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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlaknitymi sinicemi a jejich vyskytem v nejriznéjSich habitatech
mésta Stramberk. Lokalita je charakteristicka svou geologickou stavbou. Stramberské vapence
pochazeji z mladsich tretihor z velkého koralového ttesu, ktery vzrostl na rozhrani jury a k¥idy.
Tato prace navazuje na bakalafskou praci, jejimZz pfedmétem byla determinace druhti sinic,
vyskytujicich se na krasové jeskyni Sipka. V této praci je vyzkum rozsifen o habitaty typu
vodnich ploch, jako je ptehrada a potok, také pidni substrat a kiry stromt. Druhy a rody sinic
jsou determinovany a nasledn€ je ma prace zamétena na zkoumani vlivu habitatu na jejich

distribuci.
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Abstract

The diploma thesis deals with the topic of filamentous cyanobacteria and their occurrence in
various habitats of the city Stramberk. The location is characterized by its geological structure.
The limestones of Stramberk go back to the younger Tertiary period and come from a large
coral reef that grew at the interface of the Jurassic and the Cretaceous period. This thesis follows
up the research of the bachelor's thesis, the subject of which was the determination of the species
of cyanobacteria occurring in the Sipka karst cave. In this thesis, the research is extended to
water type habitats, such as dam and streams, as well as soil substrate and tree bark. The species
and genera of cyanobacteria are determined and then the work is focused on investigating the

influence of the habitat on their distribution.
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1. Uvod
Sinice jsou viudypfitomné organismy, obyvajici jak vodni, tak i terestrické prostiedi. Usp&iné
kolonizovaly témét jakykoli habitat na Zemi a hraji vyznamnou roli na mnoha extrémnich
stanovistich. Svou pfitomnosti maji zna¢ny vliv na Zivotni prostfedi jako primarni producenti

spolu se zelenymi fasami nebo producenti toxickych metabolitt (Komarek 2013).

Ve své diplomové praci se zabyvam vlivem prostiedi na distribuci sinic vlaknitych
druhti. Tento vyzkum navazuje na vysledky ziskané v ramci bakalaiské prace, ve které jsem
se zabyvala charakteristikou a determinaci aerofytickych sinic na Stramberském vapenci,
konkrétné v jeskyni Sipce. Aerofytické sinice, tedy ty druhy, které se vyskytuji mimo vodni
prostiedi, ziskévaji vodu pouze ve form¢ desté nebo mlhy. Lze je nalézt na riznych
horninéch, ov§em na vapencich maji sinice o poznadni mohutnéj$i biomasu nez na jinych
podkladech (Komarek a Anagnostidis 2005). Vzorky spolecenstev sinic jsem Vv ramci své
diplomové prace odebirala z riiznych habitatd, jako je perifyton, subaerofyticka a aerofyticka
stanovisté. Lokalitu prizkumu predstavuje Stramberk a jeho blizké okoli. Vzorky jsem ze
stanovist’ sbirala pravideln¢ béhem roku a nasledn¢ je determinovala a izolovala vyznamné
zastupce sinic V laboratofi. Sinice jsou velice odolné mikroorganismy, které umoziuji
vztahu K ptirozenym podminkam prostiedi. To je charakterizovano piedevsim teplotou,

vlhkosti, svételnymi podminkami a ptisobenim vétru (Whitton a Potts 2000).

1.1. Historie

Sinice jsou znamé velmi dlouhou evolu¢ni historii, ktera je stara piiblizné 3,5 miliardy let.
Ovsem nejvice dokladt, prokazujici jejich abundanci na Zemi pochazi z geologické éry
Proterozoikum (pfed 2,5 miliardami — 570 miliony let). Pravé z této éry mame nejvice
fosilnich dokladi o jejich existenci (Whitton a Potts 2012). Vyvoj sinic v brzkém
Proterozoiku vedl ke vzniku atmosférického kysliku, coZ umoznilo utvafeni vhodnych
podminek pro zivot aerobnich mikroorganismu. DalSim dileZitym pfinosem sinic k vyvoji
biosféry je také vznik rostlinnych plastidii. Sinice obecné obyvaji téméf vSechny ekosystémy
na Zemi a podileji se v zékladnich biogeochemickych cyklech uhliku, dusiku siry, fosforu a

dalich prvki v primarni produkei (Shestakov a Karbysheva 2017).

