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1 Uvod a cile prace

Ptedpoklada se, ze se sinice vyvinuly v prekambriu dlouho pied paleozoickou hranici,
coz je to potvrzeno existenci mikrofosilii ze stiedniho a pozdniho proterozoika. Nalezy jsou
morfologicky takika totozné s nékterymi souc¢asnymi sinicemi. Dale v obdobi kambria se sinice
staly na Zemi dominantnimi mezi organismy. Prav¢ diky jejich dominanci se za¢alo zvySovat
mnozstvi kysliku v atmosfére. Diky produkei kysliku jako vedlejsiho produktu oxygenni
fotosyntézy sehraly sinice vyznamnou roli pfi vzniku kyslikaté atmosféry a vytvofily prostiedi

svéta, jak jej zname nyni (Castenholz, 2015).

Obrazek 1: Starodavné fosilni sinice; Na obrdzku jsou dva druhy sinic ze stredni Australie, datované do pozdniho
proterozoika, staré cca 850 milionit let. Vievo je kolonidalni forma Chroococcus, Vpravo se nachdzi vidknita
Palaeolyngbya. Dostupné z: https://ucmp.berkeley.edu/bacteria/cyanofr.html

Cilem této diplomové prace je studium dosud nezkoumanych populaci sinic
V mineralnich pramenech 14zni Slatinice a potoka Slatinky. Zkoumané¢ prameny z této prace se
tedy nachazeji v obci Slatinice na Olomoucku. Voda zpramend je pfirodni stiedné
mineralizovana, sirna voda, hydrogenuhlicitano-chlorido-vapenato-sodno-hotecnatého typu,
ktera je studena a hypotonickd. V praci se zabyvam podrobnou charakteristikou sinic

nalezenych v sirnych pramenech a jejich rozdélenim, morfologii, jejich vyznamem a vyuzitim.

Prace je zamé&fena na studium druhové bohatosti perifytickych sinic v mineralnich
pramenech lazni Slatinice a v potoce Slatinka. Sinice byly sbirdny z ponofenych substrati a ze
smacenych povrchi, pfedev§sim z kament, pisku a ponofené vegetace. Vzorky byly studovany
v optickém mikroskopu. Dale byly kultivovany v Z médiu. Morfologicka variabilita

izolovanych kment byla studovana ve svételném mikroskopu. Vyhodnoceni rozdila mezi
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studovanymi lokalitami a morfologicka variabilita kmena byla srovnana s udaji v dostupné

literatufe.



2 Soucasny stav problematiky

2.1 Pramenis$té a prameny

Sladkovodni prameny jsou biotopy znamé pro jejich unikatni vlastnosti, kterymi se 1isi
od ostatnich povrchovych vod. Jsou to relativné stabilni fyzikalni a chemické podminky
(Glazier, 1991; Van der Kamp, 1995). Organismy Zijici v pramenech jsou diky své stenotermii
dobte adaptované na celorocné malé teplotni vykyvy a dostate¢nému prokysli¢eni vody (oproti
napf. niz§im ¢astem v toku) (Botosaneanu, 1998; Cantonati et al., 2006). S rostouci vzdalenosti
od pramene K usti se rychle méni fyzikalné-chemické parametry vody (teplota, obsah kysliku a
zivin, zékal) a také charakter dna, Sitka a hloubka toku, pratok. Kombinaci téchto podminek
dochazi k ovlivnéni sloZeni a struktury bentického spoleCenstva (Smith et al., 2003; Von
Fumetti et al., 2007; Barquin a Death 2011). Obecné plati, ze v pramenech s vys$im prutokem

je benticka fauna rozmanitéjsi, protoze zahrnuje druhy, které se nevyskytuji v pramenech

s malym prutokem (Lindegaard et al., 1998).

Prameny casto patifi k poslednim z oligotrofnich sladkovodnich biotopti v husté
osidlenych oblastech. Vzhledem k vysoké kvalit¢ jejich vod je hlavnim dopadem ovliviiujicim
prameny zachycovani a odvadéni srazkové vody. Snizeni mnozstvi srazek v mnoha oblastech
vyvolané zménou klimatu pravdépodobné vede ke zhorSeni tohoto dopadu. Je proto dilezité
dokumentovat bohatou a zvlastni biodiverzitu prament a také stanovit referen¢ni podminky pro
metody biologického hodnoceni. Zejména v nekyselych pramenech s tekouci vodou a hrubymi

litickymi substraty jsou sinice ¢asto jednou z nejbohatsich a nejhojnéjSich skupin fotoautotrofii

(Cantonati et al., 2015).

Pramenisté jsou oblasti s relativné stabilnimi fyzikalnimi a chemickymi podminkami, pro
které je typicka predevs§im teplotni stabilita béhem celého roku. Ackoliv stala teplota dava
prameni$tim azonalni charakter, prameni$té nejsou homogennim prostiedim, protoze jsou
tvofena mnozstvim mikrohabitatt a struktura je tedy mozaikovita. Vysledkem je variabilita
substrati a diky tomu jsou pramenisté charakteristicka vysokou biodiverzitou a hustotou
populaci. Pfedevsim kvili malym rozmérim jsou pramenisté velmi kiehkym prostredim, které
je citlivé k disturbancim, jako je naptiklad rozslapani dobytkem, zaristani okolni vegetaci nebo

vys$$im piisunem zivin (Kubikova a Simon, 2009).

V ekologickém systému pramentl a pramenist’ jsou vyznamné rizné taxony sinic, které
jsou velmi rozmanité v zavislosti na podminkéach prostiedi, ale jsou také velmi variabilni u
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ruznych typt pramenti. Pramenisté jsou extrémné ohrozené v zalidnénych zemich a studium
dominujici sinicové mikroflory je dulezité ve vztahu ke kontrole a ochrané vodnich zdroji
(Glazier, 2009). Pramenna spole¢enstva navic zahrnuji vysoky podil vzacnych taxont a taxoni
z ¢erveného seznamu druhti, které jsou pfilis citlivé na to, aby kolonizovaly jina sladkovodni
stanoviste, ktera jsou vice ovlivnéna v husté osidlenych a vysoce vyuzivanych geografickych

oblastech (Cantonati et al., 2015).

Typologie prament a pramenist’

Prameny miizeme rozdélit podle riznych kritérii, napt. podle kritérii odvozenych z
hydrologie, geologie, hydrochemie, teploty vody, ekologie a lidského vyuziti (Glazier, 2009).
Nejbeznéjsi zptisob rozdéleni je podle typu vyvérani vody na povrch zem¢. Prameny podle
tohoto typu rozdéleni délime na rheokren (= tekouci pramen), limnokren (= bazénové prameny)
a helokren (= prusak) (Hynes, 1970). Kromé¢ téchto zakladnich typd prament bylo ptidano
n¢kolik dalSich, z nichz hlavni jsou hygropetrické prameny nebo skalni prisaky a tzv. opukové
prameny, které by mély 1épe pojmenovat prameny spojené s vapencem (Sanders et al., 2010).

Typy prament Ize identifikovat a charakterizovat také pomoci bentickych fas

(Cantonati et al., 2012Db).

Rheokren
Termin rheokren popisuje prameny, které pochdzeji z bodového zdroje (pramene) a
tvofi rychle tekouci pramenny potok s ponofenou vegetaci. Jedna se o tok prvniho fadu,

s jemnym sedimentem pisku nebo $térku, ¢asto obohaceny o mechy (Di Sabatino et al., 2003;
Kubikova a Simon, 2009).

Limnokren

Pramenny nebo difuizni zdroj vody se nahromadi a vytvoii malou ¢i velkou vodni plochu
(jezirko), typicka je pro tuto oblast bohata vodni vegetace. Jezirko je obvykle dostatecné
hluboké, aby nebylo ovlivnéné sezénnimi vykyvy (zména teploty, vlhkosti nebo prisunem

zivin) (Di Sabatino et al., 2003; Hynes, 1970).
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Helokren

Helokreny, neboli prisaky, se vytvaii v mistech s podmacenym uzemim, které je bohaté
na mokiadni vegetaci. Vznika difuzné pomalym prosakovanim mnozstvi podzemni vody, ktera
vytéké do relativné velké a mirn¢ se svazujici oblasti. Tento typ pramene je u nas nejbéznéjsi.
Vegetaci tvoii pfevdzné moktadni rostliny, jako jsou napt. rdkosy nebo kapradiny

(Di Sabatino et al., 2003; Kubikova a Simon, 2009).

Obrazek 2: Typy pramenii podle Hynese, z leva - rheokren, limnokren a helokren (Springer a Stevens, 2009).

Springer a Stevens (2009) se snazili o sjednoceni klasifikace, a proto definovali a popsali

vvvvvv

krom¢ téchto tfech vySe zminénych druhti i prameny, které se objevuji napt. ve Svazich, dale

gejziry, fontany ¢i visuté zahrady (Obr. 3).
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Obrazek 3: Priklady dalsich pramenui klasifikované podle Springer a Stevens (2009) (A) gejzir, (B)
visuta zahrada, (C) gejzir, (D) svah.

