et al., 2002).

Pikoplanktonni sinice jsou soucasti prokaryotického autotrofniho pikoplantonu a dokazi
syntetizovat chlorofyl a a fykobiliny - fykocyanin (PC) a fykoerytrin (PE) (Whitton & Potts,
1982). Autofluorescence fykobilini miizeme vyuzit pii metodach detekce pikoplanktonnich
sinic, jako mnapf. fluorescencni mikroskopie ¢i pritokova cytometrie. Pomoci
autofluorescence lze sinice klasifikovat na dva bunééné typy: (i) Cervené fluorescentni buiky
bohaté¢ na fykocyanin (PC-rich) a (ii) Zluté-fluorescentni buniky obsahujici fykoerytrin
(PE-rich). Pikoplanktonni sinice s fykoerytrinem absorbuji zelené svétlo pii ~560 nm,
zatimco fykocyanin pfi ~625nm absorbuje oranzovo-Cervené svétlo. Pikoplanktonnim
sinicim obsahujicim fykoerytrin se dafi pfedevs§im v hlubSich a CistSich jezerech. Naopak
vmélkych a zakalenych jezerech svys$i trofii se dafi bunkam s fykocyaninem
(Callieri et al., 2012).

2.2 Pikoplanktonni sinice ve sladkych vodach, morich a oceanech

Pikoplanktonni sinice jsou rozmanitéj$i ve sladkych, nez v moiskych vodach. Z tadu
Chroococcales nejvice prevlada rod Synechococcus (Obr. 2A). Jedna se o kulatou nebo
tyCkovitou jednobunécnou sinici zijici samostatné nebo v koloniich ve sladké i slané vode¢.
Soucasti jeji bunécné stény je peptinoglykanovad vrstva a vnéj§i membrana je tvofena
zZ lipopolysacharidii. Na povrchu buné€k mikrokolonii je glykoproteiny tvofena S-vrstva
spory (Callieri, 2016). Synechococcus obyva jezera i oceany a je schopen prezit
v extrémnich teplotach vody. Jeho buiiky obsahuji fykoerytrin a fykocyanin. U ¢erveného
moiského druhu Synechococcus byly navic objeveny pigmenty fykoerythrobilin (PEB)
a fykourobilin (PUB). Sladkovodni druhy maji obvykle méné fykoerytrinu. Pfitomnost
riznych pigmentl udava vyskyt téchto pikoplanktonnich sinic v odlisnych hloubkach jezer
aocedni a umoziuje jim tak vétSi variabilitu vyskytu. V biochemickych cyklech
oligotrofnich systému hraji pikoplanktonni sinice velkou roli. Fixuji velké mnozZstvi oxidu

uhligitého (Callieri, 2017).
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Prochlorococcus (Obr. 2C) je dalsi vyznamnou jednobunéénou pikoplanktonni sinici
ztadu Chroococcales dosahujici velikosti 0,5-0,8 um. Vyskytuje se predevsim
Vv oligotrofnich, vyhradné moiskych vodach v hloubce 100-200 m. Je jednim z nejhojnéjSich
fotosyntetickych organisml v oceanu. Ve svych buiikach obsahuje chlorofyl a, a také méné
obvykly chlorofyl b. Ve vodach s dostatkem svétla se kmeny této pikoplanktonni sinice
oznacuji jako ,high light“, pfi nedostatku svétla potom jako ,low hight

(Partensky et al., 1999).

Zatimco se Prochlorococcus vyskytuje pouze v moifskych vodach, Cyanobium (Obr. 2B)
ptevlada ve vodach sladkovodnich. Mikrokolonie Cyanobia obsahuji velké mnozstvi
fykocyaninu (Callieri et al., 2002). Cyanobium vytvaii rtizné typy bunék a kolonii. Radime
k ni pikoplanktonni sinice: Aphanothece (Anathece), Aphanocapsa, Cyanodictyon, Snowella

a Merismopedia.

e Aphanothece (Obr. 2D), nové pfejmenovana na Anathece (Komarek et al., 2014) je
ovalna az tyckovitd pikoplanktonni sinice vyskytujici se po 2 builkdch a tvofici

kolonie ve stojaté vodé, puidach nebo na vlhkych skalach.

e Aphanocapsa (Obr. 2E) vytvafi nepravidelné kolonie s kulatymi, na sobé
nahusténymi bunkami. Vyskytuji se ve sladkovodnich a ¢istych vodach v doprovodu
bezbarvého slizu. Bunééné déleni se uskutecniuje ve 2 kolmych rovinach a dochazi
K rychlému oddé€leni dcefinych bunek. Pred zapocetim dal$iho déleni musi dcefiné

buiiky dorist do piivodni velikosti.

e Kolonialni a sladkovodni Cyanodictyon (Obr. 2G) se sklada z po sobé jdoucich

bunck té€sné u sebe a vytvarii tak fetizky, které mohou byt doprovazeny slizem.

e Bunky pikoplanktonni sinice Snowella (Obr. 2F) jsou pfipojeny k slizovym
stonkiim. Tyto stonky jsou umistény uprostied jeji kolonie. Svym tvarem pak kolonie

pfipomind sné¢hovou vlocku.