Obdobi mezi 2,5 a 0,6 miliardami let je oznacovano jako ,,vék sinic* (Age of
Cyanobacteria). Pravé v tomto obdobi sinice dominovaly na Zemi jako hlavni fototrofove a

postupné a pomalu zvySovaly koncentraci kysliku v atmosféte. Charakteristickymi utvary pro
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tuto dobu jsou fosilni stromatolity. Coz jsou vrstevnaté horniny ve tvaru velkych kup, které
vznikly dlouhodobym ristem sinic. Tyto Gtvary témét vymizely zhruba pfed 5 miliony let.
Pii¢inou mohl byt tlak herbivornich mékkyst. Zivé stromatolity se zachovaly napiiklad

v zalivu Shark Bay v zépadni Australii (Kalina a Vana 2005).

Schopnost sinic provadét fotosyntézu, tedy vyuzivat vodu jako ,,palivo* za vzniku
kysliku jako odpadniho produktu, ptedstavuje zaklad pro zivot na Zemi. Védci predpokladaji,
ze hladiny kysliku uvolnéného do moiské vody sinicemi se v priitbéhu ¢asu postupné
zvySovaly a ze béhem 200-300 milioni let byl kyslik produkovan rychleji, nez by mohl
reagovat s jinymi molekulami. Kyslik uvolfiovany sinicemi se neustale hromadil nad
rozsahlymi pasy oceanu a okysli¢oval vodu. Nahromadény kyslik zacal postupné unikat do
atmosféry, kde reagoval s metanem. Vyslednym produktem se stal oxid uhlicity a voda.
Nasledné¢ byl metan vytlacen a kyslik se stal hlavni slozkou atmosféry. Tato udalost je zndma
jako ,,velka kyslikova katastrofa® a doslo k ni nékdy pted 2,4 - 2,1 miliardami let. Vysledkem
této katastrofy byla proména redukéni atmosféry, kterd neobsahovala témét zddny kyslik na
atmosféru oxidacni s velkym mnozstvim kysliku. Tato zména zptsobila zanik vétSiny

anaerobnich druht, které se tehdy na Zemi vyskytovaly (Aiyer 2022).

1.2. Ekologie sinic

1.2.1. Diverzita a rozmisténi
Sinice jsou schopny kolonizace nejriiznéjsich stanovist’ po celém svété s velkym spektrem
klimatickych podminek. At uzZ se jedna o sladkou, braktickou ¢i slanou vodu, dokazi v téchto
podminkach vytvéret vodni kvéty a rozmnozovat se (Humbert a Fastner 2017). Jsou schopny
také prezivat nejriznéjsi environmentalni extrémy, jako velmi nizké ¢i velmi vysoké teploty,
siln€ zasolené vody, a také velké hloubky vod, jako jsou napiiklad ,,brine pools®. Jedna se o
podvodni jezirka s vysokou koncentraci soli. Ta miZe byt az osmkrat vétsi nez koncentrace

nachazejici se v oceanu, ktery jezirko obklopuje (Zhang a kol. 2022).
Sinice vodnich biotopt

Sinice jsou velmi béZnymi organismy vyskytujici se ve sladkych i slanych vodach. Druhy
vznasejici se ve vodnim sloupci jsou soucasti fytoplanktonu a druhy rostouci na sedimentech
jsou soucasti fytobentosu. Pti vhodnych podminkach, jako je dostatek Zivin a slune¢niho
zafeni, se mohou sinice namnoZit do vysokych hustot (Bartram a kol. 1999). V takovém

piipadé nastavaji problémy s vyskytem CyanoHABs (Cyanobacterial Harmful Algal Blooms),



tedy vodniho kvétu. Kazdy druh ma své specifické vlastnosti. V zavislosti na kombinaci
téchto vlastnosti s podminkami prostfedi ma proto kazdy druh odli$né nacasovani a velikost
vodniho kvétu. Uéelem vétsiny studii sinic ve vodnim prostiedi je pravé pochopeni vztahu
danych druhti a prostiedi na vyskyt toxickych vodnich kvéti a jejich eliminaci, piipadné