2.2 Minerélni prameny

Prameny se ,,specialni* hydrochemii, vyznacujici se vysokou koncentraci jednoho nebo
vice iontll a/nebo prvkd (napt. arsen, méd’, zelezo atd.), se nazyvaji mineralni prameny
(Cantonati et al., 2015). Sinice jsou dobie adaptované na oligotrofni prostifedi a obecné patii
mezi dominantni priméarni producenty v pramenech. Sinice jsou nejstarSimi kyslikatymi
fotoautotrofy a kolonizuji Sirokou $kalu biotopti véetné téch extrémnich, a jsou vyznamnymi
primarnimi producenty v celosvétovém méfitku (Sciuto a Moro, 2015). Vyskyt a ptevaha sinic
v obrovském mnozstvi biotopil je vysledkem nékolika obecnych charakteristik a nekterych
znaki, které jsou charakteristické pro ur€ité skupiny sinic. Mnoho druhli jsou typicti
generalisté, a tim padem toleruji Sirokou Skdlu podminek prostfedi, v€etné extrémi, které
obvykle eliminuji vyskyt eukaryotickych fas. Teplotni optimum pro riist mnoha sinic je
minimaln¢ o nékolik stupnd vyss$i nez u vétSiny eukaryotickych fas. Tato vlastnost hraje
dtlezitou roli v letni dominanci sinic v mirnych zemépisnych Sitkach. Nékteré druhy sinic snasi
vysokeé teploty, az okolo 74 °C a mizeme je najit v horkych pramenech, na povrchu hornin ¢i

Vv horkych poustich (Castenholz, 2015).
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VétSina horkych prament jsou také mineralnimi prameny. Prameny jsou extrémné
rozmanité ekotony (pifechodnd zéna mezi dvéma a vice sousednimi spolecenstvy). Maji
specidlni vyznam pro udrzeni biodiverzity diky rozmanitosti biotopti, kterou nabizi. Hlavni
pii¢inou této vysoké diverzity je pravdépodobné vysoka rozmanitost podminek prostiedi, které
mohou jednotlivé prameny piedstavovat (napi. od vysoce zastinénych po vystavené UV zafeni,
od vysoce stabilniho trvalého vyvéru az po vyrazné kolisavé nebo dokonce pierusované
proudéni, od stojaté vody po siln¢ tekouci, nebo od extrémné mekké po tvrdou vodu atd.), a
proto jsou velmi dulezitymi stanovisti pro zachovani biologické rozmanitosti

(Cantonati et al., 2015).

2.3 Termalni/mineralni prameny ve svéte

Oznaceni pramene jako studeny, teply nebo horky jsou relativni. Pro ekologa nebo
geologa, ktery pracuje ve vulkanickych oblastech (napft. vulkanicka zona Taupo, Novy Zéland),
mize mit pramérny horky pramen teplotu vody okolo > 90 °C. Je tedy pochopitelné, Ze pramen
Vyvérajici ve stejné oblasti s teplotou 40 °C miiZze byt povazovan pouze za ,teply pramen®.
Naproti tomu pramen s teplotou 40 °C v oblasti, kde ma okolni povrchova voda teplotu asi
15 °C, se klasifikuje jako ,horky pramen®. Tato skute¢nost vedla k tomu, Ze mezi riznymi
obory (geologie, ekologie, aj.) panovala nejednotnost ve vymezeni pojmi. Bylo usouzeno, ze
definice ,horko* a ,chlad“ se nejvice blizi vnimani teploté lidského téla a signalu
zpracovavanému lidskym mozkem, ktery vede pravé k pocitu tepla nebo chladu. Vzhledem k
tomu, ze zékladni télesna teplota se u zdravych lidi 1i$i jen malo (36,7 °C), byla povazovana za
dobry referencni bod diky svému univerzalnimu uznini. U termdlnich prament byla
nejoblibengjsi definice takova, Ze primérna teplota vody byla vy$s$i nez primérna teplota
vzduchu. OvSem tato definice také byla kritizovédna, protoze ke spravnému vysledku by mélo
byt pouzito regiondlnich dat. Napiiklad Waring (1965) poznamenal, Ze v Evrop¢ by mély
termalni prameny mit teplotu vyssi nez asi 20 °C a ve Spojenych statech vyssi nez 15 °C, coz
je Siroké zobecnéni zalozené na stfednich teplotach vzduchu v téchto oblastech
(Pentecost et al., 2003). Glazier (2009) tvrdi, Ze prameny charakterizované teplotou, ktera se
blizi primérné rocni teploté vzduchu (MAAT = mean annual air temperature) v povodi, se
tradi¢né nazyvaji studené¢ prameny, ackoliv by se mély piejmenovat na ,,okolni prameny*,
protoze studené prameny by mély byt ty, které maji teplotu vody pod hodnotu MAAT. Naopak

termalni prameny maji teplotu vody zieteln¢ vyssi nez MAAT a horké prameny maji teploty
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piesahujici teplotu lidského téla (Glazier, 2009). Renaut a Jones (2000) navrhli tii skupiny
Htermalnich prament* s jasnymi definicemi na zakladé jasné danych hranic teplot: teply (20—
40 °C), mezotermalni (40—75 °C) a hypertermalni (>75 °C) pramen. Teplota > 75 °C byla
zvolena z mikrobiologickych divoda jako horni mezni teplotni tolerance pro sinice, zatimco
40 °C je priblizna teplota, pii které se z hydrogenuhli¢itanovych vod srazi spiSe aragonit nez
kalcit. Stejn¢ jako vétsina jinych pokusii o piesnou definici ani tento zptisob nezohlediuje
prameny vytékajici v chladném podnebi a s vymezenim a pouzivanim nesouhlasi
mikrobiologové. Proto problémy s definici termalnich prament stale pietrvavaji

(Pentecost et al., 2003).

Prameny ve svété

Vybrala jsem k porovnani dvé lokality. Jedna z nich se nachazi v Bulharsku, druha
v Severni Americe. Lokality by mély mit podobné fyzikaln¢ — chemické vlastnosti, které jsou

ve Slatinicich.

Geologickd stavba Bulharska je slozitd mozaika desek a orogennich struktur
(= horotvorny pochod vedouci ke vzniku pasemnych pohofti), ktera se vyznacuje hlubokymi
zlomy. Teplota vody vSech objevenych geotermalnich rezervoarech se pohybuje mezi 25 a
100 °C, pii¢emz ptevazuji ty s teplotou az do 50 °C. Pratok se pohybuje od 1 do 20 I/s v cca
75 % nadrzi. Stanoveny chemicky obsah vSech rozpusténych latek (organickych 1
anorganickych) je v rozmezi od 0,1 do 1,0 g/l v jiznim Bulharsku a 0,1 g/l (100-50) g/l
v severnim Bulharsku. Asi 70 % objevenych termalnich vod je mirné mineralizovanych (méné
nez 1 g/l) a vhodnych k piti. Pfima aplikace termalni vody méa v Bulharsku prastarou tradici.
Soucasné vyuZiti zahrnuje balneoterapii, vytapéni a klimatizaci prostord, sklenikii, zasobovani
termalni vodou, zemni tepelnd Cerpadla, stdCeni pitné vody a nealkoholickych napojt
(Benderev et al., 2015). V horkém prameni Pancharevo bylo ur¢eno osm taxonu (obr. 4).
Rohoze sinic se lisi svou polohou vzhledem k vystupu horké vody a teplotou

(Lukavsky et al., 2011).

Mezi rody sinic nalezenymi v Bulharsku jsou Phormidesmis, Symploca, Gloeocapsa,

Phormidium, Lyngbya, Mastigocladus, Leibleinia a Calothrix.
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Obrdzek 4: Sinice v termalnim pramenu v Pancharevu, 1-3 — Phormidesmis molle, 4 — Symploca thermalis, 5 —
Gloeocapsa gelatinosa, 6, 8 — Phormidium corrium, s epifytickou Lyngbya epiphytica, 7 — Phormidium
papyraceum, 9-17 — Mastigocladus laminosus, 9 — bocni vétveni, 10, 11 —M.1. fa. oscillarioides, 12-14, 16, 17 —
M.1. fa. typica, 15 — M.L sprodlouzenym heterocytem (Lukavsky et al., 2011).

Obvykla lokalita pro vyzkum termalnich bakterii a sinic je Yellowstonsky narodni park
v USA, ktery se nachazi z vétsi Casti ve staté Wayoming. Oblasti s vulkanickou aktivitou jsou
tradi¢né spojovany s prostiedim s velmi nizkou hodnotou pH, ktera muze klesat az na hodnoty
0,05 kvili vysoké koncentraci kyseliny sirové. Piestoze Vv ptili§ nizkém pH prostiedi (kyselém
prostedi) se sinicim nedafi, miizeme zde vSak najit sirné bakterie nebo jednobunécnou ruduchu
Cyanidium. Osmoregulaci v podminkach s vysokou salinitou obstaravaji sinice diky produkci
osmoticky aktivnich latek, proto mohou také dominovat v prostiedi nejen s vysokou teplotou,
ale 1 velkou koncentraci soli. Jednd se o sland jezera, napf. Mrtvé mote a hypersalinni sirné
prameny, ve kterych koncentrace soli prevysuje 200 %o. Casto v takovych biotopech mizeme

nalézt vlaknity druh Microcoleus chtonoplastes (Kalina a Vana, 2005).

Nejbéznéji vyskytované taxony sinic ve vzorcich z feky Yellowstone byly predevsim
rody Oscillatoria, Phormidium, Lyngbya, Anabaena, Merismopedia, Arthrospira,
Chamaesiphon incrustans, Rivularia, Calothrix, Gomphosphaeria, Microcoleus (Bahls, 1976).
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2.4 Vyznam sinic

Sinice jsou tradi¢né spojovany s rozvojem zivota na Zemi, protoze jsou povazovany za
producenty kyslikaté atmosféry. Sinice jsou velmi dilezité pro motské ekosystémy jako
primarni producenti, jako Cinitelé biologické fixace dusiku a v modifikované formé jako
plastidy motskych tas. Vyuzivaji vodu jako zdroj elektroni a produkuji kyslik jako vedlejsi
produkt (Knoll, 2008).