e Merismopedia (Obr. 2H) se sklada ze 4 placatych, na sebe nalepenych vejcovitych
¢i kulovitych bunék. Tvofi slizem obalené kolonie do pravého uhlu. Déli se

ve 2 smérech, ¢imz vytvaii specifickou miizku.
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Obr. 2: Ukazka pikoplanktonnich sinic (zdroj: Jezberova, nepublikovano)

A-Synechococcus, B-Cyanobium, C-Prochlorococcus, D-Aphanothece (Anathece),

E- Aphanocapsa, F- Snowella, G- Cyanodictyon, H- Merismopedia

2.3 Konzumace pikoplanktonnich sinic zooplanktonem

Zooplankton zahrnuje jak drobné jednobunécné organismy (protozooplankton), tak i kolonie
moiskych a sladkovodnich organismt o riznych velikostech. Protozooplankton zahrnuje
prvoky (Protozoa), zejména drobné bic¢ikovce a nalevniky. Mezi moisky makrozooplankton
patii predevsim klanonozci (Copepoda), zatimco sladkovodni reprezentuji 3 dilezité

skupiny: klanonozci (Copepoda), perloocky (Cladocera) a viinici (Rotifera). Do skupiny
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klanonozcti dale tadime buchanky (Cyclopoida), vznasivky (Calanoida) a plazivky
(Harpacticoida). Spolu s témito hlavnimi skupinami se v zooplanktonu vyskytuji jesté dalsi
vetsi organismy, jako napiiklad planktonni plosténky, planktonni larvy hmyzu ¢i pelagické

larvy ryb.
2.3.1 Konzumace nalevniky a bi€ikovci

Interakcemi mezi nalevniky (cilliates) a bic¢ikovci (HNF; heterotrophic nanoflagellates)
s pikoplanktonem se hojné vénuje Simek et al. (1995, 1996, 1997, 1998, 2019). V eutrofni
nadrzi Rimov bylo pozorovano Zrani pikoplanktonnich sinic nalevniky. Nejvétsi Zraci
rychlost jak pikoplanktonnich sinic, tak i bakterii byla zaznamenana u komlexu Vorticella
aquadulcis. Dominantnim pozira¢em byla i hojné se vyskytujici Halteria grandinella. Malou
zraci rychlost naopak prokazala Cyrtolophosis mucicola a dale Cinetochilum
margaritaceum. Ukazalo se, ze vé&tSina nalevniki dava ptrednost konzumaci

pikoplanktonnich sinic (Simek et al., 1995; Simek et al., 2019).

V oligomezotrofnim jezefe Piburger, lezicim v Rakousku, zkoumali vztahy mezi prvoky
a pikoplanktonem. Vyzkum byl zaméfen na srovnani dvou hloubek, epilimnion
a metalimnion, lisici se pfedev§im dostupnosti svétla a teplotou. I pfes jeho nizsi teplotu
ahorsi svételné podminky se vétsi mnozstvi pikoplanktonu objevilo v metalimniu.
Na zacatku vyzkumu se bicikovei skladali nejvice =z choanoflagelati, méné bylo
chrysomonad anejmensi skupinu tvofili bodonidé. V prib&hu experimentu ale doslo
k velkym zménam. Choanoflagelatd nékolika nasobné ubylo, naopak chrysomonad
I bodonidu ptibylo. Tyto zmény mély podstatny vliv na konzumaci pikoplanktonnich sinic.
Bylo zjisténo, ze fluorescenéné oznacené pikoplanktonni sinice byly nalevniky i bi¢ikovci
Zrani vice nez fluorescencné oznacené bakterie. Pikoplanktonni sinice mély v priméru i vetsi

bunky (Simek et al., 1996).

Pikoplankton podporuje rust bi¢ikovel, avsak za piitomnosti bakterii je rist efektivngjsi
(Simek et al., 1997). Podobny vyzkum probihal i v epilimniu a metalimniu eutroni nadrze
Rimov. Heterotrofni bi¢ikovci zde zkonzumovali piiblizné 70-85 % produkce
bakterioplanktonu a pikoplanktonu. Bylo zjisténo, Ze na zrani pikoplanktonu se nejvice
podileli choanoflagelati, chrysomonady a bodonidé. Zrani ostatnich skupin bylo
zanedbatelné. Mezi nalevniky ve Zrani dominovali Halteria grandinella a Strobilidium
hexakinetum. Rychlost vycisténi (clearance rate) autotrofniho pikoplankonu nalevniky

a bicikovci byla daleko vyssi nez rychlost vycisténi bakterii.
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cey

Dalsi vyzkum, ktery se zabyvéa otazkou, zda nalevnici pfeziji na potravé ve formé
pikoplanktonu, byl provadén ve 2 odlisnych vodnich ekosystémech. Prvnim vodnim
ekosystémem byla eutrofni nadrz Rimov, druhy vyzkum se provadél v oligomezotrofnim
jezete Piburger. Autotrofni pikoplankton v obou vodnich ekosystémech obsahoval
pikoplanktonni sinici Synechococcus. V eutrofni nadrzi Rimov byla navic obsaZena i fasa
Microcystis incetra. Nalevnici byli rozdé€leni do tii skupin podle miry zrani. Nejucinngj$imi
pozira¢i byly druhy ze skupin Oligotrichia, Vorticella a Cyclidium sp. Mén¢ G¢innymi
poziraci se stali Cinetochilum margaritaceum, Cyrtolophosis mucicola, Pelagostrombidium
fallax a Coleps spp. Do tfeti, nejméné ucinné skupiny patfi rody Urotricha a Balanion.
Dle vyzkumu se nalevnici stali dilezitymi poziraci fas a pikoplanktonni sinice predevsim
potenciondlnim zdrojem uhliku. Studie dokazuje, Ze doSlo nejen k poZiti, ale 1 k traveni
pikoplanktonu nalevniky. Buiiky pikoplanktonu byly nalezeny ve vakuolach H. grandinella,
P. viridis a S. hexakinetum a to v odli$nych stupnich natraveni (Simek et al., 1996).

