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1 UVOD

Sinice pfedstavuji jednu z nejvyznamnéjSich skupin prokaryotnich organismu. Jejich
puvod se datuje pfiblizné pred 3,8 - 3 miliardami let, kdy se na planeté Zemi objevily znamky
kyslikaté atmosféry (Poulickova 2011). Jedna se o fotosyntetizujici prokaryota s vlastnosti
syntetizovat chlorofyl-a. Vytvafeji jednobunééné nebo vlaknité stélky, které se mohou
vyskytovat jednotlivé nebo také Vv koloniich. Jedna se tedy o kosmopolitni organismy.
Nachazeji se ve vodnim prostfedni, ptid€, nebo také na mistech s extrémné nizkou, ¢i vysokou
teplotou, salinitou a pH (Kalina a Vana 2005). Zkoumani ekosystému stojatych vod, napiiklad
jezer, rybnikt ¢i moktadu, se zamétilo zejména na fytoplankton, jelikoz jeho odbér je velice
snadny. Vyznamnou roli rovnéz hraji epifytickd spoleCenstva sinic rostouci na rostlinach

¢1 makroskopickych fasach, kterymi se tato prace bude nadale zabyvat.



2 CiLE PRACE

Tato bakalaiské prace se zabyva studiem epifytickych sinic na Cesko-Polském pomezi,
jejich ekologii a druhovou rozmanitosti. Cilem této prace je vytvofit literarni reSerSi na téma
ekologie epifytonu se zaméfenim na epifytické sinice. Dale vzorkovat epifyon
na zvoleném uzemi Cesko-Polského pomezi a také méfit fyzikalni parametry vody. Nasledné

studovat druhovou bohatost epifytickych sinic.



3 EPIFYTON

Mezi vyznamné Casti fytocendzy a zoocenozy litoralu patii 1 narosty neboli perifyton.
V mnoha jezerech litoralniho pasma se vyskytuji bohatd mikrobidlni spolecenstva s vlaknitymi
a jednobunécnymi fasami pfitomnymi na sedimentech, ktera jsou soucasti perifytonu (Sigee
2005). Perifyton je tvofen zelenymi fasami, nalevniky, prvoky a dalS$imi organismy. MuZeme
rozeznat nékolik typa perifytonu a to podle podkladu, na kterém se vyskytuji. Epizoon
na zivocisich, epilithon na skalnatém podkladu, epixylon na dievé a epifyton na rostlinach
(Lellak a Kubicek 1991). Epifytické organismy rostou trvale na vodnich substratech, mezi néz
patii nejCastéji cévnaté rostliny, mechorosty, nebo makrofytické fasy. Tyto druhy sinic
nevykazuji Suvedenymi substraty paraziticky vztah. Substrat je vtomto piipadé casto
metabolicky aktivni a epifytické interakce mohou byt dilezité z hlediska metabolické vymény
a Vv neposledni fad¢ dostupnosti zivin (Sigee 2005). Na rozdil od hlubokych jezer, mélké fi¢ni
systémy maji typické rozsahlé populace aktivné rostoucich fas na sedimentech a epifytické
narosty na makrofytech vyskytujici se v planktonni fazi. Komunity perifytonu v jezerech jsou
asociovany zejména s litoralni zoénou a jsou prostoroveé oddéleny od hlavnich vodnich tutvard,

které dominuji fytoplanktonem (Sigee 2005).

3.1 VYZNAM V PRIRODE

Populace tas jsou povazovana zejména za soucast fytoplanktonu. Zasadni vyznam mayji
ale rovnéZ bentické fasy, které ptispivaji k ekologii a primarni produkci jezer. Plati to zeyména
v ptipadé mélkych jezer, kde velka ¢ast dna ma dostatek svétla na podporu fotosyntézy a tvorby
perifytonu (Sigee 2005). Dokonce i v hlubokych jezerech, kde je plocha perifytonu omezena

na litoralni zony, je zde role perifytonu zna¢na (Stevenson et al. 1996).

Epifytické sinice a fasy tvofi vyznamnou c¢ast vodni biocendézy a piedstavuji
tak dilezity zdroj nejen potravy pro vodni Zivoc€ichy a jiné organismy. Vyznamnou roli
Vv ptirodé hraje symbidza s rostlinami. Jiz dlouho je znama pfitomnost volné Zijicich
a symbiotickych sinic, naptiklad sinice rodu Anabaena s kapradinou Azolla v ryzovém poli.
Zlepsuje jak rust, tak i vynos plodiny. Kapradina miize byt péstovana samostatn¢, zavedena
do pudy jesté¢ pred zasetim ryZe, nebo jako meziplodina vedle péstované ryze. P&stovani
kapradiny spole¢né se sinici miize zvysit produkci ryze az o 40%. Existuji také urc¢ita omezeni

pouzivani Azolly. Jednak je jeji pouziti velice pracné a také na ni pusobi fada negativnich
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vnéjsich faktort, mezi néz patii napiiklad vitr, ¢innost vin, nebo vysoka teplota. Azolla je také
omezena dostupnosti fosforu, nachylnd k houbovym chorobdm a ovlivnéna hmyzimi skudci.
Pti péstovani ryze se pouzivaji ve velké mite pesticidy, které maji rovnéz velmi negativni dopad

na ptitomnost a funkci kapradiny Azolla (Peters et al. 1986).

Mimo kapradinu Azolla byla pozorovana také sinice Gloeotrichia pisum na ponofenych
kotfenech a stoncich hlubinné ryze (Whitton et al. 2002). Podobné také u rodi Nostoc,
Gloetrichia, Anabaena, Calothrix a Cylindrospermum bylo zjisténo, Ze jsou zodpovédné
za fixaci dusiku spojenou s ¢innosti kvéti okfehkd (Duong a Tiedje 1985). Znalost G¢inkd
epifytickych sinic na jinych kulturnich plodinach neni dosud tak velka. Vyzkum vlivu sinic
na kulturni pSenici poskytl dukazy, Zze sinice jsou V interakci s kofeny pSenice a mohou
tak stimulovat rast téchto rostlin (Spiller a Gunasekaran 1990). Né&které rostliny ziskavaji dusik
diky fixace této latky sinicemi. Tento Gcinek je zavisly na specifické kombinaci kultivart

kment rostlin a sinic.

V dobte osvétleném prostiedi, mikroskopické fasy tvoii nejvétsi cast biomasy biofilmu
a perifyton hraje dulezitou roli v primarni produkci. K vytvofeni nové biomasy jsou
anorganické ziviny ¢erpany z vody, popfipadé k vytvoreni biomasy mohou slouzit zivé bakterie
biofilmu (Azim et al. 2005). Soucasné fototrofni a heterotrofni aktivita vede k vnitinimu
kolob&hu zivin a latek (Battin et al. 2003), zvlasté pti vysokém nahromadéni vrstvy biomasy.
Toto nahromadéni proto tvoii bohaty zdroj zivin pro mistni mikrofaunu, meiofaunu
a makrofaunu (Schmid-Araya a Schmid 2000, Woodward a Hildrew 2002). Biofilmy hraji
v disledku zasadni roli v potravnim fetézci jak fek, jezer, 1 pobieZznich z6n moti. Vzhledem
K tomu, Ze biofilmy integruji vlivy podminek po dlouhou dobu, jsou Siroce vyuzivany pro ucely
biomonitoringu (Azim et al. 2005). Perifytické mikrotasy se tradi¢né pouzivaji pro bioindikaci
vody napfiiklad v zavislosti na hodnotach pH, salinity, mnozstvi dusikatych latek, konduktivity
a mnoho dalSich faktort. Novéjsi vyuZiti zahrnuje sledovani anorganického obsahu Zivin.
Pfirodni biofilmy maji strukturalni i funkéni vlastnosti podobajici se biofilmim pouzivanych
k ¢isténi odpadnich vod pro odstranéni fosforu a dusiku, toxickych sloucenin (Schwartz et al.
1998). Pouziti biofilmu jako bioindikatoru stavu vodnich ekosystmi je podobné pouziti
lisejniku jako ukazatele pro znecisténi ovzdusi (Wadleigh a Blake 1999), vodnich mechti jako
ukazatele kovll (Berlekamp et al. 1998), a obecné bezobratlych zivocicht pro kvalitu vody
(Krueger a Waters 1983). Soucasny vyzkum se zaméfuje na klady a zapory pouzivani

perifytonu jako monitorujici nastroj v oblasti pfirodnich a fizenych vodnich ekosystémul.
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Perifyton se také vyuziva jako receptor fyzikalnich a chemickych disturbanci. Vodni
ekosystémy, at’ uz ptirodni ¢i utvareny ¢lovékem, jsou neustdle vystavovany raznym meénicim
se prirodnim podminkam. Tyto zmény se tykaji nejcastéji obsahu zivin v ekosystémech,
pesticidi, okyselujicich latek, patogennich mikroorganismu a také zmén prostiedi. Tyto zméeny
se projevuji ve fungovani vodnich organismi a tim i ve zménach morfologii mikrostanovist'.
Mikroorganismy maji kratkou generacni dobu a tak jsou vhodnymi bioindikatory probihajicich
zmén ve vodnim prostiedi. Hodnoty pH vody jsou malokdy samostatnou pfi¢inou disturbance.
Vysoka hodnota pH je obvykle spojena s vysokou hladinou soli a zivin. Nizka hodnota pH
pH pro vodni organismy je pfiblizn¢ 6 az 8,5. Extrémni hodnoty pH upfednostiuji omezeny
a uzce specializovany pocet organismi ve vodnim spoleCenstvu (Azim et al 2005).
K monitorovani pH se vyuzivaji fasy mikroskopickych rozméri. ZvySeny pocet zivin muze
zpusobovat eutrofizaci, stimulovat primarni produkci a to az na neudrzitelnou uroven
ve vodnich ekosystémech. Perifyton vyuziva k postaveni vlastni biomasy dusik a fosfor

ptitomny ve vodé¢ (Bothwell 1988).