Rasy a sinice jsou vyznamnym zdrojem, protoze slouZi jako potrava pro bezobratlé
zivoCichy, pomahaji udrzovat vodu provzdusnénou, reguluji chemickou rovnovéhu vody a
snadno asimiluji odpadni produkty (amoniak), ktery je pro jiné organismy toxicky. Jsou také
cennymi indikatory kvality vody, kterd mlze byt sniZzena z divodu vyuziti vody pro komunalni,
pramyslové ¢i zemédélské ucely. Avsak v nadbytku mohou byt sinice a fasy na obtiz, at’ uz

fyzicky, nebo tim, ze zptisobuji zhorSeni organoleptickych vlastnosti vody (Bahls, 1976).

Termalni prameny piedstavuji zasobarny novych kment, které maji biochemické cesty a
neobvyklé metabolické produkty, které mohou slouzit pro biotechnologické vyuziti. Napft.
termotolerantni Phormidium sp. produkuji antimikrobialni material proti G—, G+ bakteriim,
kvasinkam Candida albicans a houbam druhu Cladosporidium resinae. Nékteré sinice z rodu
Phormidium sp., byly pouzité pro ¢isténi odpadnich vod bohatych na barvivo, dalsi termofilni
sinice maji potencial odstranovat ziviny z termickych odpadnich vod. Ptirodni horké vody s
velkym obsahem CO3 jsou vyuZzivané pro fasovou biotechnologii a jsou vysoce vynosné, napf.
pti produkci rodu Arthrospira (Spirulina) jako dopliiku stravy. Srazeni travertinu pomoci kultur
termalnich sinic je perspektivni metodou pro zachyceni a ukladani CO2 antropogenniho ptivodu
(Lukavsky et al., 2011). Neplanktonni sinice rodu Scytonema, konkrétné Scytonema hofmanni,
produkuje chemickou slouc¢eninu cyanobacterin, ktery slouzi jako ti¢inny inhibitor dalSich sinic
a n€kterych eukaryotickych tas. Velikost populaci sinic je nékdy fizena Utoky specifickych

cyanofagu, lytickymi myxobacteriemi nebo vodni houbami (Castenholz, 2015).

Lécebny ucinek sirovodikové vody znali jiz naSi pfedkové a diive se na nasem uzemi
vyskytovala cela fada sirnych lazni. Mnohé z nich uz zanikly, ale jiné doposud funguji. Jde
napiiklad o lazné v Kostelci u Zlina, Ostrozské Nové Vsi, Slatinicich u Olomouce, Skalce u
Prostéjova, ve Velkych Losinach, a na mnohych dalSich mistech u nas. Sirné vody jsou vhodné

jak pro koupele, tak i k piti. Léci se diky nim kozni choroby, pohybova i obéhova soustava,

w1
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a také ulevuji bolestem (Machova, 2013). N¢které termofilni sinice slouzi pii vyrobé 1ékli na

rakovinu vyrobené spole¢nosti JAVOR (Lukavsky et al., 2011).

2.5 Problematika taxonomie a determinace sinic

Taxonomicka klasifikace je metoda slouzici k rozpoznani a zaznamenani diverzity
svétovych organismi v souvislosti neustale se ménicich znalosti o evolu¢nich (genetickych) a
ekologickych vztazich a variabilit¢ fenotypti (Komarek, 2009). Komplikované je to u
prokaryotickych, fylogeneticky starych, fototrofnich sinic, které obsahuji velmi jednoduché
jednobunééné formy az mnohobunécné typy s diferencovanymi stélkami. Jejich bunky jsou

cytologicky pomérné jednoduché, ale tvarove variabilni (Komarek, 2016).

Sinice jsou fylogeneticky velmi starou skupinou prokaryotickych fototrofnich
mikroorganismu. Jejich existence v biosféte od rané¢ho prekambria a Sirokad rozmanitost az do
soucasnosti svéd¢i o jejich mimotadnych a kontinualnich biologicky a ekologicky tspésnych
Zivotnich strategiich s opakovanymi rychlymi adaptacemi na rtizné podminky prostfedi v
riznych ekosystémech. Tato situace v kombinaci s nepohlavnim rozmnozovanim vsak
extrémné zté€zuje jejich klasifikaci a taxonomické hodnoceni. Taxonomicka klasifikace sinic
byla dlouhou dobu zaloZena (podobné jako jiné skupiny fototrofnich mikroorganismi) pouze
na morfologickych (a zfidka ekologickych) kritériich, ale samotnd morfologie se jevi jako

nedostateény nastroj v jejich moderni taxonomii (Castenholz, 1992; Komarek, 2005).

V posledni dobé se pro taxonomickou klasifikaci sinic jevi jako nezbytné zavedeni
téchto modernich metod by méla byt zalozena na molekularnim sekvenovani jako zakladnim
piistupu, ke kterému je tfeba ptidat dalsi kritéria (morfologicka, ekologicka), pokud jsou k
dispozici a zaroven jsou odliSna a rozpoznatelna v riznych populacich sinic. Pouziti téchto
charakteristik je nezbytné a musi byt zahrnuto pro kone¢nou charakterizaci kmeni i pfirozenych
populaci. Aplikace tohoto polyfazového (kombinovaného) pfistupu, je povazovana za unikatni,
moderni, jednoznac¢ny a plné akceptovatelny metodicky postup, ktery neni vSak dosud bézné
pouzivany a ani mozny u vSech znamych populaci sinic, protoze molekularni data Casto
naznacuji taxonomicky systém sinic, ktery neni v souladu s jejich morfologii. Molekularni i
taxonomicky systém jsou dulezitymi znaky pro kone¢né hodnoceni. Relativni morfologicka

jednoduchost vSech taxonl, morfologicka variabilita a schopnost adaptace na zménu
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ekologickych podminek modifikuji nase hodnoceni fylogenetickych jednotek a ekologickych
populaci. Morfologické studie jsou proto stale velmi dilezité, véetné identifikace rtiznych
taxontl v pfirozenych populacich a v ekologickych studiich. Moderni taxonomie proto musi
vSechny tyto problémy fesit a vyuzivat vSechny dostupné metodické ptistupy. Pfesné analyzy
geografického rozsifeni rtiznych ekotypi a genotypl také plisobi jako dalsi taxonomickeé
markery. Idealnim pfipadem pro taxonomickou klasifikaci taxont sinic je kombinace jejich
jasné fylogenetické (molekularni) specifikace a vymezeni v kombinaci s jejich

charakteristickou morfologii a ekologii, coz v§ak neni bézné (Komarek, 2016).

Jednim z nejvétSich problémti moderni taxonomie sinic je pouzivani nezodpovédné a
svévolné identifikace a urceni izolovanych kmend sinic v riznych studiich a sbirkach,
pravdépodobné na zéklad¢ ndhodné vybrané morfologické podobnosti a nespravné vybranych
nazvu, které neodpovidaji ptivodnim platnym nazvim genotypt studovanych organismu

(Komarek, 2009).

Fytoplankton ma velky vyznam jako hlavni primarni producent ve vSech vodnich
ekosystémech (Aruga, 1986) a ovliviiuje také kvalitu vodnich ttvart, ve kterych se nachazi.
Vzhledem k tomu, Ze chlorofyl a je béznym pigmentem pfitomnym ve vSech fasach a sinicich,
byly prakticky vSechny metody zalozeny na kvantifikaci tohoto pigmentu pro odhad biomasy
fytoplanktonu. (Lee et al., 1995). Fykobiliproteiny maji omezeny vyskyt pouze na sinice a
nékolik t¥id eukaryotickych fas, a proto je Ize pouzit k urceni téchto taxont. Fykobiliproteiny
jsou pigmentové proteiny slouzici jako tlozisté aminokyselin. Jedna se o spole¢ny znak pro
sinice, Rhodophyta a nékteré druhy Cryptophyta a zahrnuji hlavné alofykokyanin (APC),
fykocyanin (PC) a v nékterych piipadech fykoerythrin (PE) (Williams et al., 1980).
Fykobiliproteiny se nachazi ve fykobilizomech na vné&j$im povrchu thylakoidni membrany
(Sidler, 1994) a puisobi jako hlavni fotosyntetické dopliikové pigmenty. Hodnoceni pfitomnosti
nebo dominance sinic pomoci detekce fykokyaninu je dobfe znamé: in situ fluorometrické
aplikace v terénu, citlivé fluorometrické techniky dalkového prizkumu, metody extrakce in

vitro byly vSechny pouzity pro kvantifikaci sinic (Horvath et al., 2013).
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3 Popis lokality a metody prace

3.1 Substrat (obecn¢)

Bentické tasy a sinice sladkovodnich ekosystéml se nachéazeji ve fotickych zénach
potokd, fek, jezer a moktadu. K rozliSeni skupin organismi Zijicich na dné sladkych vod nebo
mofi se pouziva mnoho termind, kde organismy ziji v riznych biotopech. Bentos oznacuje
organismy, kter¢ Ziji na dn€ nebo jsou spojovany se substratem (Stevenson et al., 1996). Wetzel
povazuje bentos za organismy spojené Se substratem na rozhrani povrch — voda. Bézné
pouzivani terminu bentos vSak zahrnuje vétSinu organismu spojenych se substraty ve vodnich
stanovistich: ryby, makroskopicti bezobratli, meiofaunu, houby, bakterie a dokonce
hyporheické organismy (které se nachazi pod povrchem substratu). Synonymem Kk terminu
bentické fasy muze byt viceméné také pojem perifyton, coz je bézné€ pouzivany termin, ktery
oznacuje veskerou mikrofloru na substratech (Wetzel, 1983). Proto pojem perifyton zahrnuje
vSechny mikroskopické fasy, bakterie a houby na substratech (nebo s nim spojenym). Na
zaklad¢ této definice by makroskopické bentické fasy nebyly povazovany za perifyton. Toto
rozliSeni mezi perifytonem a bentickymi fasami umoziuje pouzit pojem perifyton k oznaceni
biofilmi a siln€jSich matric mikroskopickych organismi, ve kterych proudéni a vifeni zivin a
vystaveni jinym organismim je velmi odlisné od vlaken makroskopickych fas, napf.