Reakce pikoplanktonnich sinic jako obrana proti Zrani prvoky zkoumali Jezberova
& Komarkova (2007). Zjistili zde, Ze nékteré pikoplanktonni sinice rodu Cyanobium jsou

schopny tvofit kolonie pomoci specidlnich slizovych sloupki.

Pokusy s ptijmem pikoplanktonnich sinic jako potravy zkouma také Callieri et al. (2002,
2004, 2006). Callieri, et al. (2002) zkoumali konzumaci pikoplanktonnich sinic nalevniky
a bicikovei. Zjistili, Ze pro nalevniky je nejucinnéj$im konzumentem pikoplanktonnich sinic
skupina Peritricha, zejména druhy roda Vorticella, Epistylis a Carchesium a drobné druhy
ze skupin Oligotrichia (zejména rod Rimostrombidium) a Stichotrichia (rody Halteria
a Pelagohalteria). Obecné vétsi bunky nalevnikt prijimaji o 1-2 fady vétsi poéty bunck
pikoplanktonnich sinic za hodinu nez bi¢ikovci. Rychlost pfijmu potravy (grazing rate)

ale také zavisi na velikosti bun€k pikoplanktonnich sinic. Vétsi bunky jsou pfijimany

vvvvv

Na jafe pikoplanktonni sinice tvoii spiSe jednobunécné, kulaté bunky, zatimco
V pozdéj$im lété€ a na podzim dochdzi k tvorbé vétSich a podlouhlejSich bunék tyckovitého
tvaru. Testovani Zrani pikoplanktonnich sinic nalevniky a bi¢ikovei probihalo od dubna
do zafi. V dubnu a v srpnu dochazelo u bic¢ikoved k rozdilu rychlosti pfijmu bun¢k rano
a odpoledne. U nélevnika se rychlosti pfijmu rano liSili od odpolednich rychlosti pouze
v srpnu. Jak nalevnici, tak i bi¢ikovci na jate prokazovali vétsi tzv. Cistici rychlost (clearance
rate, rychlost vy¢isténi), nez tomu bylo v 1ét&. Cistici rychlosti tedy za pozorované obdobi

klesaly (Callieri et al., 2002).
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2.3.2 Konzumace virniky a perlooc¢kami

Filtra¢ni rychlost zooplanktonu obvykle tésn¢ souvisi s dostupnosti a mnozstvim vhodné
velikosti potravnich ¢astic. Pokud je potravy méné, jejich filtracni rychlost se zvysi. Poziti
bunék sinic ¢i fas se 1iSi v zavislosti na kombinacich téchto dvou typl potravy. Studie
dokazuji, Ze zooplankton konzumuje velké mnozstvi sinic v ptipadé€, Ze jsou jim nabidnuty
jako samostatnd potrava. Stdle neni objasnéné uplné straveni sinic zooplanktonem

(Morales et al., 2014).

Vifnici pfedstavuji spiSe mensi zooplankton, tudiz Umérn¢ tomu piefiltruji mensi
mnozstvi vody nez perloocky. Konzumace sinic a filtracni rychlost zooplanktonu byla
pozorovana u rdznych druhii perloocek a viinikii s riznou velikosti téla. Pro srovnani
preference potravy byly v pokusech zooplanktonu podavany sinice i fasy v riznych
pomeérech. Jednobunécné sinice jsou zooplanktonem pravdépodobné Iépe filtrovany, ale
nékteré mohou byt pro zooplankton toxické, obtizné stravitelné nebo malo vyzivné (Morales

etal., 2014).

Zraci pokusy se provad&ji za piitomnosti nejriizngjsich druhti zooplanktonu. Jednim
z hlavnich druht je hrotnatka s$tihla (Daphnia hyalina), ktera byla pouzita v pokusu
s pikosinici Synechococcus. Pikosinice Synechococcus byla pfidana do piefiltrované jezerni
vody, ktera byla zbavena vétsiho planktonu a obsahovala pouze bakterie a pikosinice.
Testovala se reakce pikoplanktonni sinice Synechococcus na pfitomnost ¢i nepfitomnost
hrotnatky. V pokusech s hrotnatkou dochazelo ke snizeni biomasy pikoplanktonni sinice,
ale zaroven se produkce bun€k pikoplanktonnich sinic pod tlakem hrotnatky zvySovala.
Mnozstvi rozpusténého organického uhliku se nezménilo, vylucovani organického uhliku

bylo vyssi v kontrolach nez ve vzorcich s hrotnatkou (Callieri et al., 2004).
2.3.3 Konzumace nalevnikem Mesodinuim rubrum

Dal$im predatorem pikoplanktonnich sinic je mixotrofni nalevnik Mesodinium rubrum. Yoo,
et al. (2015) zkoumali schopnost Mesodinium rubrum pozirat bunky Synechococcus.
Ve svém vyzkumu se zaméfovali na to, zda je nalevnik vibec schopen poZirat
pikoplanktonni sinice a dale méfili jeho rychlost pfijmu potravy (grazing rate). Vyzkum
potvrdil poziti bunék pikoplanktonni sinice Synechococcus. Rychlost pfijmu potravy
nalevnika stoupala se zvySujicim se mnozstvim bunék Synechochoccus a je s nejvétsi

pravdépodobnosti ovliviiovdna velikosti samotného predatora.