redukci (Rousso a Bertone 2022).
Sinice terestrickych biotopi

Tyto druhy se vyskytuji pfevazné na vlhkych stanovistich, jako je zem, skaly, stiechy, kiiry
stromil nebo jeskyné. V sussich oblastech oZivaji pii ob&asné vlhkosti. Casto mivaji vzhled
dlouhych ¢ernych pruhti uloZzenych ve sméru stékajici vody. Tento jev se bézné vyskytuje na
vapencovych skalach a tvofi jej druhy jako Gloeocapsa a Scytonema. Druhy nachazené

Vv pudé jsou naptiklad Nostoc, Anabaena, Lyngbya a Oscillatoria. Jsou schopny vniknout
hluboko pod povrch zemé a prezivat po velmi dlouhou dobu bez viditelné ¢asti zareni (Fott
1967). V pidnim prostiedi sinice Casto tvofi symbidzu s jinymi organismy. Bézné napiiklad
s lisejniky. Symbioticky druh Nostoc poskytuje svym hostiteltl fixovany dusik, stejné jako je
tomu ve vSem rostlinnych symbidzach, anebo miize také ptimo slouzit jako zdroj uhliku a

dusiku (Rikkinen 2017).
Sinice extrémnich biotopu

Sinice 1ze nalézt témé&f ve vSech habitatech na Zemi, a to kvili jejich specialni schopnosti
adaptace. Tomuto vdéci své velmi dlouhé evoluéni historii. Mezi jejich nejvyznamng;jsi
adaptacni rysy patii tolerance nizkého obsahu kysliku, schopnost vyuzivat H2S jako
fotoreduktant misto H>0O, vysoka snaSenlivost pro UV zafeni, tolerance vysokého obsahu soli

na stanovisti nebo extrémni vykyvy ve vlhkosti.

Sinice ¢asto dominuji v chladném polarnim prostiedi, kde nemaji konkurenci jinych
fotoautotrofll a snadnéji snéseji stres abiotickych podminek. Lze je nalézt ve sn¢hu a
zamrzlych jezerech, ledovcich nebo kryokonitu (Gaysina a kol. 2019). Rostou i mezi
krystalky ledu na ledovém S§titu Gronska a jsou primarnimi kolonizatory ledovcovych morén.
Na dné¢ antarktickych jezer tvoii sinice povlaky s tloustkou az 90 cm. V tundfe a polarnich
oblastech jsou hlavnim zdrojem uhliku a dusiku v letnich mésicich (Kalina a Véaia 2005).
Studie kanadského ledovcového kryokonitu prokazaly napiiklad pfitomnost sinice rodu

Chamaesiphon (Zakhia a kol. 2017).



Dal$im extrémnim biotopem vyskytu sinic jsou pousté. Tyto druhy toleruji vysouseni
v dusledku akutniho nedostatku vody. Jsou schopny akumulovat urcité rozpusténé latky, které
vyrovnavaji osmoticky stres, ktery zptisobuje mrznuti nebo vysoka salinita. Dale také
shromazd'uji trehal6zu, jako nadhradu vody k udrzeni funk¢ni integrity membran béhem sucha.
Sinice dominuji mezi populacemi horkych pousti vSude po svéte, a to jak v komunitach na
povrchu — epilitické, tak pod povrchem — endoitické. Dokazi ustat i letni teploty presahujici
60 °C (Wynn-Williams 2000), kdy jedinym zdrojem vody jsou nepatrné horizontalni srazky.
Obcas vyuzivaji spodni povrch prasvitnych kiementi nebo skalnich dutin. Byly zde nalezeny

rody Chroococcidiopsis, Aphanocapsa a Plectonema (Kalina a Vana 2005).