Slizova pochva sinic a fas poskytuje zvySeny prostor pro upevnéni organismui a pévny
substrat pro tfadu epifytickych organismi, véetné bakterii, prvoki, hub a dalSich fas. Sliz
pro tyto organismy muze také pfedstavovat médium, v némz se mohou pohyblivé epifytické

organismy pohybovat a také poskytuji v mnoha ptipadech vyznamny zdroj zivin (Sigee 2005).
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3.2 DULEZITE FAKTORY OVLIVNUJIiCI EPIFYTON

Perifyton byva ovlivnén jak biotickou, tak abiotickou fadou faktort a to jak piimo, tak
1 neptimo. Tyto faktory jsou velice uzce provazany a ovliviuji jak kvalitu, tak i kvantitu

perifytonu stojatych vod (Stevenson et al. 1996). Muzeme je rozdélit na zdroje a disturbance.

3.2.1 ZDROJE

Organismy zdroje pfimo vyuzivaji a spotfebovavaji. Jsou dilezité pro jejich rust
a rozmnozovani populaci (Townsend et al. 2010). Mezi zdroje ovlivijici perifyton fadime
svétlo, prostor a ziviny, vétSinou se jednd o ziviny anorganické. Zdroje se neustale
spotfebovavaji a jsou nezbytné pro spoleCenstva ekosystémi, soutéz o né¢ muze plnit

vyznamnou roli v jejich utvafeni.

Prostor se ¢asto nepovazuje jako zdroj, nicméné je limitujici pro rist a je Spotfebni.
Perifyton nachazejici se v Sirokych, mélkych pobteznich zondch s dostatkem svétla se zda
byt prostorové omezeny. Skoro kazdy vhodny substrat litordlni zony je pokryt fasou
Cladophora glomerata (zabi vlas), slouzici jako podkladovy prostor, a zvySuje tak funkci
litoralu az 2000x. Prostor se tedy jevi jako omezujici faktor zejména v horni casti litoralu

(Stevenson et al. 1996).

Mezi ziviny fadime napiiklad kyslik, uhlik, dusik, fosfor, kiemik, draslik, siru, vapnik,
zelezo, mangan, méd’ a nékolik stopovych prvki. Hojnost zivin hraje v ekosystémech stojatych
vod vyznamnou roli. Ziviny at uz pfimo & nepfimo uréuji mnozstvi, kvalitu
a distribuci perifytonu. Ziviny pochéazeji z anorganickych zdroji pfilivu, atmosférickych
depozic, nebo sedimentl. Vice nez s perifytonem je bez ohledu na zdroj vodni sloupec v t€sném
kontaktu s fytoplanktonem. Rust fytoplanktonu muze zpusobit zastinéni, omezeni svétla
perifytonu vice, nez omezeni Zivin (Hansson 1992). Bylo také prokdzano, Ze mezi vodnim

sloupcem Zivin a biomasou fas je mnohem silnéjsi vazba pro fytoplankton, neZ pro perifyton.

Dal$im vyznamnym zdrojem je svétlo, které je tlumeno s hloubkou ve vodnim sloupci
a zaroven je oslabeno hloubkou pfi vstupu perifytonu (Stevenson et al. 1966). V temperatnich
jezerech spolecenstva perifytonu pfijimaji svétlo kazdy den, ale zaznamenavaji velké sezonni
vykyvy. V polarnich jezerech se perifyton vyskytuje trvale pod ledem a pfijima svétlo
Vv Sestimési¢nich periodach. Spolecenstva lentického perifytonu jsou Casto slozité a vysoce

strukturované, jsou slozeny z autotrofnich (fasy) a heterotrofnich (bakterie) komponent (Sigee
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2005). Fytoplankton mize aktivné, nebo také pasivné zaznamenat zmény v hloubce, zatimco
lenticky perifyton zobrazi rozdily osvétleni spiSe ve struktufe spolecenstva a funkci podél
hloubky gradientu. Utlum svétla s hloubkou je silné ovlivnén nerozpu§ténymi latkami, véetné
fytoplanktonu. Mnoho védct ur€ilo svétlo jako dulezitou proménnou ovliviiujici slozeni
spoleCenstva perifytonu skrze hloubkovy gradient. Naptiklad Marks a Lowe (1993) ovliviiovali
intenzitu svétla pomoci stiniciho platna v hloubce tii metrii litoralni zony oligotrofniho jezera
Flathead lake, nezaznamenali v§ak zadné vyrazné zmény ve spolecenstvu perifytonu. Hudon
a Bourget (1983) dospéli k zavéru, ze struktura spoleCenstva perifytonu byla zavisla na hloubce,
ale také na intenzité svétla. SpoleCenstva perifytonu tedy tlumi svétlo samy o sobé velmi silné
a v epifytickych komunitach vyrazné¢ méni kvalitu dopadajiciho svétla dosazeného hostitelskou

rostlinou.

3.2.2 DISTURBANCE

Jedna se o relativni pojem, nebot’ to, co by mohlo pfedstavovat disturbanci v jedné
populaci, mize pusobit neutralné, nebo pozitivné v populaci jiné. Mezi disturbance lentickych
perifytont fadime abiotické mechanické, abiotické chemické disturbance, mezi néz patii
napiiklad turbulence, eroze, toxické chemické latky a jiné, a biotické disturbance, které

ptedstavuji pastvu a pohyb heterotrofnich organismii (Stevenson et al. 1966).

3.2.2.1 ABIOTICKE, MECHANICKE

Bylo prokazano, Ze vodni turbulence v jezerech, zvlast¢ na vlaknitych fasach
a rozsivkach, maji pozitivni vztah s biomasou perifytonu (Cattaneo 1990). Spolecenstva
perifytonu, kterd byla vyvinuta v relativné neturbulentnich stanovistich a jsou poté vystavena
vodnim turbulencim, jsou ovlivnény ale nepfiznivé. Hoagland (1983) se zabyval vlivem
obcCasnych bouii a s tim spojenému zvySeni turbulence na strukturu perifytonu v eutotrofni
nadrzi a zjistil, Ze diverzita perifytonu nebyla vyrazné ovlivnéna a starsi spolecenstva ztratila

mnohem vice biomasy, neZ mladsi spolecenstva.
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3.2.2.2 ABIOTICKE, CHEMICKE

Tyto disturbance maji v pifirod¢ vétSinou antropogenni charakter. Na perifytonu
stojatych vod jsou chemické disturbance méné zavazné a studované, nez v lotickych systémech.
Ma to za nasledek vétsi pomér substratu jezera, a tedy jejich schopnost fedit mnoZzstvi
chemickych latek, které by mohly piekrodit toleranci perifytonu v lotickych ekosystémech.
Pravdépodobné nejvice studovanymi chemickymi disturbancemi Vv jezerech je atmosféricka
depozice latek, ktera vede Kk okyseleni téchto vodnich ploch. Ve skute¢nosti, obecny jev
pozorovany v okyselenych jezerech byl pokles mnozstvi fytoplanktonu, coz vede ke zvySeni
pronikani svétla a prohloubeni fotické zoény, coz vede ke zvySeni biomasy perifytonu
(Stevenson et al. 1966).

3.2.2.3 BIOTICKE

Tato disturbance byva spojena s aktivitou poziraci ve spoleenstvu perifytonu. Jejich
rozsah v lentickych ekosystémech je od velikosti prvokt az po nékolik decimetrti dlouhych ryb.
Predstavuji dopad na spoleCenstva perifytonu a to jak smérem ke spotiebé bunék fas tak
dislokaci bunék ze substratu (Stevenson et al. 1966). V nékterych piipadech je tato disturbance
fizena sekundarné rybami, naptiklad v mezotrofnich jezerech Spojenych statti americkych je

struktura spole¢enstva ovlivnéna interakcemi rybami rodu slune¢nice (Lepomis).
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3.3 INTERAKCE S HOSTITELSKOU ROSTLINOU

Vliv substratu na epifytické sinice a fasy je predmétem dlouholetého vyzkumu. Podle
zpusobu kolonizace jednotlivych substrati mizeme rozlisit jednotlivé typy sinic a fas. Jako
haloepifyty mizeme oznacit taxony, které jsou zachyceny na vnéjSich vrstvach bunék
rostlinného substratu. Ostatni taxony patii mezi amfiepifyty, které své buiiky ukotvuji hluboko

v rostlinnych pletivech hostitele (Ducker a Knox, 1984).