16



Zamé&iime-li se na slozeni potravy Mesodinium rubrum, neprospiva mu potrava ve formé
samotného Synechococcus ¢i samotnych heterotrofnich bakterii. Sinice daleko 1épe funguji
pouze jako dopliikovy zdroj potravy. Mesodinium rubrum svou kofist vyuziva piedev§im
jako zdroj zivin, uhliku a energie. V motskych ekosystémech mutze tvofit masivni vodni
kvéty, které tvoii Cervené piilivy (red tides) pfi pobfezi. V porovnani s ostatnimi ,,red tide*

organismy bylo pozirani Synechococcus nizsi. (Yoo et al., 2015).
2.3.4 Princip pFijmu potravy a traveni

Simek & Dolan (1997) se zabyvali obsahem stfeva a procesy poziti a traveni. V této studii
byl zkouman proces poziti a rychlost zpracovani ruznych c¢astic nalevnikem Strombidium
sulcatum. Jednotlivé slozky obsahovaly fluorescenéni mikrosféry (FMS), teplem zabité
a fluorescen¢né oznacené bunky Synechococcus, zivy Synechococcus a Isochrysis galbana.
Traveni slozek bylo pozorovano na zékladé zmén obsahu bunék. Doslo ke zjisténi, Ze mezi
jednotlivymi slozkami nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily v rychlosti zmizeni
bun¢k. Vzhledem ktomu, Ze se rychlost zmizeni mezi jednotlivymi slozkami pftili§

nemeénila, bylo by pravdépodobn€ mozné vyuzit obsah stieva ke zjiSténi rychlosti Zrani.

Traveni bylo sledovano také u heterotrofniho bi¢ikovce Bodo saltans. Jeho kofisti byla
pikoplanktonni sinice Synechococcus a fluorescencni mikrocastice (mikrosféry; FMS).
Studie dokdazala, ze travici rychlost byla konstantni a obsah potravni vakuoly exponencidlné
klesal. Poziti bun€k pikoplanktonni sinice Synechococcus bylo podobné v butikach s riiznou
fazi jejich rastu a stejné tak 1 za pfitomnosti/nepfitomnosti fluorescen¢nich mikrocastic.
Niz8i rychlost poziti mikroCastic se ukdzala byt za piitomnosti pikoplanktonni sinice

Synechococcus V pozdni exponencialni fazi (Simek & Dolan, 1998).

Motwani & Gorokhova (2013) je dalsi studii zabyvajici se pikoplanktonnimi sinicemi
jako potravou pro zooplankton. Studie dokazuje pfitomnost pikoplanktonni sinice
Synechococcus ve stievech perlooc¢ek (Cladocera), viiniki (Rotifera) i larev klanonozct
(Copepoda). Piijem pikoplanktonnich sinic je zavisly na jejich velikosti. Pro veétsi
zooplankton s vétsi vzdalenosti filtratnich brv mize byt nemozné pozfit jednobunécnou
pikoplanktonni sinici, protoze nedojde k zachyceni na filtracnim aparatu, a tudiz konzumuje
pouze jejich kolonie. Zooplankton tedy limituje velikost kofisti, typ jeho filtra¢niho aparatu,
ale také mnozstvi dostupnych zdroji potravy. Spekuluje se o tom, Ze v téchto ptipadech
zooplankton snizi své energetické vydaje, ptizptusobi filtraéni aparat na malou kofist,

¢i ptejde na jiny alternativni typ kofisti o vhodné velikosti.
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2.3.5 VIliv pritomnosti predatora a typu fykobiliproteinu

Synechococcus patii mezi velmi rozsifené jednobunécné pikoplanktonni sinice tvofici
mikrokolonie. Callieri, et al. (2016) studovali tvorbu mikrokolonii této pikoplanktonni sinice
Vv zavislosti na pfitomnosti dvou typt fykobiliproteini. Na pikoplanktonni sinici piitom
pusobil zraci tlak mixotrofniho bi¢ikovce Poterioochromonas sp.. Kultury obsahovaly bud’
jeden z fykobiliproteini (PC-fykocyanin, PE-fykoerytrin) nebo oba zaroven. V kulturach
s PC nebyl pozorovan zadny rozdil, coz znamena, ze se mikrokolonie jako obrana proti
predatorim netvofily. V kultufe s PC aPE dochazelo k tvorbé kolonii. Z toho plyne,
ze dochazelo k odlisSnym reakcim  Synechococcus podle typu  fokobiliproteina
(Callieri et al., 2016).