Sinice se vyznacuji také schopnosti kolonizovat prostfedi ,,bez zivota®, coZ mize byt
napiiklad vulkanicky popel, ktery postupné obristaji. Diikkazy o vyskytu sinic na téchto
stanovistich byly publikovany po erupci sopky Krakatau v roce 1883. Byly nalezeny druhy

jako Tolypothrix a Anabaena, které na tomto stanovisti dominovaly (Gaysina a kol. 2019).
Epifytické druhy

Epifyty jsou charakterizovany tim, ze ziji na ponoienych ¢astech rostlin, a to pfevazné na
makrofytech. Nejedna se ovSem o Zadnou formu parazitismu. Druh se vyZivuje samostatn¢.
Maji také moznost pfichyceni se na hostitelskou rostlinu dvéma zptsoby. Vyuzivaji
holoepifytismus, pfi Cemz se vazi pouze k vnéjsi vrstvé bun¢k, anebo amfiepifytismus, kdy se
druh zanofi hluboko do tkani hostitele (Ducker a Knox 1984).

Vytvoteni epifytonu je zcela zavislé na pfedchozim vyvoji perifytonu, coz piedstavuji
populace sinic a fas na ponotenych objektech vodniho prosttedi. Na zacatku dochézi
k vytvofeni a nartistu organické hmoty, kterou mohou nasledné kolonizovat prvni sinice. Jsou
oznacovany jako pionyrské druhy, a jakozto nenarocné organismy, €asto osidluji prostiedi
mezi prvnimi. V pozdéjsich stadiich mohou také nasledovat kolonizaci rozsivky. Plisobenim
tohoto spolecenstva dochazi ke stabilizaci primarni produkce a prostiedi se vyviji do stavu
vhodného pro osidleni zelenych fas a vysSich rostlin, na které se epifytické druhy ptichycuji
(Biggs 1996). Jednim z typickych epifytickych rodu sinic je Pseudanabaena a perifytickym
hostitelem fasa Cladophora.

Epilitické a endolitické druhy

Epilit, také nazyvany saxikolni organismus, obyva skaly, suti a jiné kamenité podlozi. Tato

skupina tedy zahrnuje terestricky se vyskytujici sinice, které rovnéz patii mezi pionyrské
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druhy, protoze mezi prvnimi kolonizuji nové vznikla stanovisté (Hauer a Pazoutova 2009).
Epility se vyskytuji na povrchu substratu, kdezto endolity, jak nazev napovida, pronikaji

dovnitt pod povrch kamene.

Perifyton na kamenitém podlozi ziskava ziviny bud’ z obcasného zaplaveni lokality,
anebo diky vlastni mikrobialni regeneraci. Vzhledem k tomu, Ze jsou skalni povrchy vétSinou
exponované, nenastava problém s prostupnosti svétla. Pérovitost na hornin€ umoziuje vstup
organismil do nitra horniny a také pronikani Zivin a vody z okoli (Burkholder 1996). Sinice
jsou zname schopnosti srazet vapenec. K tomuto dochazi na pochvach vlaknitych sinic.
Ovsem endolitické druhy ptisobi opacné, a to tak, Ze vapenec perforuji. Rozpousti ho a ziji tak
tésné pod povrchem skal. Jsou schopny také perforovat vapenité schranky mékkysi (Fott

1967). Na téchto stanovistich se nejvice setkavame s kokalnimi a vlaknitymi druhy sinic.

Sinice vapencovych jeskyni

cey

Sinice Zijici v tomto prostiedi predstavuji unikéatni skupinu mikroorganismd, které se
adaptovaly na vice ¢i mén¢ extrémni podminky jejich biotopd. Hraji dtlezitou roli v n¢kolika
aspektech zivotniho prosttedi, a to jako kolonizatofi, fixatoti dusiku ¢i kotist pro
mikrograzery. Jeskyné se vyznacuji extrémnimi podminkami a nabizeji také unikatni prostiedi
pro sinice. Kavernikolni druhy sinic nachdzené na povrchu skal a kamennych stén jsou
vétSinou kokalni s barevnymi slizovymi obaly a pochvami. Sinice hraji dilleZitou roli

v druhové biodiverzité jeskyni. Charakterizace biodiverzity jeskyni je vétSinou naro¢na,
protoZe spolecenstva sinic zde maji ¢asto vysokou bohatost a obsahuji ¢etné druhy, které
nebyly izolovany ani popsany pomoci tradi¢nich kultiva¢nich technik. VéEtSina téchto
kavernikolnich druhti zde nejsou ptivodni, ale jsou transportovany do jeskyni vodou,

vzduchem, sedimenty a zvitaty.