Nejlépe studovana asociace sinic jsou s rostlinami a ty nabizeji velky potencial pro
experimenty v systémech. Rostlinny substrat je kolonizovan epifytickymi sinicemi a fasami.
Ty mohou kolonizovat rtizné typy rostlinného materialu, véetné listi a stonkli ponoienych
cévnatych rostlin, kofeny, dievo, kuru, stélky vodnich mechorostt, kapradin a také
makrofytickych fas (Stevenson et al. 1966). Pfinos pro hostitele byva ve vétsiné ptipadu ziejmy.
V kombinované formé je metabolicky poskytovan dusik, nebo ob¢as uhlik. Vyhody pro sinice
jsou méné jasné. Casto ziskavaji uhlik z fotosyntetizujicich hostiteli, ale jsou schopny fixovat
uhlik i samy. Vyhodu pro epifytické sinice pfedstavuje uzaviené prostfedi poskytované
hostitelem, které miize spoleCenstva téchto sinic chranit pfed vysokou intenzitou zateni
a naslednému vysuSovani, nebo také pred predaci (Whitton et al. 2002). Pfinosy pro epifyty
byly referovany jako pozitivni, kde rostlinné kolonizace poskytuji vynosy pro rust
a pristup K druhému zdroji zivin. Dalsi interakce mohou byt také negativni, kdy makrofyté
soutézi s kolonizatory o zdroje Zivin, nebo pfinos pro kolonizatory muize byt neutralni,
kdy hostitel slouzi epifytim jen jako misto pro jejich upevnéni, nebo pfispiva epifytim
jen v minimalnim mnozstvi zivin (Cattanco a Kalff, 1979). Jednobun&tné sinice rodu
Cyanothece a Synechococcus jsou obcas pozorovany jako epifyté uvniti kolonii sinice rodu

Gomphosphaeria (Sigee 2005).

Vyznamné interakce s epifytickymi sinicemi tvoii také fasy. Rasy a sinice se vyskytuji
ve dvou hlavnich ristovych formach. Prvni formu ptedstavuji vétsi vlaknité typy, zejména
zelené fasy a sinice, které jsou pevné pripojeny k sedimentu nebo k povrchu makrofyt a jsou
tak rozsifeny do vodniho prostiedi (Sigee 2005). Vlakna s hrubou celul6zni bunéénou sténou
jako ma naptiklad zelena tasa Cladophora nese slozité spolecenstvi epifyti v eulitoralni zoné.
Pritomnost fasy Cladophora mize nékolikanasobné zvysit funkéni plochu, ¢imz se vytvari
prostor pro epifytickd spolecenstva a také stanovisté pro mnoho mikroorganismii a nespocet

bezobratlych zivoc€ichll (Stevenson et al, 1996). Dalsi formu tvofi malé kokalni typy, pfitomné
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na skalach (epilithon) nebo na fasach (periphyton). Tyto organismy zahrnuji Sirokou Skalu

rozsivek, ale také sinic a nékolik druhd ruduch (Sigee 2005).

U mechorostt jsou epifytické a endofytické asociace se sinicemi znamy u jatrovek,
hleviki i mechl. Primarné tyto asociace tvori s rodem Nostoc. Asociace s mechy jsou vétSinou
epifytické, vyjimku tvofi rod Sphagnum, kde rod Nostoc zabira hyalinni buniky a jeho funkce
je neznama. Sinice rodu Hapalosiphon jsou nékdy také izce spojeny s raselinikem (Sphagnum),
tyto interakce vSak nebyly dosud dobfe prozkoumany. Bylo navrzeno, Ze ukladani
do vyrovnavaci paméti v hyalinnich bunkach napomaha rod Nostoc pti hodnotach pH <5.
Nicmén¢ druhy fixujici N2 zrodu Hapalosiphon a Tolypothrix jsou casto v kaluzich
s hodnotami pH tak nizkymi, jako jsou 4,1 (Whitton et al. 2002).
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3.4 KONKURENCE

Konkurence mezi jednotlivymi organismy nebo spoleCenstvy mize nastat, pokud
se organismus orientuje na stejné spotiebni zdroje a zdroj je pfitomen v omezeném mnozstvi.
Za téchto podminek spotieba zdroji jednoho organismu snizuje fitness ostatnich organismtl.
Pokud dojde ke konkurenci mezi druhy, vysledkem je Casto snizeni hustoty a mozny zanik
jedné, nebo vice populaci (Stevenson et al. 1966). Existuji obSirné dikazy, které naznacuji
negativni interakce. Kompetice je dulezitym faktorem urcujici druhovou skladbu v bentickych
spoleCenstev fas. Populace fas maji schopnost se rychle rozmnozovat a tak predstavuji bohata
spoleCenstva ve vodnim prostfedi. Konkurence planktonnich a bentickych fas o svétlo a ziviny
ukazuje podobnosti v interakci mezi fytoplanktonem a vy$$imi rostlinami neboli makrofyty.
V obou ptipadech primarni producenti vykazuji riizné konkuren¢ni vztahy, které mohou byt
zahrnuty v ptipad¢ fytoplanktonu a perifytonu (Vadeboncoeur et al. 2003). Napfiiklad Gtlum
svétla prochazejiciho pies fytoplankton omezuje produktivitu perifytonu.

Tyto interakce mohou vézt k riznym spoleCenstvim bentickych a pelagickych fas
v podminkéach, ve kterych se méni svétlo a ziviny, coz vede k inverznimu vztahu mezi vyvojem
populaci v obou skupinach organismii. Eutrofizace miize vézt ke zvySeni biomasy
fytoplanktonu s kompenza¢nim poklesem trovné perifytonu. Tento piechod byl pozorovan
v mélkych, oligotrofnich jezerech Gronska (Vadeboncoeur et al. 2003). Zména produktivity
byla doprovazena odpovidajicim posunem od perifytonu k fytoplanktonu, o ¢emz svédci
stabilni uhlikové izotopove analyzy. Ackoliv bentickd a pelagicka stanovisté byla energeticky
spojena prostiednictvim potravinové sité, eutrofizace byla odstranéna primarni produkci

bentickych spolecenstev (Sigee 2005).
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3.5 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH RODU EPIFYTICKYCH SINIC

Epifytické sinice predstavuji vyznamnou cast celosvétové diverzity sinic. Vyskytuji
se na viech kontinentech a ve vech svétovych oceanech. V Zivotnim prostiedi Ceské republiky
se vyskytuji jak ve stojatych, tak tekoucich vodach vsech typt trofické tirovné, geologického
podlozi a hospodaisky vyuzivanych nebo nevyuzivanych vod. V ramci tohoto piehledu
charakteristik epifytickych sinic se soustfed’uji na nejvyznamnéjsi rody a zejména ty, které jsem

piimo pozorovala ve svych vzorcich.

Calothrix

Tento rod zahrnuje pouze perifytické druhy sinic rostouci na vodnich rostlinach, nebo
jinych tasach, kamenech, dfeve a to zejména ve znecisténych biotopech. Vlaknité druhy jsou
bazalni ¢asti pfipojené k podkladu a vrcholové ¢asti sestavajici ze skupin bunék oddélenych
od sebe, ziidka s bo¢nimi filamenty. Vlakna se nachazeji vzdy na bazalni ¢asti, heterocyty jsou
polokulovité, nebo kulovité, obCas interkalarni, valcovité. Na interkalarnich heterocytech
se trichomy nékdy de¢li a rozpadaji se. Vlakna jsou obcas rozsifena v bazalni ¢asti a z(zena
na vrcholové casti, nékdy az do tvorby vlasovitych konci. Tvorba vlaken je zavisla
na metabolismu fosforu. Slizovitd pochva je pfitomna vzdy, je pevna a nékdy na koncich
rozsifena. Buiiky jsou valcovité. Aerotopy u vegetativnich bunék chybi, ale obcas se vyskytuji
u hormogonii. Akinety jsou znamy jen u nékterych druhd a to v bazalni ¢asti. Déleni bunék

je kolmo k podélné ose vlaken. Rozmnozuji se pomoci hormogonii, které se oddéluji od vlaken.