Cladophora, Spirogyra, Chara a Vaucheria (Stevenson et al., 1996).

Povaha biotopu, ve kterém se organismy nachézeji, zavisi pfedev§im na biotopové
diverzité vodnich ekosystému a také na velikosti organisma. Jednim spoleénym kritériem pro
misto vyskytu je typ substratu, avSak mizeme najit makrofasy i mikrofasy na jednom stejném
typu substratu, ale na rozdilnych stanovistich. Epilitické fasy rostou na tvrdych, relativné
inertnich substratech, jako je $térk, oblazky, valouny a balvany, které jsou vétsi nez vétsina fas.
Epifytické fasy rostou na rostlinach a vétsich fasach, které poskytuji relativné pevny substrat,
ktery jsou vétsi nez ony samy, a mize byt navic skvélym zdrojem zivin. Epipsamické fasy
rostou na pisku, ktery je relativné inertni a men$i nez vSechny rozsivky (kromé téch
nejmensich). Rasy rostouci na anorganickych nebo organickych sedimentech, které jsou mensi
nez vétSina jednobunécnych fas, se nazyvaji epipelické. Pouze malo velkych fas Zije mezi zrnky
pisku, protoze pisek mutize byt velmi nestabilni a mize je rozdrtit ¢i ponicit, nicméné jako
epipelické fasy jsou charakteristické velké pohyblivé rozsivky, pohyblivé vlaknité sinice nebo
velci pohyblivi bi¢ikovci (Euglena) (Stevenson et al., 1996).
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Béhem vzorkovani jsem se zaméftila predevsim na odbér vzorka, které se vyskytovaly na
substratu. Na predem vybranych stanovisStich v zastavéné Césti obce Slatinice a lazeniského
arealu byly odebirany vzorky ze smaceného povrchu kamenti (epiliton) nebo v piipadé pramene
Svaty Vit zdostiikové zény a z okoli odtoku pramene. V lokalitich nachazejicich se
Vv ptirodnim parku Velky Kosit byly vzorky odebirany taktéz z povrchu smacenych kamend,
ale i z povrchu rostlin (epifyton) nachazejicich se ve vodé a na bahnitém dné potoka Slatinky

(epipelon).

3.2 Slatinické sirné prameny

Obec Slatinice se nachazi v Olomouckém kraji, ve spravnim obvodu obce s rozsifenou
plsobnosti Olomouc. Obec Slatinice se nachdzi v trojihelniku mezi mésty Olomouc, Prostéjov
a Litovel. Obec lezi v nizinatém terénu, z geomorfologického hlediska se nachéazi na rozhrani
provincii Zapadni Karpaty a Ceskd vysoCina. Pfesnéji se obec Slatinice rozprostird na
vychodnim apati Velkého Kosite, ktery je poslednim vybézkem Drahanské vrchoviny. Hranice
mezi témito provinciemi déli celé katastralni izemi v severojiznim sméru. Stfedni nadmoiska
vyska oblasti se pohybuje pfevazné mezi 240-260 m n. m. NejvysSim bodem v katastru je

vychodni ¢ast zemi o nadmotské vySce 390 m (Charakteristika zdjmového tizemi).

Sirné prameny jsou typické svym nelibym zépachem, ktery je tvoten pravé diky obsahu
sulfanu (sirovodikovému plynu). Ackoliv je voda citit nejcastéji po zkaZenych vejcich,
prekvapivé ma celou fadu léCivych ucinkl. Pro vznik sirnych pramenid je potieba splnéni
n¢kolika dalezitych podminek: mnozstvi sirand rozpusténych ve vod¢, které pritom musi piijit
do kontaktu s latkami organického pivodu v horninach. Potfebna je také pfitomnost bakterii,
které svym metabolismem rozkladaji rozpusténé sirany. Odnimaji z nich kyslik a siru méni na
sirovodik. Sirné prameny jsou ovliviiovany také dalSimi faktory, naptf. zménami teploty v
prubéhu stiidani ro¢nich obdobi, zménami piitoku povrchovych vod, ale také zdsahem ¢clovéka
Vv blizkosti pramene. Kazdy z faktorti miize zménit koncentraci sulfanu ve vodé¢ a ovlivnit tak

jeji kvalitu. Ve vodé lze ¢asto pozorovat barevné povlaky sirnych bakterii (Machova, 2013).

Slatinické 14zn& jsou prvni 1é¢ebné lazné v Ceské republice se ziskanou akreditaci pro
zdravotnické zatizeni, coz je oficidlni potvrzeni vysoké kvality a bezpecnosti poskytovanych
sluzeb. Slatinicky sirny pramen - BJ 12 - je pfirodni, sttedn¢ mineralizované voda se zvySenym
obsahem sulfidické siry, hydrogenuhli¢itano-chlorido-vapenato-sodno-hofe¢natého typu

(HCO3-Cl-Ca-Na-Mg). Jedna se o alkalickou, ¢irou, chladnou mineralku, bez sedimentu se
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sirovodikovym pachem. Lécebny zdroj BJ 12 je teplotné stabilni. V celkové mineralizaci je
jedine¢ny svou kombinaci na pomezi vod zemitych, sulfidickych a slabé radioaktivnich, a
proto je vhodny k 1é¢b¢ indikacnich skupin VI, VII, X a nékterych diagnoz indikacni skupiny
I a Il (O laznich).

Vzorky byly sbirané celkem na deviti lokalitach. P&t lokalit se nachazi pfimo v obci

Slatinice (obr. 5), z toho tfi z nich piimo v lazenském arealu Slatinice. Dalsi lokality se nachazi

Vv chranéné oblasti Ptirodniho parku Velky Kosif (obr. 13).
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Obrazek 5: Prameny v obci Slatinice, 1 — Svaty Jiri, 2 — Jan Adam z Lichtenstejna, 3 — Ldzeriska fontina, 4 — Svaty
Vit, 5 — Svaty Viclav, zdroj: Mapy.cz

Jan Adam z LichtenStejna

Pramen je nejmlads$im v aredlu 14zné Slatinice, nahradil dfive vyuZivany pramen Svatého
Vaclava. Objeven byl v roce 2009 a do provozu uveden o dva roky pozdéji. Jeho vyveér je pro
vefejnost vyveden do lazeniského parku pied hlavni budovou. Vrt ma hloubku 372 m a ve 180 m
se nachéazi hlubinny zlom, diky kterému je moZné vyuZzivat minerdlni vodu z obou lozisek

(O laznich).

Svaty JiFi
Pramen byl otevien v roce 2001. Vyvéra vedle lazenské budovy Morava z hloubky 92
metru a teplota se pohybuje okolo 17 °C (O laznich).
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Obrazek 6: Pramen Svaty Jiri

Lazenska fontana

V roce 2010 byla pred 1écebnym domem Morava Vv arealu lazenského parku oteviena
nova fontana s nazvem Lazenskéd kvétina a pitko, kterym protékd 1é¢ivy pramen sv. Jifi

(O laznich).

Svaty Vit

Obrazek 7: Pramen Svaty Vit
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Pramen Svaty Vit se nachazi v zastavbeé obce Slatinice. Vyvéra z hloubky 150 m a tiprava

prostoru byla provedena v roce 2004 (Mapa studanek).

Svaty Vaclav

Z tohoto pramene se ptivodné voda Cerpala do 14zni, ale nyni maji 1azn¢ vlastni pramen
(sv. Jan), ktery ma hloubku 160 metri a 16 °C teplou vodu, ale je vefejnosti nepfistupny.
Pramen svatého Vaclava je z roku 1941, ktery v 90. letech prosel rekonstrukci. Neni uz vedeny
jako zdroj, ale pouze jako pozorovany objekt, protoze se nachazi mimo lazeiisky aredl a neni

pouzivany. Kdyz je nedostatek vody, voda z néj netece (O laznich).

Obrdazek 8: Pramen sv. Viaclav, foceno 14.11.2021 a 31.7.2022
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Pramen Marie Magdalské

Pramen se nachazi kousek od rozcesti U pomniku letci, ale je velmi Spatné pfistupny.
V prameni se nachazi drobny sladkovodni plz — praménka rakouska (Bythinella austriaca). Zije

zejména V Cistych chladnych pramenitych vodach, hlavné v krasovych oblastech.