Druhy vyskytujici se v krasovych jeskynich jsou také zna¢né ovlivnény turistikou, a to
v disledku umélého osvétleni (tzv. lampenflora). Ta méni ptirozeny svételny gradient
Vv jeskynich ekosystémech, coz miize mit zna¢ny dopad na slozeni spolecenstev sinic uvnitf
jeskyni. Proto se lampenflora povaZzuje za invazni. Turisté vstupujici do vapencovych jeskyni
jsou zodpoveédni za pienos sinic, coz vede k neumyslnému biologickému znecisténi a zaroven
podporuje kolonizaci dalSich jeskynnich mikroorganismu. V disledku toho mlize zména
ptirozenych podminek prostiedi v jeskynich také zmeénit spolecenstva sinic (Czerwik-
Marcinkowska a Massalski 2018). Jednim z dilezitych faktort Sifeni lampenflory je lokalni

proudéni vzduchu zptisobené teplym vzduchem vznikajicim v blizkosti vykonnéjSich Zarovek,
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zejména halogenovych zarovek (500-1000 W). Riist lampenflory byl dokonce pozorovan ve
vzdalenosti pfes 10 m pfi pouziti lamp tohoto druhu (Estévez a kol. 2019), ovsem dosud bylo
prokéazano, ze lampenflora neroste v tésné blizkosti od zarovek kvili vysoké teploté. Umélé
osvétleni vSak ovlivituje také obsah vody v substratu a vzduchu. Pfitomnost turistti vede ke
zvyseni teploty a koncentrace CO> uvnitf jeskyné€, ¢imz se zintenziviiuje eroze stény.
Spolecenstva sinic v jeskynich se skladaji pfevazné z kavernikolnich druhi, které se obecné
vyznacuji malou velikosti, odolnosti vii¢i vysychani, specifickymi preferencemi pH a
tolerujicimi nizké hladiny Zivin a vysokou vodivost. Jasné umé¢lé svétlo instalované

V jeskynich pro zptijemnéni navstévy turistli mize nepiizniveé ovlivnit vysychani povrchi a
snizovani relativni vlhkosti, coz byva pro jeskynni adaptované mikroorganismy smrtelné.
Humidni podminky podporuji riist druht na ptidach a skaldch, naptiklad kolonie rodu Nostoc,
které obvykle rostou na vapencovych ptidach a skaldch. Ve vapencovych jeskynich se sinice
vyskytuji ve vodnich plochach a v subaerofytickych krasovych biotopech. Kavernikolni sinice
1ze pozorovat u vchodu do jeskyné osvétleném piimym i nepfimym slune¢nim svétlem a v
jeskynich vybavenych umélym osvétlenim, jako soucast spoleenstva lampenflory kolem
lamp (Czerwik-Marcinkowska a Massalski 2018). Sinice jsou v mnoha drsnych prosttedich
pionyrskymi organismy, ovSem v komunité lampenflory se jako prvni kolonizatofi objevuji
zelené tasy, a ty jsou pozdg&ji prerosteny sinicemi. Ze sinic se zde nejcastéji vyskytuji rody
Aphanocapsa, Chroococcus, Gloeocapsa, Leptolyngbya a Phormidium. Zelené fasy zase

bézné zastupuje Chlorella, Scenedesmus a Stichococcus (Mulec 2019).

Viépencové jeskyné jsou zejména v poslednich letech pod obrovskym tlakem
antropogenni ¢innosti. Jednim z navrhovanych postupt, jak sniZit naruSovani biodiverzity
jeskyni je omezit pocet navstévnikl na zakladé nosné kapacity. Nosnost je definovéana jako
maximalni pfijatelny pocet navstévniki za jednotku casu, ktery miize dany ekosystém unést,
provadi snizenim poctu lidi nebo ¢asu, ktery uvnitf jeskyné stravi. Mezi dalsi navrhy patii
instalace dvouktidlych dveti a vzduchovych clon u vchodu do jeskyné s cilem chranit jeskyni
pfed zmé&nami mikroklimatickych podminek. Pti navstévach velmi unikétnich jeskyni
S vysokym stupném ochrany se také doporucuje nosit ochranny odév a obuv, ptipadné i
rukavice a masky, aby se zabranilo vdechovani mikroorganismu pfitomnych ve vzduchu. Tato
opatfeni uz funguji naptiklad v jeskynich Castafiar de Ibor a Altamira ve Spanélsku (Estévez a
kol. 2019).