Geitleribactron

Jedna se o druhy rostouci na vodnich rostlinach a vlaknitych fasach v oblastech mirného
pasu. Buiky jsou spojeny s podkladem jednim koncem a to samostatné, nebo ve skupinach.
Burky jsou vejCité, nebo ovalné, pozdéji valcovité, tyCinkovité a na vrcholu zaokrouhlené.
Na bazi jsou lehce zizené, ptipojeny k podkladu slizovitou podlozkou bez pochvy. Obsah
bunck je homogenni, vétSinou maji Sedo-modrou, zelenou, nebo olivové zelenou barvu. Tento
rod je charakteristicky pfi¢nym délenim bun¢k kolmo k del$i ose buné€k, asymetricky ve své

horni ¢asti. Apikalni dcefiné buiiky se oddéluji a ptisedaji jednim koncem opét na substrat.
Heteroleibleinia

Vsechny druhy tohoto rodu jsou zndmy z vodniho prostiedi, kde rostou piipojeny

K riznym substratim, naptiklad na rostlinach, fasach, dievé nebo kamenech. Vyskytuji
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se ve sladkych, ale i motskych biotopech. Jsou zndmy z oblasti celého svéta, nicméné nekteré
druhy jsou zndmy jen z urCitych lokalit. Jednd se o vlaknité typy. Vldkna se vyskytuji
jednotlivé, nebo ve skupinach, spojené jednim koncem k substratu. Apikalni konec je volny,
otevieny a bezbarvy. Vlakna jsou tenkd, do 4 um Siroka a pomérné rovna, nebo mirné zaktivena.
Ztidka se nepravidelné vétvi po rozdéleni vldken mezi dvéma vegetativnimi butikami. Bunky
jsou kratsi a delsi, nez Sirsi a valcovité. Buiiky jsou na konci zaoblené, bez aerotopti. Heterocyty

i akinety se u tohoto rodu nevyskytuji.

Homoeothrix

Vsechny druhy jsou zndmy ze submerznich biotopti. VétSina druhti roste na kamenech,
nebo na rostlinach v tekoucich, méné ve stojatych vodach. Jedna se o vlaknité druhy. Vldkna
se vyskytuji jednotlivé, nebo ve skupinach, heteropolarni, spojené jednim koncem k substratu.
Apikalni konec je volny, vzpiimeny, nebo se nepravidelné vini, obklopeny pevnym tenkym
plastém, na vrcholu otevienym. Vlakna jsou na bazi az 15 um Siroka, jednoducha a pomérné
rovna, smérem K vrcholu se vldkna zuzuji. Vzacné se vyskytuje jedno boc¢ni vlakno,
po rozdéleni v nekrotickych bunkéach nebo mezi dvéma vegetativnimi bunikami. Bunky jsou
kratsi, nez Sirsi, zfidka delsi pfed bunéénym délenim. Obvykle jsou svétle modrozeleng, olivové

zelené, ztidka modrozelené zbarveny. Chybi aerotopy, heterocyty i akinety.
Chamaesiphon

Tento rod zahrnuje pouze sladkovodni druhy rostouci na vodnich rostlindch, fasach
a kamenech, na kterych zpusobuji barevné skvrny. Jsou charakteristické predev§im
pro spolecenstva perifytickych tas horskych potok, ale rod se vyskytuje po celém svéte. Builky
jsou heteropolérni, mirn€, nebo vyrazné protahlé. Bazélni Casti jsou pomoci malé slizovité
podlozky pfipojeny K substratu. Bunky jsou kulovité, kyjovité, nebo valcovité, na vrcholu
zaoblené. Kolem bunék se vytvaii slizovitd pochva, ktera se pti d€leni na vrcholu otevira. Obsah

bunék je Sedy, modro-zeleny, narizovély, obvykle jemné zrnity.
Leibleinia

VétSina druhti téchto sinic roste epifyticky na jinych vlaknitych fasdch a vodnich
rostlinach. Jsou zndmy jak sladkovodni, tak i motské druhy. Jedné se o vlaknité typy sinic,
vzacné spolu zapletené, vlnici se a nepravidelné spiralovité sto¢ené. Obvykle se omotéavaji

okolo jiné vldknité sinice, nebo fasy a piipoji se k ni pevnym, tenkym plastém obsahujici
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vldkna. Velmi zfidka se vétvi. Vldkna jsou dlouze protazena S cylindrickymi buiikami, nékdy
je pozorovana modifikace bun¢k v apikalni ¢asti, neziizena nebo zizena na pfi¢nych sténach,
nikoliv oslabena. Buriky jsou izodiametrické, kratsi, nebo zietelné delsi, valcovité a na koncich
sudovité. Chybi aerotopy. Bunikky maji Sedavou barvu, modro-zelenou, nebo jsou nazloutlé
a na koncich jsou zaoblené. Heterocyty i akinety chybi. Buniky se symetricky déli a dorustaji

do piivodni velikosti pred dal§im délenim.

Nostoc

Tento rod je rozsifen ve sladkovodnich biotopech. Jednd se o epipelické, epilitické
a epifytické druhy, které se vyskytuji v Cistych vodach, rybnicich, ¢i tinich. Mohou rist
v pudach a na jejim povrchu. Nékteré druhy jsou dilezité ve vodnich biotopech pro svoji
schopnost fixovat dusik. Maji makroskopickou, nebo mikroskopickou stélku, amorfniho, nebo
kulovitého tvaru. Vyskytuji se jednotlivé, nebo mohou vytvafet kolonie. Vldkna jsou
nepravidelné stocend a volné€, nebo husté nahlouc¢ena. Maji vyrazny slizovity povrch viditelny
na okrajich kolonii. Vlakna maji stejnou §itku po celé délce, apikalni bunky se morfologicky
od ostatnich bun¢k nelisi. Buiiky jsou cylindrické, soudeckovité nebo kulovité. Akinety
1 heterocity jsou Ufitomny. Tento rod ma specificky Zivotni cyklus, béhem néhoz vytvaii
nckolik fazi. Buniky se d¢li do kiize. Rozmnozuji se pohyblivymi hormogoniemi, které jsou

odlisné od vlaken rozpadem na heterocyty, rozpadem stélky a akinety.

Phormidium

Ziidka vytvari solitérni vldkna, obvykle na rtznych terestrickych nebo vodnich
substratech. Napfiiklad na ptidach, vlhkych skaldch, bahné, vodnich rostlinach, kamenech,
ve stojatych i tekoucich vodach, ale také v mofich. Nékteré druhy se vyskytuji na extrémnich
lokalitach, jako jsou termalni prameny, nebo pouste. Jednd se o vlaknité, nerozvétvené druhy
sinic, vyskytujici se pohromadé¢, zfidka osamocené. Zprvu jsou mikroskopické, pozdé€ji maji az
nékolik centimetr v priméru. Osidluji rzné substraty. Vldkna jsou pomérné pfima, svinuta
nebo vlnitd, nikdy se nevétvi. Bunky jsou valcovité, mirné sudovité, kratsi nez delsi, oslabeny
na apikalni casti. Vldkna jsou pohybliva. Aerotopy jsou piitomny pouze v ojedinclych
podminkach. Buiiky jsou modrozelené, vzacné nahnédlé nebo nartizovélé. Buiky se déli

pfi¢né, kolmo k podélné ose vlaken.
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Pseudanabaena

Jedna se o planktonni, voln¢ Zijici nebo bentické druhy oligotrofnich, mezotrofnich
az eutrofnich vod. Vlakna jsou samostatna, nebo v malych shlucich, rovna nebo mirné
obloukovité zahnutd, nejsou pfili§ dlouhd a nevétvi se. Buiiky jsou soudeckovité, protahlé,
nékdy izodiametrické s vyraznym ziuzenim na pti¢nych sténach. Konce vlaken nebyvaji zuzené,
ale apikalni buniky jsou nékdy kuzelovité. Bunky jsou vzdy delsi nez Sirsi, bez aerotopti. Konce
bunék jsou valcovité a zaoblené, kuzelovité nebo Spicaté. Déleni bun¢k probihd kolmo k delsi

ose vlaken. Bunky pted dal$im délenim dortistaji pivodnich rozmért a tvarg.
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4. MATERIAL A METODY

4.1 SBER VZORKU

Od jara do podzimu, celkem pétkrat béhem roku 2015, byly na vybranych deviti
lokalitach Cesko-Polského pomezi odebirany vzorky ekologického materialu, ktery byl bohaté
porostly fasami a sinicemi. Jednalo se nejcastéji o zelenou fasu zabi vlas (Cladophora
glomerata), deskovku (Mougeotia), nebo rakos obecny (Phragmentis australis). Jednotlivé
vzorky rostlin, jakozto i visualni stav dané lokality, byly pro nazornost pii kazdém sbéru
fotograficky zaznamenany (viz pfiloha). Vzorky rostlin a fas byly odebrany do dobie
uzavienych a popsanych odbérovych lahvicek. V den odbéru jsem také naméiila
fyzikalné-chemické parametry, mezi néz patii teplota, pH a konduktivita vody, teplota a pH
vody pomoci pH metru 330/SET-2 a konduktivita pomoci konduktometru Gryf 106L1 . Vzorky
byly mikroskopovéany ihned nésledujici den po odbéru.