2.3.6 Sdruzovani sinic s bi¢ikovci a fasami

Callieri, et al. (2006) zkoumali sdruzovani pikoplanktonni sinice Synechococcus,
mixotrofnich bi¢ikovcu a fas ve vzorcich odebranych z jezera Lago Maggiore. Komplikace
v definovani jednotlivych skupin se objevovaly zejména kvuli nedostateku informaci
0 rozsifeni a ekologii Synechococcus. Vysledky pokusu prokazaly rozdéleni do riznych
skupin. Prvni zahrnuje pikoplanktonni sinici Synechococccus spolu s mixotrofnimi
bicikovci, obzvlast dochazelo ke spojeni Synechococcus s Ceratium hirundinella. Vzhledem
k tomu, ze se zastoupeni Synechococcus i Ceratium hirundinella napadné shodovalo béhem
celého jejich vyskytu, jejich vztah pfipomina interakci mezi kofisti a predatorem. V kvétnu
u obou skupin dochézelo k nariistu poctl, v srpnu a zati naopak k jejich ubytku.

Dalsi skupina podle vysledkii zahrnuje rozsivky a sinice. V riiznych vodnich
ekosystémech se také objevila spojeni Synechococcusu s fasou Chlorella minutissima, obé

0 podobné velikosti. Vyzkum dale potvrzuje piitomnost Synechococcusu ve vakuolach

mixotrofnich bi¢ikovcl, coz nepfimo potvrzuje jejich konzumaci (Callieri et al., 2006).
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3 Materialy a metody

3.1 Rustova krivka pikoplanktonnich sinic

3.1.1 Pr¥iprava kultur

K pokusu bylo vybrano 6 kultur pikoplanktonnich sinic (Obr. 3, 4, 5), které jsou soucasti
nasi sbirky autotrofnich organismti (Jezberova, BC AVCR — HBU) a pochézeji z odlisnych
lokalit (Tab. I). VSechny tyto kultury byly s pomoci automatické mikropipety a piislusné
Spicky naockovany do 50 ml nového média v erlenmeyerovych bankach. Byla pouzita
2 bézn¢ pouzivana kultivani média, BG11 (Stanier et al., 1971) a WC (Guillard
& Lorenzen, 1972), ktera se vyrazné lisi svym chemickym sloZzenim (Tab. I1). BG11 je
vysoce koncentrované €ist¢ mineralni médium sestavené k dlouhodobému uchovani sinic
ve sbirkach kultur. Médium WC je jemnéjSi, obohacené vitaminy a bylo priméarné
namichano pro kultivaci zlutozelenych tas (Xantofyceae). Pfidané mnozstvi jednotlivych
kultur pikoplanktonnich sinic se mezi variantami liSilo a bylo vypoc¢itano na zaklad¢ jejich
hustoty tak, aby koncentrace vysledného roztoku byla pro vSechny varianty co nejvice
podobna. Koncentrace kultur HEJTM1B4 a SYNCOC RED byla 4x10° b/ml. Viechny
ostatni kultury mély koncentraci 5,3x10° b/ml. Takto pfipravené batiky byly po celou dobu
pokusu uchovavany v kultivacni mistnosti na umélém svétle pfi intenzit€¢ v priméru
22,23 umol fotoni/m?/s. Intenzita svétla se pohybovala vrozmezi 13,7-32,6 umol
fotont/m?/s. Svételny rezim v kultivacich byl nastaven na 16 hodin svétla a 8 hodin tmy.

Kultury zde byly péstovany pii teploté 19°C.
3.1.2 Odbeéry vzorkd

Prvnich 5 dni pokusu dochazelo k pravidelnym odbérim kaZzdy den kolem 16 hodiny.
Nasledujici tyden dochézelo k odbérim kazdy druhy den a poté byly vzorky odebrany jesté
5x a to jednou za tyden. Posledni odbér probéhl po vice jak mésici. Odebirani vzorkl
probihalo sterilné ve flow boxu do pfedem popsanych mikrozkumavek. Z jednotlivych
erlenmeyerovych ban¢k byl odebran 1 ml mikropipetou s piislusnou Spickou a obsah byl
vypustén do zkumavek sobjemem 2 ml. Vzhledem ktomu, Ze se pokus provadél
na 6 kulturach, které byly péstovany ve dvou médiich, kazdy den odbéru bylo ziskano
12 mikrozkumavek. Do kazdé mikrozkumavky bylo v digestoii pomoci dalsi mikropipety

a prislusné Spicky ptridano jesté¢ 50 pl formaldehydu na usmrceni kultury, tak aby bylo
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dosazeno finalni koncentrace formaldehydu 2%. Takto pfipravené vzorky byly uchovany

v temnu Vv lednici do doby jejich zpracovani.
3.1.3 Zpusoby vyhodnoceni

K vyhodnoceni rustového pokusu byl pouzit prutokovy cytometr CytoFlex S (Backman
Coulter), ktery dokaze detailné pocitat a analyzovat jednotlivé buiikky na zaklad¢é pigmentt.
Do ptipravené 96 jamkové desticky byly postupné pomoci mikropipety a piislusné spicky
napipetovany vzorky vyzkumu (Obr. 6). Pfed samotnym pipetovanim byly vzorky jesté
dikladn¢ promichany na vortexu, aby doSlo k rovhomérnému rozlozeni bunék v celé
zkumavce. Do kazdé jamky bylo napipetovano 200 ul vzorku. Vice koncentrované vzorky
byly natedény destilovanou vodou dle potieby. Do poslednich jamek kazdé desti¢ky bylo
nutné napipetovat 3x cleaning solution a 5x destilovanou vodu z divodu nasledného ¢isténi
pritokového cytometru. Takto pfipravend desticka byla vlozena do pratokového cytometru

pro vyhodnoceni. Vysledné grafy byly vytvoieny v GraphPad Prism 5.