Epipelické a epipsamické druhy

Tyto druhy ziji ve spojeni s bahnitym nebo piscitym substratem. Epipelické druhy mohou
porustat bahno na dn€ vodni nadrze, a epipsamické ziji ponofené hluboko v pisku u biehu.
Podminky jsou pomérné extrémni, tudiz ne mnoho druhti je schopno se takovému zivotu
prizpusobit a dosud nejsou tak dikladné studovany. Bé€zn¢ se vyskytuji na biezich podél jezer,
potokti a nadrzi, kde jsou pravidelné vystavovany zaplavovani sedimentem. Nejcastéji se
jedna o motilni druhy rozsivek, zelenych fas a sinic, a také ty druhy, které jsou schopny
rozrustat se v podélné ose, coz zabraiuje jejich trvalému pohibeni hluboko do substratu. Patii

zde naptiklad zelena fasa rodu Oedogonium a sinice rodu Phormidium (Burkholder 1996).
Epizoické druhy

Zivot téchto organismi je vazan na povrch t&l Zivo¢ichtl. Dasledky epizoického vztahu se
znacné 1i8i. Mlze se jednat o amenzalismus, komenzalismus ¢i mutualismus. Tedy dany vztah
bud’ prospiva obéma organismiim, prospiva pouze jednomu, nebo prospivé jednomu, zatimco
druhému kodi (Ziglar a Anderson 2011). Uginky epizoickych sinic a fas na vétsi hostitelska
zvitata, jako jsou plzi a zelvy, prozatim nejsou znamé. Jedna z teorii je, ze umoznuji hostitele
maskovat pfed moznymi predatory. OvSem u pelagického zooplanktonu bylo zjisténo, ze tyto
druhy sinic a fas ve skutec¢nosti brani zvifeti v pohybu a snizuji jejich vztlak, coz ztézuje
udrzeni polohy ve vodnim sloupci, ziskavani potravy a vyhybani se a unik predatortim, jako
jsou planktozravé ryby (Burkholder 1996). Dle jednoho z mala prazkumi, ktery byl proveden
v roce 2011 na Costa Rice a zabyval se identifikaci a vztahem epizodickych sinic a sekacu
¢eledi Sclerosomatidae, bylo prokazano, ze tyto sekace je velmi obtizné odchytit, praveé kvili
velmi dobré kamuflazi, kterou jim sinice poskytuji. Z epizodickych zastupct byla

identifikovana sinice Oscillatoria (Proud a kol. 2012).

1.2.2. Vodni kvét

vvvvvv

svétla. Hlavnim pigmentem pro zachytavani svétla a tvorbu fotosyntézy je u sinic, stejné jako
u zelenych fas, chlorofyl-a. Mezi dalsi potfebné pigmenty patii fykobiliproteiny. Ty zahrnuji
modry allofykocyanin, modry fykocyanin a ¢erveny fykoerythrin. Tyto pigmenty zachycuji
svétlo v zelené, zluté a oranzové ¢asti spektra (500-650 nm). Jini zastupci fytoplanktonu tohle
spektrum téméf nevyuzivaji (Mur a kol. 1999). Mezi dalsi podstatné faktory, spolu s pH a
mnozstvim zivin, se fadi teplota prostiedi. V oblastech s mirnym klimatem dochazi k rozkvétu

vétSinou zacatkem 1éta, z dlivodu vysokych teplot a intenzity svétla. OvSem v tropickych
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oblastech, kde tyto podminky panuji po cely rok, mtize ke tvorbé kvéti dojit kdykoli a trva
nasledné po dobu nékolika tydnt (Niamien-Ebrottie a kol. 2015). Pobyt sinic u hladiny
umoznuji aerotopy, které se nachazeji u vSech druhti vodnich kvét. V nasich podminkach se
prvni naznaky kvéth sinic objevuji koncem jara. Do té doby se sinice udrzuji na dn¢ nadrze a
na hladin€ pozorovatelné nejsou. Postupné se vynoiuji riizn€ veliké oblacky vodniho kvétu,
které vitr pribbézné rozptyluje po celé hladin€. Kdyz jsou sinice v plném rozvoji, vytvaii husty
koberec z vodnich kvéti u brehti. V pribéhu noci se ¢ast kvéti ponoti do hloubky a pfisti den

opét vyplave na hladinu (Kalina a Vana 2005).