4.2 DETERMINACE

Nasbirané vzorky byly zkoumany na zakladé jejich morfologickych znak, jako jsou
zakladni rozeznani typu stélky, morfologicka variabilita bunék (délka, Sitka, tvar), déleni bunck
¢i vyskyt pochvy. Determinaci jsem provadéla pomoci mikroskopu Olympus CH20, CHX21.
Vzorky byly postupné vyfotografovany digitalnim fotoaparatem typu Panasonic DMC-FS10
EP-S (viz pfiloha) a nasledné¢ determinovany pomoci odborné literatury Komarek

a Anagnostidis 1998, Komarek a Anagnostidis 2005.

4.3 CHARAKTERISTIKA UZEMIi

Pro tuto praci bylo zvoleno celkem 9 lokalit na Cesko-Polském pomezi (Viz
Obr 1.). Toto uzemi je tvoteno tfemi geomorfologickymi jednotkami. Nejvétsi ¢ast je soucasti
provincie Stfedoevropskd nizina, soustavy Stredopolské niziny, oblasti Slezské nizina, celku
Opavska pahorkatina a také podcelku Hluc¢inska pahorkatina. Tato poloha mé obrovsky vliv
na druhovou diverzitu fléry a fauny na tomto tizemi. Uzemi ma charakter pfevazné mirng
zvInéné pahorkatiny, kterd byla ovlivnéna ¢innosti ledovce a mé tedy typické oblé tvary reliéfu.

Kromé ledovce se na modelovani krajiny podilela i1 ¢innost vodnich toki a vétrii. Velky vyznam
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maji na této ploSe nivy ek s meandry a slepymi rameny. Pfirozeny tvar téchto ramen byl Casto

napiimen a pozménén pii regulacich tokt (Koutecka 2004).

Vodstvo ma zde maly spad, toky jsou schopny tvofit bohaté meandry, proto musi byt
regulovany. Pievazna Cast toki je upravena pomoci kamene ¢i betonu, jsou vytvoreny vysoké
jezy a tvori tak velké prekdzky pro migraci zivo¢ichl. Nejvetsi vodni plochy zde predstavuji
zatopené Stérkovny. Rybniky jsou na tomto uzemi mensi rozlohy, které slouzi piedevsim
k chovu ryb. Casto maji tyto vodni plochy redukované litoralni pasmo, vytvaii mélké vodni
plochy, kde se vyskytuji rakosiny a roste zde spoustu vodnich rostlin. Na uzemi jsou Casté

podzemni vody, které jsou vyuzivany jako pitnd voda pro zdejsi obyvatelstvo (Koutecka 2004).

Oblast patfi mezi mirn¢ teplé oblasti dle Quitta. Charakteristické je mirné teplé
az teplé podnebi se zvySenou kontinentalitou. Jeseniky vytvari srazkovy stin a odrazi
se to také na zdejSim klimatu. Priimérné rocni teploty jsou okolo 8 °C a Uhrny srazek zde ¢ini

ptiblizn¢ 640 mm (Culek 1996).

Nejvétsi zastoupeni piid maji luvizemni hnédozemée na sprasovych hlinach méné jsou
ptitomny hnédozemé sprasovych hlin a primarni pseudogleje a pseudoglejové luvizemé. Niva
Opavy a Odry zaujima z velké ¢asti glejové fluvizemé a u zamotenyh ploch jsou typické gleje

a mocalové pudy. Na okrajich nivy se vyskytuji organozemé (Culek 1996).

Vsechny lokality maji charakter stojatych vod, slouzici k rybolovu, rekreaci, nebo plni
pouze ekologickou funkci. Prvni lokalita, Hlu¢inské jezero, se nachazi v mésté Hluc¢in. Diky
Stérkovitému dnu je voda v jezefe Cista a jezero tedy slouzi hlavné k rekreaci. Na okraji jezera
se vyskytoval zejména rakos obecny (Phragmentis australis). Dalsi dvé lokality se nachazeji
ve vesnici Silhefovice, ktera se nachazi na severovychodni hranici Ceské republiky s Polskem.
Evelinino jezero a Podzamecky rybnik byly uméle vybudovany za doby barona Rotchilda
Vv pribéhu 19. stoleti. Pozdamecky rybnik slouzi k rybolovu a Evelinino jezero, nachazejici
se uprostied zameckého parku, plni pouze dekoracni prvek v rdmci tamniho golfového hristé.
Dalsi lokalita se nachazi také na hranici s Polskem, za méstem Bohuminem. Malé KaliSovo
jezero piirodniho charakteru plni funkci rybolovu. Jezero je obklopeno Sirokym spektrem
rostlin, keiti a stromii. Posledni oblasti je Uchylsko, leZici cca 10km od Cesko-Polské hranice.

Jsou zde uméle vybudovany rybniky slouzici zejména k rybolovu (Placek a Plackova 2006).
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4.3.1 HLUCIN

Mezi mésty Ostravou a Opavou se rozklada oblast Hlucinsko, ktera
je ohranic¢ena fekou Odrou, Opavou a statni cesko-Polskou hranici. Mésto Hluéin se rozprostira
na 2113 ha a obyva ho okolo 15 000 obyvatel. Protékd zde feka Opava, kde byl ptivodni
meandrujici tok napiimen a tok se tak reguloval. Mezi dalsi pfirodni lokality patii zalesnéné
svahy, tzv. Vinna hora a také Bobrovnicky les, ktery se nachazi na okraji Hluc¢ina pobliz obce
Bobrovniky. V potoce Jasenka je vyskyt moktadii s vzacnymi druhy rostlin i zivo€icht, jako
jsou napiiklad vachta trojlista, nebo prstnatec majovy. Vyskytuji se zde také tfi pamatné stromy.
Nachazi se zde Hlué¢inské jezero (Obr 1. - 1), které ma rekrea¢ni vyznam, ale také vyznam
ornitologicky (Kouteckd 2004). Jezero ma rozlohu cca 132 ha s maximalni hloubkou 4 metry.
Obklopeno je stérkovymi plazemi a bohatym porostem okolni vegetace, nejcastéji v zastoupeni

rakosu obecného. Dno jezera je Stérkovitého charakteru majici pozvolny spad.

4.3.2 SILHEROVICE

Obec Silhefovice se nachazi na ¢esko-polské hranici. Rozloha obce &ini okolo 2160 ha
a pocet obyvatel je okolo 1592. Sousedi s obcemi Markvartovice, AntoSovice, Hat' a také
s polskou obci Chalupki. Obec obklopuje z jedné strany rozsahly les, ktery ma rozlohu téméf
tisic hektari. V tomto lese se nachdzi baZantnice a také pfirodni rezervace Cerny
les I. o rozloze 8,04 ha a Cerny les II. o rozloze 7,69 ha (Placek a Plackova 2006). Jedna
se o bukovy les pralesovym charakterem (Kubacka 2006). Svlij domov zde maji také dva druhy
vzacnych broukii z celedi stfevlikovitych (Placek a Plackova 2006). Soucésti obce
je také zamecky park, vybudovany jiz za vlady barona Rotschilda roku 1836. Park se vyvijel
postupné, byly zde zalozeny tfi uméle vytvorené vodni plochy, mezi které se fadi Evelinino
jezero (Obr 1. - 2b), Podzamecky rybnik (Obr 1. - 2a) a jezero u Loveckého zamecku.
V Evelinin¢ jezefe se hojné vyskytuje okiehek mensi (Lemna minor), ktery pievazuje
nad ostatnimi populaci na vodni hlading. V soucasné dob¢ se zde rovnéz nachazi golfové hristé
(Placek a Plackova 2006). V zameckém parku roste n€kolik vyznamnych dievin, naptiklad
jedle nadherna, platan javorolisty, borovice vejmutovka, jedle kavkazska, jedlovec kanadsky,

tis dvoutrady a mnoho dalSich (Kubacka 2006).
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4.3.3 BOHUMIN

Me¢ésto Bohumin se nachézi na hranici s Polskem, v severni &asti Moravskoslezského
kraje. Rozloha mésta ¢ini pfiblizné 3 109 ha a vyskytuje se zde okolo 22 000 obyvatel. Toto
mésto se rozkladd na soutoku feky Odry a OlSe. V meandrujicich c¢astech feky Odry
se vyskytuje mnoho druhii zivo¢ichti. Mtizeme zde potkat naptiklad bobry, vydry, ale také
lednacky. Oblast ,,Meandry dolni Odry* byla vyhlasena chranénou piirodni pamatkou diky své
vyznamné flofe a fauné. Mezi méstskymi ¢astmi Stary Bohumin a Bohumin-Sunychl se nachazi
pfirodni vodni nadrze KaliSovo jezero o rozloze cca 50 ha. Jednd se o Stérkovnu,
Z niz se pravidelné tézi $térk, proto je zde voda Cistd i za teplého pocasi v 1éte. Na jedné strané
je vytvorena také piirodni plaz, ktera slouzi k rekreaci. Vedle KaliSova jezera se nachazi Malé
KaliSovo jezero o rozloze cca 5 ha (Obr 1. - 3). Toto jezero o daleko mensi rozloze slouzi
k rekreaci, nebo rybolovu. Jezero ma hloubku pfiblizné¢ 5 metrd a je obklopeno pievazné

listnatymi stromy (Jakubczyk 2011).