Obrdzek 11: Praménka rakouskd (Bythinella austriaca)
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Potok Slatinka

Slatinka pramenni v oblasti Pfirodniho parku Velky Kosii. Slatinsky potok se nachazi
jihozapadné od obce Slatinice, v ochranném pasmu I. stupné piirodnich Ié¢ivych zdroji. V této
oblasti se vyskytuji vzacné a chranéné druhy rostlin, napiiklad lilie zlatohlavek, zvonek
moravsky, vstava¢ kukacka, mochna bila a dalsi. Nékteré druhy rostlin zde dosahuji hranice
nejsevernéjiho rozsifeni. Uzemi ma také velky vyznam pro teplomilnou faunu, pfevazné hmyz

(zlatohlavci, vietenusky, okaci).
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Obrazek 13: Lokality odbéru, chranéna oblast prirodniho parku Velky KosiF, zdroj: Mapy.cz
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3.3 Metody prace
Sbér vzorku na lokalitach v okoli Slatinic

Algologicky prizkum na hornim toku potoka Slatinka a v aredlu lazni Slatinice byl
provadeén od zafi roku 2021 do kvétna roku 2023. Byla vybrana tfi odbérova mista pro potok
Slatinka a pramen Marie Magdalské, ktery se vléva do Slatinky. Déle byly odebirany vzorky
ze dvou pramenti piimo v arealu lazni Slatinice a z kasny, ktera se taktéz nachazi v arealu. Dalsi
vzorky byly odebrané z prament, které se nenachézi piimo v aredlu lazni, a jsou volné pfistupné
vefejnosti. Vzorky byly odebirané pievazné na podzim a na jate, ale také v letnim obdobi.
Béhem zimniho obdobi od prosince do bfezna vzorky odebirany nebyly. Na pfedem vybranych
stanovistich byl odebiran perifyton z povrchu kament (epiliton), z povrchu rostlin (epifyton) a
bentické fasy porustajici bahnité dno (epipelon). Odbér vzorkd byl provadén seSkrabem
preparacni jehlou nebo nerezovou Spachtli a vzorek byl ptenesen plastovym kapatkem do
oznacenych plastovych epruvet. Lahvicky se vzorkem byly popsany datem, mistem sbéru a
byly uloZzeny do lednice. Poté byly vzorky pievezeny na fakultu a pozorovany na katedie
algologie v Olomouci, co nejdiive od odbéru vzorkt pomoci svételného mikroskopu Primo Star
(Zeiss, Oberkochen, Némecko). Fotodokumentace byla pofizovana pomoci kamery AxioCam

ERCc5s s pomoci programu AxioVision Rel. 4.8.

Kultivace prirodniho materialu

Kultivace kmenil sinic byla provadéna na katedfe botaniky v algologické laboratofi.
Nejdtive bylo pfipraveno Z-médium dle Stauba (1961) a nasledné k tomuto médiu byl ptidan
1,5% agar. Pro pfipravu 1 litru Z média byla pouZita velka konické sklenéna banka, do které
byla nalita destilovana voda (0,5 litru) a poté K ni byly pfidané dalsi slozky (zasobni roztoky a
davky viz tab. 1). Zbyvajici objem byl doplnén destilovanou vodou. Smichana kapalina byla
promichdna a rovnomérné prelita do sklenénych lahvi, které byly sterilizovany v autoklavu a
uloZeny v laboratorni lednici (4 °C). Agarové plotny byly pfipraveny z 1,5% agaru za pouziti
Petriho misek, kde agar zatuhnul a misky mohly byt dalsi den pouzity. Na agar byly pfenasené
jednotlivé vzorky sinic pomoci vyautoklavované sklenéné Pasteurovy pipety s balonkem.
Nanesené sinice byly rozetfené po plose agaru pomoci sterilizované ockovaci kli¢ky. Sterilizace
ockovacich kli¢ek probéhla opalovanim nad hofakem. Vicko Petriho misky bylo popsano
lokalitou a datem odbéru, aby bylo pozdé&ji mozné identifikovat vzorek. Sinice byly na agaru
ponechany, aby se rozrostly. Nasledné po rozrosteni byly sinice z agaru pfeneseny do zkumavek

naplnénych Z-médiem. Ve zkumavkach byly sinice ponechany del$i dobu, aby se rozrostly.
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Kultivovano bylo n€kolik kment pro kazdou lokalitu. Veskeré prace se sinicemi a dezinfekce
mikrobiologickych pomtcek probihaly ve flowboxu z divodu zachovani sterilniho prostiedi.
Kultivace byla provedena za svételného rezimu 16 hodin svétlo, 8 hodin tma pii teploté 23 +

°C, osvétleni 20 pmol/m?/s.

Tabulka 1: Seznam makro- a mikroprvka pouzitych k pfipravé zasobniho roztoku tekutého Z-

média a piidanych objemu.

Pouzité
Slozky Zasobni roztok mnoistvi
(nall)
NaNO3 9.34 g/200 ml 10 ml
Ca(NO3),.4H,0 1.18 g/200 ml 10 ml
K2HPO4 0.62 g/200 ml 10 ml
MgS04.7H,0 0.50 g/200 ml 10 ml
Na,COs3 0.42 g/200 ml 10 ml
0.138 g FeCI3.6H20 v 5ml 0.1M
HCI
Fe-EDTA roztok 0.186 g EDTA-Na2 in 5ml 0.1M 10m|
HCI
Roztok mikroprvki 0,08 ml

(Gaffron)

Izolace kmenovych kultur

Vsechna prace se vzorky a jejich Gprava byla provadéna ve flowboxu, aby nedoslo ke
kontaminaci vzorkt. Vzorky byly pfenesené na Petriho misky, které obsahovaly Z — médium
za pomoci sterilizovanych oc¢kovacich smycek. Sterilizace probéhla opalenim nad plamenem
také ve flowboxu. Vzorky v Petriho miskach byly kultivované ve fytotronu (kultivacni
mistnost) ve stalych podminkéach. Po nékolika tydnech kultivace byly vzorky pieneseny do
tekutého Z — média v plastovych zkumavkach a umisténé zpét do kultiva¢ni mistnosti (23 °C,

rezim svétlo/tma 16/8 h).
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Studium kmenovych kultur a morfologické hodnoceni

K morfologickému hodnoceni kmenovych kultur byl pouzity svételny mikroskop (Zeiss
Primo Star, objektiv 40x a imerzni objektiv 100%) spojeny s kamerou (AxioCam ERc5s, 5
MPX). Ze zkumavky bylo kapatkem pfesunuto malé mnozstvi kultury sinic do kapky vody na
podlozni sklicko a prekryté krycim sklickem. Sinice byly prohlizeny pod svételnym
mikroskopem Primo Star nejprve sobjektivem 40x a poté pii pouziti imerzniho oleje
objektivem 100x, tedy pii zvétSeni 1000x. Pro kazdy vzorek bylo vyfoceno nékolik fotografii.
Fotografie byly pribézné upravovany a pofizovany v programu AxioVision Rel. 4.8.1. K ur¢eni
druhu byl pouzity determinac¢ni kli¢ od autort Komarek a Anagnostidis (2005). Mezi
pozorované a hodnocené morfologické znaky sinic patii pozorovani délky a $iiky vegetativnich
bunék vlakna, piitomnost slizové pochvy, barva vldkna a potencial sinic shlukovat se do
kolonii. V apikalni ¢asti vlakna byla pozorovana ptitomnost kalypter a jestli dochazi k zuzovani

vlaken.

Analyza a vyhodnoceni dat

Veskeré nalezené rody byly zapsany do tabulky (tab. 2), uspotadané podle abecedy a u
kazdého rodu (v néckterych ptipadech i konkrétniho druhu) bylo zaznamenéano, kde se
vyskytnul. Uréovala se ¢etnost rozdilnych druhti na jedné lokalité, tedy druhova rozmanitost.
U nejcastéji vyskytujicich se druhti se zhotovil popis pomoci dostupné literatury a srovnéni se

vzorkem, dale obrazova tabule z potizenych fotografii.
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branych lokalitach

Nalezené rody sinic na vy
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4 Vysledky

Celkove na vsech stanovistich se mi podafilo najit 27 rodu (tab. 2). Nejvétsi rozmanitost
druhi se vyskytovala v pramenech Svaty Vit a Svaty Jifi. Naopak nejmensi druhova
rozmanitost byla v lazenské kas$né, kde se vyskytl pouze jeden druh (Cyanodictyon sp.).
Pfi¢inou by mohla byt Gprava vody a pfidani chemickych ptipravki na dezinfekci vody a
upravu pH, které zamezuji rustu sinic a fas, ¢imz prispivaji ke spravnému provozu kasny s
fontanou. Obcas v piirodnich vzorcich v n¢kolika pfipadech prevladaly zelené kokalni trasy
nebo rozsivky. Pfevazné se nachéazely v prameni Svaty Viaclav po vyschnuti, protoZe odbéry
probihaly ze stojaté vody u odtoku pramene. Na nejvice lokalitich se objevovaly rody
Microcoleus, Kamptonema a Gloeocapsa. K dalsim nalezim patii druhy Leptolyngbya
boryana, Scytonematopsis sp., Chroococcus sp., Chroococcidiopsis thermalis, Calothrix sp. a

dalsi.

4.1 Popis kmenil
Celed Microcoleaceae

Kamptonema sp. (Strunecky, Komarek a Smarda, 2014)

Vsechny druhy pattici pod rod Kamptonema maji podobnou morfologii, ktera je rozdilna
od rodd Phormidium a Microcoleus. V minulosti byl tento rod ¢asto fazen do rodu Oscillatoria,
podle absence slizovych pochev. V soucasnosti je popsano a taxonomicky pfijato 11 druht

podle AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023).