Zkumavky se vzorky obsahujici pocatek a stied (13. den) byly také vyhodnoceny pomoci
fluorescenéniho mikroskopu Olympusu BX75 za pouziti UV zdfeni a zelen¢ho
fluorescenéniho svétla (510-560 nm). Jednotlivé preparaty byly pfipravovany v digestofi.
Na filtracni aparaturu byly nasazeny cerné 0,2 pum Nuclepore filtry a na né jednotlivé
sklenéné kolonky. Do kolonek bylo po promichani na vortexu napipetovano 0,5 ml vzorku
z jednotlivych mikrozkumavek. Vzorky z konce pokusu obsahujici médium BG11 byly dle
potieby jesté natredény destilovanou vodou (1:1000) z diivodu velké hustoty bun¢k. Poté
bylo ptidano jest¢ DAPI (4',6-diamidin-2-fenylindol dihydrochlorid) a lehkym potfepanim

celé aparatury se v§e promichalo.

Nasledn¢ doslo k piipravé podlozniho sklicka. Po 1 minuté se vzorek odsal a kolonky se
sundaly. Filtr byl pfendan na podlozni skli¢ko a na n¢j byla pfidana kapka imerzniho oleje.
Hned poté se filtr simerznim olejem piiklopil sklickem krycim. Timto byly vzorky
ptipravené na dalsi praci na mikroskopu. Na svrchni sklicko vzorki byla jesté kapnuta kapka
imerzniho oleje pro lepsi pozorovani. Po zaostfeni mikroskopu bylo mozné zacit s poCitdnim
jednotlivych bun€k na pocitadle. Podle hustoty vzorku dochazelo k pocitani bun¢k na celém
zorném poli nebo cEtvercové miizce. U vzorkd s velkou hustotou se bunky pocitaly

na 9 ¢tvercu ¢i 2 radky uvnitt ctvercové miizky.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky z pritokového cytometru

Udaje pofizené na pratokovém cytometru byly zpracovany a pouzity k vytvoreni grafi
pro lepsi ptehlednost. Grafy odhalily velice zajimavé vysledky. Vétsina z nich byla podobna
standartni rustové kiivce (Obr. 7) obsahujici lag fazi, fazi exponencialniho ristu, fazi
stacionarni a degradacni. Jednotlivé faze sebou nesou i charakteristické zmény v poctu
bun¢k za pozorovany Cas. Béhem lag faze zpravidla dochazi k aklimatizaci bun¢k nikoli
vsak k jejich nartstu. Faze exponencialniho ristu je charakteristickd rapidnim piirastem
bunék, ktery se ustaluje az ve fazi stacionarni. V posledni — degradacni fazi dochazi naopak

k rapidnim Gbytkiim bunék.

Chovani vybranych kultur se béhem pozorovanych 84 dni podstatné ménilo v zavislosti
na médiich BG11 a WC. Na rozdil od kultur péstovanych v médiu BG11, mély kultury
pestované v médiu WC po cely pozorovany cCas stejny trend. Prvnich pét dni u vSech kultur
bez vyjimky dochazelo K pfizptisobovani se na prostiedi a jejich prirastky byly pouze
minimalni (Obr. 9A, 9C). Exponencialni rist kultur se objevil az mezi 5. a 10. dnem u vSech
kultur s vyjimkou PE-rich péstovanych v BG11. Tyto dv¢ kultury zacaly rast daleko pozdéji
a to az mezi 30. a 50. dnem. Zajimavou proménu ukazalo obdobi mezi 11. a 13. dnem.
Kultury péstované ve WC totiz mezi témito dny vyznamné klesaly. Dochazelo zde k poklesu
073 % (Obr. 8).

PE-rich kultury na zacatku pokusu rostly ve WC o 92 % lépe v exponencialni fazi
nez v BG11. Koncentrace pikoplanktonnich sinic PE rich ve WC byla 17,5x10° b/ml,
zatimco v BG11 byla koncentrace PE rich bun&k pouze 1,4x10° b/ml (Obr. 9C). Maximalni
koncentrace ve WC nastala 11. den, zatimco v BG11 az 35. den (Obr. 9D). Lag faze byla
delsi u BG11.

PC-rich bunky mély sice v obou médiich podobny zacatek, ale dlouhodoba kultivace je
v BG11 mnohem koncentrovangjsi nez ve WC (BG11 15x10° b/ml vs. WC 2x10° b/ml).
Z toho vyplyva, ze z dlouhodobého hlediska se v BG11 kulturam bude dafit 1épe. PE-rich
buiikky maji ve WC srovnatelny zacatek s PC-rich bunikami. Pro dlouhodobou kultivaci PE-
rich bunék bude vhodné péstovani v BG11, kde maji mnohem vyssi koncentraci. V médiu

WC tyto buniky umiraji po 80. dnech (Obr. 10).
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Stacionarni fazi lze pozorovat od 21. dne a to pouze u kultur péstovanych ve WC.
V médiu BG11 nelze stacionarni fazi generalizovat. Koncentrace pikoplanktonnich sinic PC-
rich byla v této fazi v BG11 0 81 % vyssi nez ve WC (BG11 11,3x10° b/ml vs. WC 2,1x10°
b/ml) (Obr. 9B). Koncentrace PE-rich ve stacionarni fazi byla v médiu BG11 o 71 % vyssi
nez v médiu WC (BG11 6,6x10° b/ml vs. WC 1,9x10° b/ml) (Obr. 9D).