4.3.4 UCHYLSKO

Tato vesnice, nachazejici se na polském pomezi, se rozklada v irodném udoli feky Olse.
Spadd pod tuzemni celek Gorzyce a ¢itda okolo 340 obyvatel. V této oblasti
se nachazi seskupeni uméle vytvofenych vodnich nadrzi (Obr 1. - 4 a)-d)), které slouzi
predevs§im k rybolovu, ale plni také rekrea¢ni funkci. Vodni plochy maji rozlohu cca 50 ha,
vzdalenost mezi jednotlivymi plochami je cca 300-500 metr. Dna téchto nadrzi nedosahuji
velké hloubky, jen okolo dvou metra. V teplych mésicich se ve vod¢ tvofily masivni
chomacovité populace ve vod¢ i na hlading, které ptedstavovaly vhodny substrat pro rist
epifytickych spolecenstev (pfiloha 12. - 16.). Biehy téchto nadrzi obklopuji ¢etné porosty
rakosu obecného (Phragmites australis), které rovnéz tvoii vhodny substrat pro epifyty.
V blizkosti rostou pfevazné listnaté stromy. Mezi nejb€znéjsi Zivo€ichy vyskytujici se na téchto

lokalitach patii skeble rybnicni a ¢asto se vyskytujici labut’ velka (Jakubczyk 2011).
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2a) Podzamecky rybnik
2b) Evelinino jezero

4) Uchylsko

4a) PZW

4b) PZW NR 633
4¢) KAPIELISKO
4d) LIC 111,

4e) OSP

3) Malé KaloSovo jezero

Obr 1. Mapa lokalit na Cesko-Polském pomezi (zdroj www.google.cz/maps)
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5 VYSLEDKY

5.1 FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY VODY

5.1.1 POVRCHOVA TEPLOTA

Na konci dubna se naméfené teploty na Ceském pomezi pohybovaly v rozmezi
16-18 °C, v cervnu se zacaly zvySovat k 22 °C. NejvysSich hodnot bylo naméieno
na zacatku srpna, kdy teplota vody dosahovala 23-26 °C. V nasledujicich mésicich, zafi
a fijnu, hodnoty postupné klesaly az k 13-16 °C. Naméfené hodnoty se extrémné nelisily (Graf
la.). Na Polském pomezi se hodnoty naméfenych hodnot také extrémné neliSily.
Na konci dubna byly mezi 16-17 °C, v cervnu se pohybovaly okolo 20-24 °C
a nejvyssich hodnot dosahly v srpnu, kdy bylo naméteno 27-29 °C. V zéfi a fijnu hodnoty

cvwr

naméfeno okolo 14-17 °C (Graf 1b.).
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Datum sbéru (2015)

Graf 1a. Hodnoty teploty stojatych vod na ¢eském pomezi
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Graf 1b. Hodnoty teploty stojatych vod na polském pomezi (Uchylsko)

5.1.2 pH

Na vSech lokalitach bylo naméteno vyssi pH nez 7, coz predstavuje idedlni prostiedi pro

vyskyt sinic. Na ¢eském pomezi bylo v priméru nejvétsi pH v Evelining jezete (9,22, zafi),

namé&fena v dubnu v rybnicich PZW a OSP 8,64. Nejniz$i hodnota byla namétena v rybnice

PZW ato 7,40 (Graf 2b.).
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Datum sbéru (2015)

Graf 2a. Hodnoty pH stojatych vod na ¢eském pomezi
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Graf 2b. Hodnoty pH stojatych vod na polském pomezi

5.1.3 KONDUKTIVITA

Hodnoty konduktivity na ¢eském pomezi byly relativné stalé oproti polskému pomezi.
Na ¢eském pomezi nejvyssich hodnot dosahovalo Malé KaliSovo jezero, kde nejvyssi naméiena
hodnota byla 1321 uS.cm™ v mésici srpnu a nejniz§i hodnota byla namétena v Evelining jezete
v mésici ¢ervu a to 183 pS.cm™. Jednotlivé hodnoty jsou zaznamenany v grafu 3a. Na polském
pomezi hodnoty konduktivity v jednotlivych mésicich zna¢né kolisaly, coz mizeme pozorovat
v grafu 3b. Nejvyssi hodnota byla na tomto uzemi naméfena Vv rybnice PZW v mésici €ervnu,

v v

V rybnice OSP v ¢ervnu, 344 uS.cm™.
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Graf 3a. Hodnoty konduktivity stojatych vod na ¢eském pomezi
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Graf 3b. Hodnoty konduktivity stojatych vod na polském pomezi
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5.2 VYHODNOCENI DRUHOVE DIVERZITY

5.2.1 DRUHOVA DIVERZITA NA CESKEM POMEZi

Nejvétsi druhové zastoupeni epifytickych sinic jsem zaznamenala na lokalit¢ Malé
KaliSovo jezero v Bohumin€. Na tomto jezefe jsem zaznamenala velmi nizky rozvoj
fytoplanktonu, coz nasledné umoznilo vétsi rozvoj perifytonu a tim padem i vét$i druhové
zastoupeni. Determinovala jsem zde celkem 8 rodi a 10 druhti. Druhové nejbohatsi se zde jevil
rod Oscillatoria, ktery zde byl zastoupeny dvéma druhy Oscillatoria princeps a Oscillatoria
limosa. Dal$im vyznamnym rodem na této lokalité byl rod Phormidium, s hojné se vyskytujicim
druhem - Phormidium uncinatum. Mezi dals$i vyznamné nalezené zastupce patfil napiiklad rod
Nostoc, ktery bohaté portistal stonky makrofyt. Tento rod epifytickych sinic se jevil jako
nejpocetnéjsi ve vSech sledovanych obdobich od jara do podzimu. Na rozdil od ostatnich
lokalit, zde nebyl nalezen zadny ze zastupcti kokalnich epifytickych sinic. Byly zde také
naméfeny nejvyssi hodnoty konduktivity, coz mohlo mit za nésledek pravé toto druhové sloZeni
oproti ostatnim lokalitam. V jezefe byl ve velkém poctu zastoupen zabi vlas (Cladophora

glomerata), ktery ptedstavuje vhodné prostiedi pro rast epifytickych sinic, coz druhové

vvvvv

Mezi druhové bohaté lokality rovnéz patfil Podzamecky rybnik, ve kterém jsem
determinovala 7 rodt a 8 druhti. Hojné se zde vyskytoval rakos obecny, na kterém
se vyskytovalo n¢kolik druhti epifytickych sinic. Oproti Malému KaliSovu jezeru se zde
vyskytovaly i kokalni druhy sinic. Nejcastéji se vyskytovali zastupci rodu Chamaesiphon
zejména Chamaesiphon matis a Chamaesiphon sp., u kterého jsem nepozorovala vyvoj
exospor. Mezi dalsi kokalni druhy na této lokalité patii Chroococcus sp., nebo také
Synechococcus sp., vyskytujici se pouze na této lokalité. Z vlaknitych druhti se zde vyskytovala
Pseudanabaena galeata, kterou jsem rovné€Zz zaznamenala v Hlu¢inském jezefe a Evelininé
jezefe. Mezi dal$i nalezené druhy vtomto rybnice patii napiiklad Calothrix parietina,

Heteroleibleinia distincta a Homoeothrix sp.

V Hlucinském jezete se vyskytovalo 5 rodli a 7 druhii. Nevyskytovala se zde témét
vibec zelena fasa Cladophora, epifytické sinice byly pozorovany na mechorostech, deskovce
(Mougeotia) a rakosu obecném (Phragmites australis). Mezi nejpocetnéji zastoupené kokalni
epifytické sinice patfil rod Chamaesiphon v zastoupeni dvou druhti, Chamaesiphon matis

a Chamaestiphon minutus. Rod Chamaesiphon se také nachazel v Podzameckém rybniku.
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Kokalni druhy se nachéazely na téch lokalitdch, kde pfevazoval z rostlinnych makrofyt rdkos
obecny (Phragmites australis). Vlaknité druhy reprezentovaly zejména Heteroleibleinia
distincta a Heteroleibleinia versicolor. PocetnéjSim druhem v tomto jezefe byl také

Pseudanabaena galeata.

Nejméné druhové bohatym se jevilo Evelinino jezero. Nalezla jsem pouze 4 druhy
epifytickych sinic. Z vlaknitych druhid se nejvice vyskytovala Pseudanabaena galeata. Mezi
dal$i nalezené druhy patfily Phormidium autunmale, nebo také Geitlerinema amphibium.
Z kokalnich druhu se zde vyskytoval pouze Geitleribactron periphyticum. Hladina jezera byla
husté porostla okiehkem mensim (Lemna minor). Na této lokalité¢ nebyly pfitomny vhodné
hostitelské rostliny pro rust epifytickych sinic, napiiklad zabi vlas (Cladophora glomerata), coz
mohlo mit za nésledek nizké druhové sloZeni. Seznam vSech determinovanych druhti na ceském

pomezi znazoriuje tabulka nize (Tabulka 1.).