Vlakna se vyskytuji bud’ jednotlivé, nebo tvoti kolonie, téméf vzdy bez slizovych pochev.
Heterocyty a akinety se nevytvareji. Trichomy jsou jednoduché, po celé délce valcovité, ke
konclim se obvykle mirn¢ zuzuji, jsou rovnomeérne Siroké zhruba 3-5 pm, modrozelené,
pohyblivé, obvykle bez kalyptry. Buiky jsou vétSinou isodiametrické, ¢i o néco delsi/kratsi nez
Sirsi, apikalni bunky jsou zakulacené. Trichomy jsou velmi pohyblivé (klouzavy pohyb).
Vsechny bunky jsou schopné déleni (bez meristematickych zon). Nevytvairi zadné typické
nekrotické buriky, coz je dulezity rozdil od Phormidium autumnale = typ Microcoleus, nicméné
déleni nasleduje po tvorbé kratkych segmentli odumirajicich bun¢k. Tylakoidalni systém v

materidlu z dobte péstovanych kultur zaujima vice nez 50 % vnitiniho objemu vétSiny bunék.
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Rod Kamptonema je celosvétové rozsifeny, ale rizné druhy maji odlisné ekologické
pozadavky a mizeme je povazovat za odlisné taxony. V Ceské republice je rod hojné rozsiien.
Je bézny v fekach, na dné louzi, v mélkych tinich, v litoralu rybniki a jezer, v periodicky
zaplavovanych oblastech podél tokii ek ¢i v termalnich vodach, napt. v Karlovych Varech.

Tato charakteristika plati pfedev§im pro druhy K. animale a K. formosum.

Celed Phormidiaceae
Microcoleus sp. (Strunecky, Komarek, Johansen, LukeSova a Elster, 2013)

V soucasné dobé je v databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapsano 139 druhd. V
nckterych pfipadech se ndzory na taxonomii li§i mezi autory a dochézi stale k novym
taxonomickym revizim, proto je piesny pocet druhti neznamy. Navic je obtizné tento rod
rozliSovat do druhu pouze na zdklad¢ morfologickych znakd, je potteba i pouziti molekularnich

metod.

Vlaknité sinice bez vétveni, heterocyti a akinet, vyskytujici se bud’ jednotlivé, nebo
vytvaii kolonie. Vlakna jsou pohybliva a izopolarni. Vlikna jsou bez obalu nebo
s jednoduchym obalem. Slizové pochvy jsou tenké, bezbarvé, pevné nebo rozptylené a obsahuji
jeden, dva nebo vice paralelné uspotfadanych trichomii v jedné spole¢né slizové pochvé. Barva
bunék je obvykle svétld, Sedozelend, obCas nahnédla nebo nazloutld, vyjimecné nacervenala.
Obvykle jsou v bunkéach viditelné ¢etné granule riznych typl. Buiiky jsou izodiametrické nebo
krat$i ¢i del$i (az 3x) nez §irs$i. Trichomy jsou zizené smérem ke koncum a obvykle maji
kalyptru. Kalyptry jsou obvykle pfitomny pouze v nékolika vlaknech v populaci, zvlasté pokud

vlakna rychle rostou a rozptyluji se. Trichomy se rozpadaji pomoci nekrotickych bunék.

Patii zde hlavné bentické a pidni druhy pokryvajici substrat. Vyskytuje se v horskych
pramenech a oligotrofnich az mezotrofnich vodach. Nékolik druhii je zndmo z pise¢nych a
bahnitych plazi a usti fek (brakickd voda) nebo z vnitrozemskych solnych biotopl. Vyskytuji
se 1 v litoralu Cistych 1 zne€isténych vodnich utvart, kde pokryvaji substrat nebo rostou jako
epifyty. Vyskytuji se epiliticky ve vapencovych oblastech. Znamé jsou také z vlhkych skal a

mineralnich ¢i termalnich prament.
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Celed’ Scytonemataceae

Scytonematopsis sp. (Gupta, 1955)

V soucasné dob¢ je v databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapsano 16 druht.
Scytonematopsis je rod sinic rozpoznatelny diky izopolarnimu rustu, faleSnému vétveni
(vetSinou zdvojené) a zuzovanim se smérem k vrcholim. Nékteré druhy se zuzuji do jasnych
koncovych bun¢k a nékteré druhy tvoii akinety, ale tyto rysy jsou spise vyjimecné nez typické.
Anagnostidis a Komarek (1989) zatadili Scytonematopsis do celedi Scytonemataceae na
zakladé jejiho izopolarniho ristu. Navzdory rozmanitosti druhi v rodu je Scytonematopsis malo
znama, proto je potieba dalsiho studia tohoto zajimavého kladu ztadu Nostocales

(Vacccarino a Johansen, 2011).

Jedna se o vlaknitou sinici. Vlakna byvaji obvykle 5-8 um $iroka, jsou obvykle propletena
nebo nékdy ve svazcich. Vétveni je vzdy nepravé (falesné) a pseudovétve mohou byt rozliseny
na jednoduché nebo zdvojené vétve (obr. 14, nakres 1-4) a nebo na vychylené konce vlakna,
které ¢asto maji vzhled vétveni (obr. 14, nakres 5, 14). Apikalni burika je kuzelovita s tupym
koncem. Trichomy mohou byt na volnych koncich velmi mirné a postupné se zuzujici (obr. 14,
nakres 6). Obsah bun¢k je hrubé zrnity. Pochva je pevna, stejnomérné silna a hyalinni.

Vyjimkou jsou starsi vlakna, ktera se zbarvuji do zluta nebo Zzlutohnéda.

Obrazek 14: Ndkres vétveni Scytonematopsis sp.., (Gupta, 1955).
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Dvé vétve, u kterych dochazi k vétveni, mohou n¢kdy rast velmi nerovhomérné nebo
muze byt rist jedné z vétvi docasné utlumen. Jedna ¢ast tak mize byt podstatné delsi nez druha.
Velmi charakteristickym rysem této sinice je posun apikalnich bunék (obr. 14, nakres 7, 8)
béhem rustu vldkna. Obvykle jsou bunky posunuté jednotlivé, ale ptilezitostné jsou posunuty
dvé nebo vice termindlnich bunék, které jsou odfiznuty a posunuty stranou (obr. 10) kvali
pokracujicimu rustu hlavniho vlakna. Jak rast pokracuje, lehnou si buiiky na stranu a zlstavaji
pfichyceny (obr. 14, nakres 9-11). Fenomén vyté€snéni bunék byl pouzit k méfeni rychlosti
prodluzovéani trichomt béhem ristu. Rozmnozuje se pomoci produkce hormogonii, které
probiha diky vyvoji bikonkavniho disku (obr. 14, nakres 12, 13) podobného tém, které se
vytvareji v souvislosti s nepravym vétvenim. Hormogonie mtize byt kratka a malobuné¢na nebo
muze byt dlouhd a skladat se z velkého poctu bunék. Vyvijejici se hormogonium vykazuje
znacné¢ kuZzelovité koncové buiiky s tupymi hroty a tvorba pseudovétvi nastava, kdyz dorostou
do ur¢ité délky. Jak rust pokracuje, sinice vykazuje charakteristicky posun bunék. Produkce

akinet probiha pouze ve velmi starych kulturach.

Rod Scytonematopsis v sou¢asnosti zahrnuje sladkovodni i motské taxony. Pfevazné se
vyskytuje ve sladké vodé€, je mozné tento rod najit i v termdlnich pramenech ¢i na vlhkych
kamenech nebo skalnich sténach a v zoné rozstiiku vodopadi. Nachazi se epifyticky na

ponoiené vodni vegetaci (Guiry a Guiry, 2023).

Celed Chroococcaceae (Komarek a Anagnostidis, 1999)

Celed je charakteristickd kokalnimi, kolonidlnimi buiikami. Buiiky jsou zfidka
osamoceng, pfevazné spojené nepravideln€ nebo vice ¢i méne shlukovité do slizovych, obvykle
mikroskopickych, nepravidelné kulovitych kolonii, zfidka jsou nachdzeny v kratkych fadach,
husté nakupenych nebo (méné casto) vzdalenych od sebe. Kolonie nékdy sdruzené do
makroskopickych rohozi a vrstev. Uzplisobeni v uspofaddani bunék ve starych koloniich jsou
pouzitelné pro lepsi a presnéjsi urceni sinic do rodu. Sliz je jemny, fidky nebo pevny,
vrstevnaty, rosolovity. Prevazné tvoii vyrazné ohrani¢ené obaly nebo pochvy okolo bunégk.
Bunky jsou kulovité, ovalné, polokulovité, tvofi zaoblené mnohostény nebo jsou buiky az
nepravidelné. Buiiky se postupné dé€li ve tfech nebo vice riznych rovinach, pozdéji tvoii malé,
shlukovité kolonie a ptivodniho tvaru dosahnou jesté pred dalsim délenim, ale nejsou v kulovité
formé. Chybi nanocyty (u nékterych druhti v§ak byly nanocyty zaznamenany ve velmi malém

vyskytu a Cetnosti, proto je tento fakt diskutabilni).
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Gloeocapsopsis sp.

V soucasné dob¢ je v databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapséano 11 druhii.