Sladkovodni eutrofni ekosystémy mohou v soucasnosti obsahovat velké mnozstvi
biomasy sinic a fas. Eutrofizace je reakci vodniho télesa na pfidané ziviny, jako jsou fosfaty a
dusi¢nany. Hlavné v urbanizovanych oblastech je lidsky faktor povazovan za hlavni pfi¢inu
zvysujici se frekvence a intenzity tvorby kvétu fytoplanktonu. Odtok hnojiva ze zemédélské
¢innosti, myti aut a odpad z domécich zvifat vyhazovany do kanalizace pfedstavuji tfi hlavni
faktory plisobici zmény, které narusuji stavajici ekvilibrium mezi fytoplanktonem a ostatnimi
vodnimi organismy. Tyto faktory také eutrofizaci urychluji. Na hladin¢ vznika rohoz, kterou
tvofi sinice a fasy a ta nasledné brani pronikani slune¢niho zatreni do spodni ¢asti vody (Chu a
Rienzo 2013). Eutrofizace spolu s klimatickymi zménami také umoziiuje sinicim mnozit se
¢im dal rychleji, coz negativné ovliviiuje rist ostatnich druhl na daném stanovisti (Hogfors
2014). Kdyz teplota ptesahne 20 °C, rist a tvorba zelenych fas se stabilizuje a za¢ina
postupné¢ klesat, cehoz sinice vyuzivaji a jejich rozvoj postupné vzrasta. Stale se zvySujici
teplota nasledné méni prirozené vodni ekosystémy do stavu vyhovujici spise toxickym

sinicim a mize dochéazet k vyrazné zméné druhového sloZeni na daném stanovisti.

Vyssi teploty naptiklad sniZuji viskozitu povrchové vody a zvySuji difuzi Zivin
smérem k bunéénému povrchu, coZ je vyznamny proces, pokud dochazi ke konkurenci o
ziviny mezi druhy. A protoze mnoho sinic dokéaze regulovat vztlak, aby vykompenzovaly
vlastni sedimentaci, snizeni viskozity bude pfednostné podporovat potopeni vétsiho,
nepohyblivého fytoplanktonu se slabsim mechanismem regulace vztlaku (napft. rozsivky), coz
dava sinicim dalsi vyhodu. Dale izolacni ohfev zvysuje frekvenci, silu a trvani stratifikace.
Tento proces obecné snizuje dostupnost zivin v povrchovych vodéach ve prospéch sinic, které
dokézi regulovat vztlak, aby ziskaly Ziviny z hlubsi vody. Typickym piikladem sinice, ktera

splituje vySe uvedené parametry je Anabaena (O’Neil a kol. 2012).



1.2.3. Toxicita
Cyanotoxiny podporuji chemické obranné mechanismy sinic a poskytuji jim vyhody
Vv piezivani. Také odrazuji mozné predatory (Rastogi 2015). Tyto sinice ovSem neprodukuji
toxiny po cely rok. Pro identifikaci sinic produkujicich toxiny je tfeba specifickych
taxonomickych a molekularnich analyz. Mezi toxické rody se fadi napiiklad Nostoc,
Nodularia, Anabaena, Oscillatoria a Microcystis. VSechny je mozno nalézt jak ve sladkych,
braktickych i slanych vodach. Nejbéznéjsi toxické rody Evropy jsou Microcystis a
Planktothrix (Niamien-Ebrottie a kol. 2015).

Toxiny sinic délime do dvou skupin. Neurotoxiny a hepatotoxiny, které zptisobuji

smrtelné otravy a cytotoxiny, které nezpisobuji smrtelné otravy (Kalina a Vana 2005).