Velikosti vSech kultur byly méfeny 1. a 13. den pokusu. Kultury dosahovaly délky bunék
1,2-1,6 pm. Délka bun¢k zustala pro kazdy kmen konstantni a v pribéhu pokusu se

nemeénila.
4.2 Porovnani vysledka z pratokového cytometru a mikroskopu

Z mikroskopickych po¢tl i poétu ziskanych z prutokového cytometru byly sestaveny grafy
(Obr. 11). Doslo zde k porovnani 1. a 13. dne. Hodnoty naméfené na pritokovém cytometru
se 1. den celkem shodovaly s hodnotami z mikroskopu. Vyjimkou byla kultura VIR, jejiz
hodnoty namétené na pritokovém cytometru byly vyrazné vétsi. K vyznamnym odliSnostem
mezi vysledky z pritokového cytometru a mikroskopu dochazelo piedevsim 13. den, a to
u vSech kultur bez vyjimky. Hodnoty spocitané na mikroskopu byly mnohem vyssi ve vSech

pozorovanych kulturach.
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5 Diskuze a zaveér

Bakalatskou praci doprovazelo nékolik cild, jez mély byt objasnény. Prvnim a zaroven tim
uplné nejzakladnéj$im cilem byla literarni reserSe, jejiz zjisténi byla klicova pro nasledujici
vyzkum. V prvni ¢asti literarni reSerSe doslo k seznameni se s pikoplanktonnimi sinicemi,
jejich ekologii a druhovou rozmanitosti. V této casti nedochazelo k vyraznéjSim
komplikacim, protoze citované clanky obsahuji velké mnozstvi dat o pikoplanktonu.
Nejasnosti se objevily az v dalsi ¢asti prace, ktera se zabyvala otazkou, zda je zooplankton
schopen zivit se pikoplanktonnimi sinicemi. Ackoli bylo toto téma jiz hojn¢ studované,
doposud neprineslo zcela konkrétni odpovéd’. Existuje sice mnoho literatury tykajici se

prvoki, ale literatury zabyvajici se korysi je vyrazné mén¢. Prace s korysi je totiz o dost

vvvvvv

Zliterarni  reSerSe  vyplynuly zajimavé informace o dikazech konzumace
pikoplanktonnich sinic zooplanktonem. Jednim z hlavnich a neptehlédnutelnych dikazl jsou
vakuoly nalevnikl, ve kterych byly nalezeny buiiky pikoplanktonu v riznych stupnich
natraveni (Simek et al., 1996). Pikoplanktonni sinice byly nalezeny i ve stievech perloodek
(Cladocera), viiniki (Rotifera) a larev klanonozct (Copepoda) (Motwani & Gorokhova,
2013). Ze studii dale vyplyva, ze vétSina nalevniki dava prednost konzumaci
pikoplanktonnich sinic nad konzumaci bakterii (Simek et al., 1996) a rychlost vy&i§téni

(clearance rate) pikoplanktonu je také vétsi nez u bakterii (Simek et al., 1997).

Zooplankton je limitovan mnoZstvim dostupnych zdroji a typem svého filtracniho
aparatu. U zooplanktonu s vétsi vzdalenosti filtracnich brv nemtize dojit ke konzumaci
jednobunééné pikoplantonni sinice, coz znamena, ze muze konzumovat pouze kolonie.
Velikost kofisti souvisi i srychlosti pfijmu bun€k pikoplanktonnich sinic (Motwani

vvvvv

jejich ménici se velikost (Callieri et al., 2002).

Bakalaisk4 prace zaloZend na reSerSi byla obohacena o praktickou Cast, ktera se tyka
ptesné¢ definovanych podminek ristu pikoplanktonnich sinic. Doposud se totiz zadna prace
nezaméfila na ristovou kiivku pikoplanktonnich sinic a nemame tedy zadné konkrétni
informace o rychlosti jejich rustu. Vysledek tohoto vyzkumu miize byt uziteény v dalSich

pokusech s pikoplanktonnimi sinicemi, jelikoz bude znam jejich trend a vyvoj.

Rustova kiivka pikoplanktonnich sinic se ukazala byt odliSna zejména v zavislosti na typu

média, ve kterém se kultury péstuji a také v zavislosti na typu fykobilinu. Pribéh ristu
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vétSiny kultur byl podobny standartni riistové kiivee (Vanck, 2016). Obecné mély kultury
ve WC velmi podobny pribéh. Opakem tomu bylo médium BG11, ve kterém se kultury
chovaly odlis$né. Piedev§im PE-rich kultury v BG11 vykazovaly nevSedni prubéh. K nartstu
poctu jejich bunék dochazelo az mezi 30. a 50. dnem, zatimco u ostatnich kultur dochézelo
K nartstu poctu bunék uz mezi 5. a 10. dnem po aklimatizaci kultur. PE-rich kultury rostly
ve WC 092 % lépe v exponencidlni fazi, nez v BG11l. K maximalni koncentraci doslo
v BG11 024 dni pozdé&ji nez ve WC. Rozdilnost nastupu rastu mezi PE-rich a PC-rich
kulturami v Zivinami bohatém médium BGI11 muze také vysvétlovat fakt, ze PE-rich
pikoplanktonni sinice se Vv ptirodé vyskytuji v oligotrofnich, tedy zivinami chudych jezerech,

a jesté nikdy nebyly pozorovéany v eutrofnich systémech.