VétSinou jsou mikroskopické nebo makroskopické, nepravidelné, beztvaré nebo zrnité
kolonie, které jsou slozené z husté, nepravidelné nahloucenych bunék nebo jejich malych
skupin, které jsou obklopené slizovymi obaly, ziidka se nachazeji buiiky osamocen¢. Bunky
jsou polokulovité, v obrysu viceméné nepravidelné zaoblené, nékdy mirné protahlé (nikdy
nejsou uplné¢ kulovité). Bunky jsou obaleny tenkymi, tUzkymi, zietelné ohrani¢enymi
(vyjime¢né mirné rozptylenymi) nékdy slabé lamelovitymi a Casto zbarvenymi pochvami
(zIuté, Cervené, rezave Cervené atd.), obvykle podélné k obrysu bunky. Bun&¢né déleni probiha
nepravidelné v riiznych rovinach soumérnosti v po sob¢ jdoucich generacich. Reprodukce
probihd diky uvolnéni rozd€lenych a obalenych bunék z prasklych matefskych pochev.
Produkce nanocytd byla u nékolika druhii pozorovana velmi ziidka. Obc¢asna pritomnost
zvétsenych klidovych bungk s tlustymi, pevnymi a obvykle intenzivné zbarvenymi slizovymi

obaly.

Vyskytuje se piredevsim epiliticky na vlhkém nebo mokrém piskovci a na vstupni sténé
jeskyni, na kamenech, skalach nebo na dfevénych podkladech sladkych vod. Miizeme jej nalézt

1 v litordlnich a supralitoralnich pasmech mofi a vnitrozemskych slanych jezerech ¢i bazinach.

Chroococcus sp.

V soucasnosti je v databdzi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapsano 177 druhi.

Jedna se o buiiku nebo skupinu bungk obklopenou slizovitymi obaly, ziidka osamocené
(pfi pocatecnich stadiich), ¢ast&ji se vyskytuji v mikroskopickych, nepravidelnych vice ¢i méné
kulovitych, Zelatinovych koloniich, obvykle s malym poctem bunék (2-16). Ziidka tvoii
slozené, mnohobunééné seskupeni, ale nikdy se nevyskytuji v fadach nebo v pravidelném
uskupeni. Buiiky se tvofi v mnohobunécnych koloniich ptipominajici balicek (s poctem 2-8
bunék). Slizové obaly jsou bezbarvé nebo lehce nazloutlé, obvykle koncentricky lamelovité,
Casto ohranicené, na okraji dobie vyznacené, jen u nékterych druhi nepravidelné rozmisténé v
homogenni, amorfni, hyalinni slizovité matrici. Buiikky jsou Casto obklopené tenkymi
jednotlivymi obalkami, obkreslujicimi obrys bunky. Bunky jsou vzacné kulovité, obvykle
polokulovité az nepravidelné, Siroce ovalné. Bunky obsahuji homogenni nebo granularni obsah,

nékdy s vyraznymi granulemi viditelnymi ve svételném mikroskopu, které jsou svétle nebo
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jasn¢ modrozelené, nazloutlé¢, nartzovélé nebo fialové, vzacné s aerotopy (u nékterych
planktonnich druhti). Déleni bunék probiha ve tfech na sebe kolmych smérech v prvnich
po sobé jdoucich generacich, pozdé€ji viceméné nepravidelné (v jinych smeérech). Dcetiné
bunky narostou pied dal$im délenim viceméné do ptivodni velikosti, ale ne vzdy do pavodniho
tvaru. Dcetiné bunky tvori své vlastni slizové obaly. Ziidka dochazi k reprodukci pomoci

nanocyttl.

Chroococcus sp. se vyskytuje volng, epifytné nebo v perifytonu predevsim sladkovodnich
rybnikd, jezer, viesoviStnich vod, vzacné v termalnich pramenech a pudnich biotopech. Méné

Casto se vyskytuje i v zasolenych oblastech.

Celed Chroococcidiopsidaceae

Chroococcidiopsis sp.

Jednobunéc¢na sinice rodu Chroococcidiopsis byla poprvé popsana Geitlerem (1933), kde
byla nalezena v teplych pramenech na Sumatie. V soucasné dob¢ je v databazi AlgaeBase

(Guiry a Guiry 2023) zapsano 19 druht.

Sinice rodu Chroococcidiopsis maji vice ¢i mén¢ kulovité bunky obklopené tenkym,
pevnym, bezbarvym, né€kdy vrstvenym extracelularnim polysacharidovym obalem (EPS)
(Biidel a Rhiel, 1985). Casto se vyskytuje ve vétsich shlucich kulovitého nebo nepravidelného
tvaru. PIn¢ vyrostlé buniky maji obvykle primér 2—-6 um a déli se dvéma zpiisoby. Po jednom
nebo dvou binarnich délenich (S rovinami dé¢leni, které jsou na sebe navzajem kolmé) se
vysledné dcefiné bunky dale déli v riznych rovinach (postupné vicenasobné déleni). Nebo se
déli téméf nepravidelnym délenim bunck (mnohonédsobnym §tépenim) bez prechodného riistu.
U obou typil jsou findlni dcefiné buiikky velmi malé (1-3 um v priméru) a uvoliuji se

prasknutim obalu matef'ské buniky (Biidel, 2011).

v

Z hlediska ekologie je Chroococcidiopsisis nejzajimavéjsi tim, ze kolonizuje Sirokou
Skélu biotopt. Mezi né patii extrémni biotopy, jako jsou termélni nebo mineralni prameny,
extrémné horké nebo i studené pouste (Antarktida), kde se vyskytuji epiliticky nebo endoliticky

Vv horninach, ¢imz pfispiva ke zvétravani hornin (Biidel et al., 2004).
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Celed Leptolyngbyaceae (Komarek a Anagnostidis, 2005)

Vldkna se nachazeji jako jednotlivd, ve shlucich nebo tvofi rohoze. Nevétvena
jednoducha vlakna, vzacné nebo vyjimeéné se objevuje nepravé vétveni, vzdy maji pouzdra.
Trichomy jsou izopolarni, volné Zijici, jednofadé, velmi tenké, kdy obvykle siika bunky
nepiesahuje 3 um. Trichomy jsou valcovité, nepohyblivé. Obsah bun¢k je homogenni, nékdy s
rozptylenymi granulemi, bez aerotopti, nebo pouze vyjimeén¢ jsou aerotopy lokalizované v
blizkosti pficnych stén. Reprodukce probiha rozpadem trichomu a tvorbou hormogonii, kdy
jedna bunka ve vlaknu odumfe (vytvoii se nekrotickd buiika) a vlakno se rozdéli na dvé, které

pomoci pricného déleni mohou déle rist do délky.

Leptolyngbya sp.
V databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) se v soucasnosti nachazi zapsanych 170
druhii. Tento rod byl podpofen molekularnim sekvenovanim (zejména proti typickym rodim

Phormidium a Lyngbya).

Vlakna jsou ziidkakdy osamocena, obvykle volné zapojena do vlockovitych shlukd,
plovouci nebo volné ptipojena k substratu, ziidka tvofi kompaktni kolonii. Vlakna jsou
viceméné ohebna, jemné zvinéna, vzacné téméf rovna, dlouha, osamocena nebo ve svazcich,
obvykle na koncich neztencené, fakultativné s pevnymi, tenkymi, hyalinnimi pochvami, vzacné
nebo spi§ velmi vzacné se objevuje nepravé vétveni. Frekvence vyskytu pochev se u riznych
druhi lisi a je zavisla na faktorech prostfedi. Trichomy jsou $iroké 0,5 — 3,5 um, pohyblivé
(hormogonie) nebo nepohyblivé (hormocyt), ptipadné s nevyraznym tiesem. Bunky jsou
valcovité, izodiametrické, delsi nebo kratS$i nez Sir$i, s tylakoidy, které jsou usporadané
periferné. Buinikky jsou obvykle s homogennim obsahem, c¢asto s rozeznatelnym
chromatoplasmatem a centroplasmatem (tj. poloha tylakoidu), bez plynovych vacka. U
nckolika kment byla detekovdna chromatickd adaptace. Reprodukce probihd fragmentaci
trichomti s nebo bez nekrotickych bunék. Hormogonie jsou nezietelné pohyblivé nebo

nepohyblivé, rozpadaji se z vrcholovych ¢asti trichom.

Leptolyngbya je bézny rod sinic s kosmopolitnim rozsitenim. Je znamy z rdznych
biotopt, véetné nékterych extrémnich. Jeho druhy kolonizuji vodni i suchozemské ekosystémy.
Z vodnich biotopu se nachazi ve sladkych vodach, ale i moftich (halofilni druhy), mineralnich
a termalnich pramenech. Na sousi roste Leptolyngbya na puadé, skalach, zdech nebo kuie

stromd.
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Leibleinia sp.

V soucasné dobé¢ je v databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapsano 93 druht.

Vlakna jsou jednotlivé, mizou byt zvinéna nebo zakiivena, Siroka 1,5 — 11 um, se
zvlastnim epifytickym zptsobem zivota jsou ptichycena podélné nebo uréitou casti vlakna k
substratu, aby pozdéji byly oba konce volné. Obvykle jsou epifytické, s pochvou, velmi ziidka
s faleSnym vétvenim. Pochvy jsou pevné, tenké a bezbarvé. Trichomy se nepohybuji. Bunky
jsou valcovité, prevazné svétle modrozelené nebo Sedomodré, bez aerotopti. Bunky jsou
obvykle delsi nez Sirsi, s periferné uspoiadanymi tylakoidy. Reprodukce probiha pomoci
nepohyblivych hormocytd, které se oddéluji bez nekrotickych bunék a jsou ptilnuté podélné
bokem k substratu a vyrastaji na obou polech. Bunky se déli kolmo a vysledné dcefiné buiky

dortstaji zhruba do puvodni velikosti pied dalsim délenim.