32



Tabulka 1. Seznam nalezenych druhii na Ceském pomezi

Lokality
Seznam nalezenych druhi Hluc¢inské Evelinino Podzamecky , . ]
jezero jezero rybnik Malé KaliSovo jezero
Calothrix castellii - - - +
Calothrix parietina - - + -
Anabaena oscillarioides - - - +
Geitleribactron periphyticum - + - -
Geitlerinema amphibium - + - -
Geitlerinema splendidum - - - +
Heteroleibleinia distinscta + - + -
Heteroleibleinia versicolor + - - -
Homoeothrix sp. + - + -
Chamaesiphon sp. + - + i
Chamaesiphon matis - - + -
Chamaesiphon minutus + - - ,
Chroococus sp. - - + -
Leibleinia epiphytica + - - -
Leptolyngbya sp. - - - +
Oscillatora princeps - - - +
Oscillatoria limosa - - - +
Phormidium autunmale - + - -
Leptolyngbya foveolarum - - - +
Phormidium uncinatum - - - +
Pseudanabaena galeata + + + -
Nostoc sp. - - + +
Spirulina major - - - +
Synechococcus sp. - - + -
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5.2.2 DRUHOVA DIVERZITA NA POLSKEM POMEZi

Ackoliv se jedna o rybniky nachazejici se na stejné lokalit¢ ve vesnici Uchylsko, které
jsou od sebe vzdalené cca 300-500 metrd, jejich druhové slozeni se nékdy vyrazné, nékdy méné
li$i. Vyrazné se také lisi hodnoty konduktivity a mirn¢ také pH vody, coz ovlivnilo vyskyt
a druhové zastoupeni epifytickych sinic. Vldknité fasy zde vytvafely masivni choméacovité
populace na vod¢ i na hladiné, na kterych se nachazela bohata spolecenstva epifytickych sinic

(viz ptilohova cast).

Druhové nejbohatsi se jevil rybnik s technickym ozna¢enim PZW NR 633. Vyskytovaly
se zde masivni chomacovité populace makroskopickych fas ve vod¢ i na hlading. Nalezla jsem
10 rodt a 12 druht epifytickych sinic. Z kokdlnich druht se zde vyskytoval naptiklad
Chamaesiphon minutus, nebo také Geitleribactron periphyticum. Z vlaknitych druht se zde
vyskytoval nejcastéji druh Pseudanabaena galeata, ktera se jako jedina vyskytovala také
ve vSech sledovanych lokalitach. Dal§im vyskytujicim se druhem byla Jaaginema sp., kterou
jsem zaznamenala také v rybnice PZW. V hojné mife se zde vyskytoval Phormidium
uncinatum, vyskytujici se také v rybnice OSP. Z vlaknitych epifytickych sinic zde mély nejvetsi
zastoupeni druhy Heteroleibleinia distincta, ktera se vyskytovala na tiech dalSich lokalitach a

Heteroleibleinia kuetzingii, ktera se vyskytovala na dvou lokalitach. (Tabulka 2.).

Na dalsi lokalité, rybnice LIC III., se nachézelo celkem 9 rodt a 10 druhil epifytickych
sinic. Zde se vyskytovala mohutna spoleCenstva zabiho vlasu (Cladophora glomerata),
na némz se vyskytovaly pocetné druhy hledanych sinic. Mezi kokalnimi druhy se vyskytovaly
napiiklad Chamaesiphon sp., nebo Geitleribactron periphyticum. Mezi nejéastéjsi rody patiily
Oscillatoria, vyskytujici se ve dvou druzich Oscillatoria major a Oscillatoria limosa, ktera se
rovnéz vyskytovala v rybnice PZW. Dal§imi nalezenymi druhy na tomto uzemi byly napiiklad

Phormidium lacustre, nebo hojna Pseudanabaena galeata.

V rybnice OSP se vyskytovalo 8 rodii a 9 druhi epifytickych sinic. Z kokalnich druht
se zde vyskytoval Geitleribactron perifyticum. Z vlaknitych rodd byl nejvice zastoupen rod
Phormidium a to dvéma druhy, Leptolyngbya foveolarum a Phormidium uncinatum. Mezi
dal$imi nalezenymi druhy byly naptiklad Homoeothrix rivularis, Leibleinia epiphytica nebo

Heteroleibleinia distincta.

Celkem 7 rodt a 8 druhti bylo nalezeno v rybnice Kapielsko. Mezi kokalnimi druhy byl
nalezen pouze jeden druh a to Geitleribactron periphyticum. Vlaknité druhy zde byly nejvice
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zastoupeny rodem Pseudanabaena. Krom¢ Pseudanabaena galeata se zde vyskytoval také druh
Pseudanabaena minima, pozorovany pouze na této lokalité. Vyskytovaly se zde také druhy
Calothrix parietina, Geitlerinema splendidum, Heteroleibleinia kuetzingii a dalsi. (viz Tabulka
2.)

Posledni lokalitou na tomto izemi byl rybnik PZW se 7 nelezenymi druhy — zejména se
vyskytovali zastupci druhd: Geitleribactron periphyticum a Chamaesipohon minutus,
Oscillatoria limosa, Jaanigema sp., Phormidium sp., nebo Pseudanabaena galeata. Seznam

vSech determinovanych druhi na Polském pomezi znézoriiuje tabulka nize (Tabulka 2.).
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Tabulka 2. Seznam nalezenych druhti na Polském pomezi

Rybniky Uchylsko

Seznam nalezenvch druhu
Y PZW NR OSP  LICIIl. Kapielsko PZW

633
Anabaena circinalis - - + - -
Anabaena sp. - - - + -
Calothrix parietina - - - + -
Geitleribactron periphyticum + + + + +
Geitlerinema sp. + - - - -
Geitlerinema pseudacotissum - - + - -
Geitlerinema splendidum - - - + -
Heteroleibleinia distinscta + + + - -
Heteroleibleinia kuetzingii + - - + -
Homoeothrix sp. + - - - -
Homoeothrix rivularis - + - - -
Chamaesiphon sp. + - + - -
Chamaesiphon minutus + - - - +
Jaaginema sp. + - - - +
Leibleinia epiphytica + + + + -
Leptolyngbia sp. - + - - -
Nodularia sp. + - - - -
Oscillatoria limosa - - + - +
Oscillatoria major - - + - -
Leptolyngbya foveolarum - + - - -
Phormidium lacustre - - + - -
Phormidium uncinatum + + - - -
Phormidium sp. - - - - +
Pseudanabaena minima - - - + -
Pseudanabaena galeata + + + + +
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6 DISKUZE

Pti studiu druhové bohatosti epifytickych sinic na zvoleném uzemi jsem determinovala
celkem 39 druht kokdlnich a vlaknitych sinic, dle jejich morfologickych vlastnosti, pfi¢emz
mezi nejhojnéjsi zastupce patiil rod Pseudanabaena. Na vsech lokalitach se vyskytovaly bézné
druhy epifytickych sinic, mezi které patiily naptiklad Phormidium, Oscillatoria, Calothrix

a také Nostoc.

Druh Pseudanabaena galeata se vyskytoval na skoro vSech lokalitach, kde hojné
porustal predevS§im zabi vlas (Cladophora glomerata), v mensi mife se vyskytoval také
na deskovce (Mougeotia). Tento rod se bézné vyskytuje na nasem izemi. Nachazi se naptiklad
na lokalité Svét (Blahova et al. 2009). Pti porovnani s vysledky vyzkumu Fryce (2013), ktery
se zabyval izemim Opavska, hojnost rodu Pseudanabaena jen potvrzuje. To, Ze je tento rod
kosmopolitnim doklada i studie Penka et al. (1985). Determinovali tento druh v ptadnich
vzorcich luznich lesti pobliz Lednice na Moravé. Nachazeli se zde mimo jiné také rody
Anabaena sp., Nostoc sp. Phormidium sp. a dalsi. Pseudanabaena galeata mizeme povazovat
za druh podeziely z produkce toxickych metabolitli, které mohou negativné lidské zdravi.
Rangel et al. (2014) se intenzivn¢ zabyvali timto druhem v tropickych oblastech Brazilie.
Podarila se prokazat mirna forma toxicity na hepatocytech pokusnych mysi. Letalni u€inky vSak
neprokazali. Nicmén¢ letalni forma toxicity byla prokdzana o deset let diive z piehradni vody
od mésta Caruaru. Na dializacni jednotce zemfielo pfiblizné€ 50 lidi po podéani kontaminované
vody cyanotoxiny, které produkovaly podobné formy sinic (Komarek et al. 1996). O toxickych

ucincich Pseudanabaena galeata z mych studovanych lokalit, stejné€ jako Frycovych nebo celé