Stacionarni faze se objevila pouze ve WC médiu a to od 21. dne. V médiu BG11 ji nelze
generalizovat, bylo mozné pouze porovnat PE-rich s PC-rich. V BG11 byla koncentrace
pikoplanktonnich sinic PC-rich o 81 % vys$i nez ve WC, koncentrace PE-rich
v médiu BG11 byla o 71 % vys§i nez v médiu WC. Dlouhodoba kultivace se ukazala byt
vyhodnéjsi v médiu BG11, kde dosahuji kultury vétsi koncentrace a dlouhodobé se jim dafi

lépe. V médiu WC kultury umiraji uz po 80. dni.

Jak uz bylo uvedeno, k vyhodnocovani vzorkli byly pouzity 2 metody. Vzorky se
vyhodnocovaly na priatokovém cytometru a také byly jednotlivé bunky pocitany
pod mikroskopem. Prvni den pokusu se vysledky zobou metod shodovaly s vyjimkou
kultury VIR. Velké rozdily se objevily az 13. den, kdy byly hodnoty v rozporu.
V mikroskopu bylo totiz napocitino mnohem vice bunék, nez vyhodnotil pritokovy
cytometr. Divodem tohoto rozdilu mutze byt naptiklad tvorba kolonii pikoplanktonnich
sinic. Dalsim moznym diivodem mohl byt pokles fotosyntetického barviva, na jehoz zakladé
byly buiky pocitany. Pii mikroskopické analyze byly buniky obarveny v DAPI, coz zajistilo
lepsi viditelnost pro pocitani. V mikroskopu byly pocitany i lehce svitici buinky, zatimco

prutokovy cytometr je mohl vyhodnotit jako jiné objekty.

Zavérem bych rada shrnula cile bakalaiské prace a jejich naplnéni. Prace se zabyvala
otazkou, zda je zooplankton schopen zivit se pikoplanktonnimi sinicemi. Na toto téma byla
vypracovana rozsdhla literarni reSerSe, kterd obsahuje dulezitd zjisténi. V praktické Casti
jsem se zaméfila na definici ristové kiivky pro jednotlivé kmeny pikoplanktonnich sinic.
A pravé ono zjisténi o rastové kiivce bude velkym piinosem pii nasledném pokracovani

V tomto tématu, které by mohlo byt soucasti prace magisterské.
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I[I. Seznam tabulek a obrazku

Seznam tabulek:

Tabulka I: Sbirka kultur

Cislo | Jméno kultury Barva Pavod Rok izolace Reference
1 |VIR zelend | prehradni nadrz Vir 2000 Jezberova & Komarkova (2006)
2 |HEJTM1B4 zelend | rybnik Hejtman 2003 Jezberova (nepublikovano)
3 |SYNCOCRED cervena | Lake Constance 1988
4 |9-2 zelend | prehradni nadrz Stanovice | 2005 Jezberova (nepublikovano)
5 | SYNECHOCOCCUS | ¢ervend
6 |8809 zelend | Lake Constance 1988 Ernst et al. (1991)

Tabulka I1: Slozeni médii

BG 11 (Stanier et al., 1971) WC (Guillard & Lorenzen, 1972)
Zasobni roztok g It média | Zasobni roztok g It média
NaNO3 1,5 NaNO3 0,85
K2HPO4. 3 H20 0,04 K2HPO4. 3 H20 0,114
MgSQO4. 7 H20 0,075 MgSQOs. 7 H20 0,037
CaClz. 2 H.0 0,036 CaCl,.2 H0 0,0368
Na,CO3 0,02 NaHCO3 0,0126
Kyselina citronova NaySiOs3. 5 H,O 0,0212
EDTA Mix vitaminil
Zelezito-amonny citrat Pufr TES
Stopa smési kovil Kombinované stopové prvky
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Ora’{zek 3: Kultury 1-6 pésté)vané ve WC

Obrazek 4: Kultury 1, 2, 4, 6 péstované v BG11 (PC-rich)



Obrazek 5: Kultury 3, 6 péstované v BG11 (PE-rich)

Obrazek 6: Napipetovana desticka pfipravend na analyzu pritokovym cytometrem
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Obrazek 7: Standartni rustova ktivka (Vanek, 2016)
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Obriazek 8: Grafy ristovych kiivek 6 kultur pikoplanktonnich sinic v poc¢ate¢ni fazi
rastu (0-15 den) ve 2 kultiva¢nich médiich BG11 a WC
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Obrazek 9: Srovnani rastu PE-rich a PC-rich pikoplanktonnich sinic na poc¢atku

rustové kiivky (0-15 den; A, C) a béhem 84 dnu (B, D)
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Obrazek 10: Grafy ristovych kiivek 6 kultur pikoplanktonnich sinic ve 2 kultivacnich
médiich BG11 a WC po dobu 84 dnii
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Obrazek 11: Srovnani vysledkd poctd bun€k z mikroskopu a pritokového cytometru

u 6 kultur pikoplanktonnich sinic péstovanych ve dvou kultiva¢nich médiich, BG11

a WC. Horni graf - 1. den experimentu, dolni graf - 13. den experimentu.