Jedna se o prevazné o sladkovodni druhy, ale jsou znadmy i druhy motské. Rostou
epifyticky na ponofenych rostlinach nebo na vlaknitych tasach. Jedna se o vlaknité typy sinic,
které spolu mohou vzacné byt zapletené, zvinéné anebo nepravidelné spiralovité stocené.
Obvykle se omotavaji okolo jiné vlaknité sinice nebo fasy a pfipoji se k ni pevnou a tenkou

slizovou pochvou.

Celed Rivulariaceae
Calothrix sp.

V soucasnosti je v databazi AlgaeBase (Guiry a Guiry 2023) zapsano 304 druhi.

Populace rodu Calothrix se vyznacuji jednoduchymi nebo malymi shluky vlaken, které
jsou casto sjednoceny a tvoii odliSitelné kolonie, které mohou tvofit rohoze nebo krusty.
Trichomy se ke konclim zuZzuji a jsou usporadany viceméné rovnobézné s ostatnimi trichomy.
VétSinou jsou vzpiimené, nevétvené nebo vyjimecné s faleSnym vétvenim. Jsou obklopené
pevnou bezbarvou (obcas lehce naZloutlou) pochvou a ve spodni ¢asti trichomu a maji
heterocyty. Charakteristickym rysem rodu Calothrix je, Ze jeho zralé trichomy maji zfetelnou
bazalné-apikalni polaritu a vykazuji vysoky stupen zuzovani (Berrendero et al., 2011).
Rozmnozuje se hormogoniemi. Diferenciace hormogonii miize zacit v jakékoli buiice ve vldknu

a poté postupuje do sousednich bunék podél trichomu (Damerval, 1991).
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Calothrix je bézny rod sinic s kosmopolitnim rozsitenim. Je znamy z ruznych biotopu,
véetné nekterych extrémnich. Nachazi se ve sladkych, brakickych i motskych vodach,
mineralnich a termalnich pramenech nebo epiliticky v biofilmu (Guiry a Guiry, 2023).
Copeland (1936) navic zminil spojeni s bazickymi, neutrdlni a mirn¢ kyselymi prameny
s absenci v extrémné kyselych pramenech. Ve sladkovodnim prostfedi se druhy vyskytuji v

tekoucich 1 stojatych vodach a jsou vazané na ponofené kameny, dievo a rostliny.
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4.2 Obrazové tabule

Obrazek 15: Microcoleus vaginatus, (A, C, D, E) jednotliva vidkna s koncovymi apikdlnimi burikami,

(B, G, F) vldkna s kalyptrou.
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Obrazek 16: Gloeocapsopsis sp.: Morfologické charakteristiky (A-B) ukazuji
jednotlivé bunky a makrokolonie s tlustymi, hyalinnimi pochvami. Na obrdzcich
(C-D) jsou tetrady bunék obklopenymi pouzdrem. Obrdzek (E) nahore ukazuje
Ctyri dvojité bunky, kazdé obklopené pouzdrem, dole burika praska a uvoliuje
dcerinné bunky.
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se apikalni buriky vidkna, které jsou vychylené, (J-K) dvé viakna nachdzejici se v jedné pochvé.
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Obrazek 18: Leptolyngbya boryana,(A-H) jednotliva vidkna, (I-J) hormogonie, (K) nepravé vétveni.
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Obrdzek 19: Chroococcidiopsis thermalis, (A-D) kolonie bunék, (E-G, 1) jednotlivé buiiky, (H) rozmnoZovani.
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Obrazek 20: Chroococcus sp., (A-B) velka kolonie bunék, (C-E) rozmnozZovani, uspordddant bunék do roviny je
zakrouzkované, (F-H) jednotlivé buiiky.
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Obrdzek 21: Calothrix sp., (A-B) formovani akinety, (C-F) vidkno s bazdlnim heterocytem, (H) falesné vétveni
dvou vldken v jednou obalu, (G,1) shluky vidken.

45



Obrazek 22: Calothrix sp, (A-G) vidkna s bazdalnim heterocytem.
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5 Diskuze

Celkova rozmanitost druhti na vSech stanoviStich Cinila 27 rodu (tab. 2). Nejvétsi
rozmanitost se vyskytovala v pramenech Svaty Vit, kde se nachazelo 15 druht a Svaty Jifi, kde
se vyskytlo druhti 11. Tato bohata rozmanitost miize byt zptisobena tim, ze u pramene Vit jsou
stalé podminky pritoku vody a okoli odtoku vody neni zastinéné a zanaSené allochtonnim
materidlem. Pramen Svaty Jifi v lazefiském dom¢ Morava nema staly priatok, ale nachazi se
Vv dobie osvétleném koridoru piimo v lazenském domé, tudiz ma stalé teplotni podminky
zokoli a zaroven dostateCné pfirodni svételné podminky. Naopak nejmensi druhova
rozmanitost byla v lazeniské kasné, vyskytl se zde pouze jeden druh (Cyanodictyon sp.).
Pfi¢inou by mohla byt Gprava vody a pfidani chemickych ptipravki na dezinfekci vody a
upravu pH, které zamezuji rustu sinic a fas, ¢imz pfispivaji ke spravnému provozu kasny s
fontanou. Obcas v ptirodnich vzorcich v né€kolika ptipadech ptevladaly zelené kokalni fasy
nebo rozsivky. Prevazné se nachazely v prameni Svaty Vaclav po vyschnuti, protoze odbéry
probihaly ze stojaté vody u odtoku pramene. Na nejvice lokalitich se objevovaly rody

Microcoleus, Leptolyngbya, Kamptonema a Gloeocapsa.

V termalnich pramenech v Bulharsku v Pancharevu i v Yellowstonské fece (celkove 49
lokalit odbéru perifytonu a fytoplanktonu) se vyskytuji stejné rody jako rody urcené v této praci.
Jsou to rody Phormidium, Lyngbya a Calothrix. Obecné se jedna o nalezy z mirné az stiedné
mineralizované vody s mirné kyselou az neutralni hodnotou pH vody. Vyskyt sinic na téchto
lokalitaich maze byt zplisoben tim, ze zde maji stalé podminky prostfedi, nedochazi tedy k
disturbancim a zaroven maji dostate¢né mnozstvi minerdlnich latek, které pottebuji ke svému

rastu a rozmnozovani.

Pro ptesnéjsi ureni vzajemné souvislosti nalezi danych roda sinic ve Slatinicich a na
raznych lokalitach svéta by bylo vhodné posoudit organoleptické vlastnosti vody, pH, vodivost,
obsah kysliku a mnozstvi rozpuSténych latek ve vod€. V budoucnosti by byl také vhodny

vyzkum vét§iho poctu zkoumanych lokalit a podrobné;jsi klasifikaci nalezenych taxont sinic.
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6 Zavér

Studium taxond sinic je vyznamné pro celosvétovou védeckou komunitu, zvlasté pro
vyrazné mnozstvi prospéSnych kment patficich do fadu Nostocales, které jsou schopné fixovat
atmosféricky dusik, ¢imz pfispivaji k urodnosti zemedélskych pid po celém svéte. Nékteré
druhy jsou povazovany za nezadouci z divodu jejich premnozeni ve vodnim ekosystému a
nasledné tvorbé vodniho kvétu, ktery casto byva toxicky. Navzdory jejich ekologickému
vyznamu, ale i environmentalnim problémutim, které mohou zptsobovat, je jejich identifikace a
klasifikace stale problematicka, protoze Casto vychazi ze souéasnych morfologickych a
fyziologickych studii, které vytvareji matouci klasifikacni systémy, jez se obvykle za riznych

podminek 1isi (Galhano et al., 2010).

Cilem této diplomové prace bylo studium druhové bohatosti perifytickych sinic
vyskytujicich se v potoce Slatinka a ve slatinickych mineralnich (sirnych) pramenech. Lokalita
se nachazi na Olomoucku, v obci Slatinice a pfirodnim parku Velky Kosif. Jedné se o pfirodni
sttedné¢ mineralizovanou, sirnou vodu, hydrogenuhli¢itano-chlorido-vapenato-sodno-
hotecnatého typu, ktera je studend a hypotonickd. V ramci vyzkumné casti bylo odebrano
n¢kolik vzorkd v rizném c¢asovém rozestupu na vybranych lokalitach. Sinice byly sbirané
z ponotenych substrati a smacenych povrchi, predevsim z kament, pisku a ponofené vegetace.
Nasledné byly vzorky zkoumany pomoci svételného mikroskopu a byla pofizovana
fotodokumentace nalezenych roda sinic diky pfidruzené kamete. Dale byly sinice kultivovany
vtekutém Z — mediu a variabilita kmenti byla sledovana ve svételném mikroskopu.
Vyhodnoceni rozdild mezi studovanymi lokalitami a morfologicka variabilita kmeni byla

srovnana s udaji v dostupné literatufe.

Sledovana problematika si vyzaduje v budoucnosti dalsi vyzkum vétSiho poctu

zkoumanych lokalit a podrobné;si klasifikaci nalezenych taxont sinic.
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