cv v

Na lokalitach se v hojné mife vyskytoval rod Phormidium. Fry¢ (2013) uvadi také velké
zastoupeni tohoto rodu, coz se shoduje s vysledky vyzkumu na mych lokalitach. Tyto taxony
se bézn¢ vyskytuji ve stojatych vodach a predstavuji vyznamny zdroj skryté diverzity (Hasler
et al. 2008, 2012). Sledované lokality se vyznacovaly hojnosti rakosu obecného (Phragmites
australis), domnivam se, ze to mize mit jistou souvislost s vyskytem tohoto rodu. Tuto
skutecnost dokazuje studie zabyvajici se mimo jiné vztahem epifytickych sinic a rdkosu
obecného (Phragmites australis) v némeckém jezete Belau, kde se epifytické sinice vyskytuji
na této rostlin€ v nejvétsim poctu na jate a v 1ét€. Nékteré z nich jsou zachyceny na vldknitych
zelenych fasach, nebo také pfimo na rakosu obecném (Miller 1999). Rod Phormidium

predstavuje riziko pfemnozeni jak ve stojatych, tak tekoucich vodach. Ludek a Marsalek (2003)
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méfili koncentraci mikrocystint v fekach Ceské republiky. Pozorovali zde zjevné vodni kvéty,
které vytvarely zejména druhy Phormidium autumnale a Oscillatoria sp. Za nejtypictéjsi druh
na mych lokalitich povazuji Phormidium uncinatum, které pfileZitostn¢ vytvaielo bohata
epifyticka spoleCenstva. Oproti naleztim Fry¢e moje lokality v§ak byly druhové chudsi. Rozdily
v druhové bohatosti mezi mymi lokalitami a FryCovymi piisuzuji k odliSnému pojeti variability
a druhu v ramci rodu Phormidium. V soucasné dob¢ dochazi k taxonomickym revizim tohoto
rodu a vzniku novych rodi, které jsou kombinovany z této vysoce variabilni skupiny (napf.

Kamptonema, Oxynema, Chatchwan et al. 2012, Strunecky et al. 2014).

Na Malém Kalisové jezete se vyskytoval v hojné miie rod Nostoc, ktery na ostatnich
sledovanych lokalitich byl pfitomen pouze v malé mife, nebo naopak vibec. Souvislost
s vyskytem tohoto rodu miize byt spojena s viibec nejvyssimi hodnotami konduktivity. Tyto
hodnoty dosahovaly az 1321 uS.cm™ naméfené v mésici srpnu, v ostatnich mésicich o néco
mén¢, avSak pokazdé se extrémné liSily od ostatnich lokalit. Tento rod se vSak vyskytoval i pfi
daleko niz§i hodnoté konduktivity na lokalit¢ Maly Tisy (Hasler et al. 2008), zde se hodnoty
konduktivity pohybovaly okolo 245 pS.cm™. Konduktivitou se zabyvala také studie v Indii, kde
extrémni hodnoty téchto fyzikalnich parametri jsou spojeny s vyssi abundanci tohoto taxonu
(Nanda et al. 2010). Snizenim konduktivity docilili taktéz sniZzeni abundance tohoto taxonu.
Z téchto vysledki usuzuji, Zze pravé vysoké hodnoty konduktivity méely za nasledek velkou

abundanci rodu Nostoc na této lokalitg.

Polské pomezi je, co se diverzity tyce, velice rozmanité. Nejpocetnéjsi na tomto pomezi
byl rovnéz rod Pseudanabaena. Pelechaty et al. (2006) zkoumali jezera Lubuskie v zapadni
¢asti Polska. Byly zde pozorovany cetné vodni kvéty, které byly zastoupeny nejcastéji rody
Anabaena a Pseudanabaena, coz se shoduje s mymi vysledky. Hojné se na polském tzemi
vyskytovaly druhy Geitleribactron periphyticum a Leibleinia epiphytica, porustajici rakos
obecny (Phragmites australis). V mezotrofnich jezerech Gulbinas pobliz mésta Vilnius v Litvé
zkoumali (Karosiené a Kasperovi¢iené 2008) mimojiné zastoupeni rodu Geitleribactron
periphyticum na rakosu obecném (Phragmites australis). Tento druh zde byl dominantni
zejména na konci vegetatni doby rakosu, kdy byl také hojné porostly zelenymi fasami.
Spole¢né pro vSechny vodni nadrZe na lokalit¢ Uchylsko je vyskyt vlaknitych fas, nejcastéji
zabiho vlasu (Cladophora glomerata). Vytvareji zde masivni chomacovité populace ve vodé
i na hladin¢, na kterych jsou bohata spolecenstva epifytickych sinic (ptiloha 12. - 16.). Tyto
populace se podobaji populacim, ktera jsou znama i z jinych prostudovanych oblasti, naptiklad

z Floridy. Gaiser (2009) ve své praci uvaddi vyznam primarni produkce perifytonu
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na Floridé. Bohaté populace téchto epifytickych sinic vytvaii prostor i pro ostatni organismy

ve vodnim prostiedi.

Pro vyskyt a rozsiteni epifytickych sinic je tedy diilezité, v jakém prostfedi se organismy
vyskytuji. Abundance a diverzita jednotlivych taxonu je uzce spjata s fyzikalné-chemickymi
parametry vody, okolnim prostiedi, zemépisné Sifce, klimatu a také interakci s ostatnimi
organismy. Co je ale také dilezité zminit, je metody sbéru a determinace, které se mnohdy 1isi
Vv jednotlivych studiich a mohou tak nemalo ovlivnit vysledky prace. Ve vyzkumu epifytickych
sinic je stale co objevovat, mnohé lokality jesté¢ nebyly podrobné zkoumany, coz predstavuje

velky potencidl pro dalsi vyzkumy v této oblasti.
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7 ZAVER

V této bakalaiské praci jsem se zabyvala studiem epifytickych sinic na mnou vybranych
lokalitach Cesko-Polského pomezi. Od jara do podzimu 2015 jsem odebirala vlaknité fasy
a vodni makrofyta, nejcastéji se jednalo o zelenou fasu zabi vlas (Cladophora glomerata),
deskovku (Mougeotia) nebo hojné se vyskytujici rakos obecny (Phragmites australis). Pomoci
dostupné literatury jsem determinovala nékolik rodii epifytickych sinic na jednotlivych
lokalitach. Zjistila jsem vysokou druhovou rozmanitost na jednotlivych lokalitach, ktera byla
zpusobena také rozdilnymi fyzikalné-chemickymi parametry vody. Nejhojnéjsim druhem
na deviti lokalitach byl Pseudanabaena galeata. Na vsech lokalitach pievladaly vlaknité druhy
epifytickych sinic. Mezi determinované rody epifytickych sinic na téchto lokalitach pattily
zejména rod Heteroleibleinia, Phormidium, Oscillatoria a Calothrix. V diplomové praci bych

chtéla navazat na toto téma, zabyvat se kromé¢ morfologickych znakt také kultivaci

a podrobnéjSimu prozkoumdni jednotlivych taxoni.
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9 SEZNAM PRILOH

Fotografie jednotlivych lokalit

Ptiloha 1. Hlu¢in - Hlucinské jezero
Piiloha 2. Silhefovice - Podzdmecky rybnik
Piiloha 3. Silhefovice - Evelinino jezero
Ptiloha 4. Bohumin - Malé KaliSovo jezero
Ptiloha 5. Uchylsko — PZW

Ptiloha 6. Uchylsko — PZW NR633

Ptiloha 7. Uchylsko — Kapielsko

Ptiloha 8. Uchylsko — LIC III.

Ptiloha 9. Uchylsko — OSP

Fotografie rostlinnych makrofyt na vybranych lokalitach

Ptiloha 10. Hlu¢in - Hlu¢inské jezero
Ptiloha 11. Bohumin - Malé KaliSovo jezero
Ptiloha 12. Uchylsko — PZW

Ptiloha 13. Uchylsko — PZW NR633
Ptiloha 14. Uchylsko — Kapielsko

Ptiloha 15. Uchyslo — LIC I11.

Ptiloha 16 Uchylsko — OSP

Obrazové tabule

Pfiloha 17 Obrazova tabule 1
Pfiloha 18 Obrazova tabule 2
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Ptiloha 5. Uchylsko - PZW

Ptiloha 6. Uchylsko — PZW NR633
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Ptiloha 8. Uchylsko — LIC III.
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Ptiloha 9. Uchylsko — OSP
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Fotografie rostlinnych makrofyt na vybranych lokalitach
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Ptiloha 12. Uchylsko - PZW

Ptiloha 13. Uchylsko - PZW NR 633
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Ptiloha 14. Uchylsko — Kapielsko

Ptiloha 15. Uchylsko LIC III.
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Ptiloha 16. Uchylsko - OSP
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Obrazové tabule

Ptiloha 17 - Obrazova tabule 1

Anabaena oscillarioides (1 - 3), Phormidium sp. (4 - 7), Oscillatoria limosa (8 - 11),
Calothrix parietina (12 - 13)
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Piiloha 18. - Obrazova tabule 2

Pseudanabaena galeata (1), Homoeothrix sp. (2 - 4), Nostoc sp. (5-7)
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