V ptipad¢ neurotoxint se jedna o alkaloidy, které zabranuji pfenosu signalu z neuronu
do neuronu a nasledné¢ z neuronu do svalu. Tyto toxiny mohou byt ve velké koncentraci pro
¢lovéka dokonce smrtelné. Sinice produkuji dva druhy neurotoxintl, anatoxin a saxitoxin. Pti
intoxikaci u ¢lovéka zplisobuji svalové kiece a potize s dychanim. Toxiny produkuje
napiiklad sinice Anabaena, Oscillatoria a Trichodesmium. Hepatotoxiny jsou typické tim, ze
inhibuji proteinovou fosfatazu a u zivocichti mohou zptsobit krvaceni jater. Intoxikace se
projevuje slabosti, zvracenim a sniZzenim teploty. U sinic délime dva typy hepatotoxint, a to
microcystin a nodularin. Microcystin je typicky pro sinice Microcistis, Anabaena, Nostoc a

Nodularia, ovsem nodularin produkuje jen Nodularia (Metcalf a Codd 2009).

Nejrozsifengjsi a nejstudovanéjsi cyanotoxiny v zivotnim prostiedi jsou
pravdépodobné mikrocystiny. Ve vysokém mnozstvi jsou nachazeny v biomase sinic (az 1%
susiny). Patfi do skupiny monocyklickych heptapeptidii a dosud bylo identifikovdno vice nez
70 variant. Vétsina vyzkumu souvisejici s mikrocystinem je zamétena na toxicitu pro savce.
Bylo prokazano, Ze kvéty produkujici tento toxin miiZou za mnoho smrtelnych otrav zvifat,
jako ovect, kuftat, prasat, koni, pst a volné zijicich ptakia a ryb. Velké mnozstvi vodnich
organismu, naptiklad fytoplanktozravé ryby a zooplankton, je navic pfimo vystaveno
mikrocystinu obsaZzeném v potraveé a rozpusténém ve vodé. V soucasnosti je tedy vénovana
velka pozornost zkoumani ekotoxicity microcystini a jejich €inkti na vodni biotu (Bldha
2009). U vodnich zivo¢ichti dochazi nejcastéji ke dvéma cestam otravy. Coz je piimé poziti
cyanotoxint z vody anebo konzumace Zivoc¢ichd, ktefi sami pied tim zkonzumovali toxické

sinice (Chorus 1999).



Cyanotoxiny maji selektivni i¢inek na bakterialni, houbové a jiné buiiky. Mohou
pusobit chronické otravy a trvalé poskozeni organismu, ale mohou byt také vyuzity jako
cytotoxicka antibiotika s protinadorovymi ucinky. Potize s otravou cyanotoxiny nejcastéji
vznikaji po vypiti vody obsahujici sinice nebo kontaktem pii koupani (Kalina a Vana 2005).
Jsou ale 1 jiné cesty vedouci k otrave toxiny. Pouzivani vody ze zdroji obsahujicich kvéty
sinic pro postfikové zavlazovani plodin pfedstavuje potencialni zdravotni rizika
prosttednictvim nekolika zplisobl expozice, véetné pfijmu do potravniho fetézce. Farmafi a
kolemjdouci mohou také vdechovat toxiny v disledku postiiku infikovanou vodou, piipadné

mize dojit i ke kontaktu ktize se sinicemi (Chorus 1999).

Pfi odstraiiovani toxickych sinic z vody je nutné znat vzorce ristu a druhy sinic, které
kvét tvoti, a zda jsou produkované cyanotoxiny extracelularni nebo intracelularni. Jsou
doporucovany tii hlavni formy managementu vedoucich k omezeni expozice cyanotoxint.
Jednim je chlorace, kterd ma schopnost vodu dezinfikovat a bylo také potvrzeno, ze
manganistan draselny u¢inné odstraniuje bunky microcystis bez uvolilovani toxinu. Pti
odstraiiovani intracelularnich cyanotoxini se osvédcily také standardni procesy Upravy pitné
vody, jako je koagulace, flokulace, sedimentace a filtrace. Také mikrofiltrace a ultrafiltrace
jsou vysoce ucinné pro odstranéni neporuSenych bunék sinic. Kdyz dojde ke tvorbé kvétu a
buiiky projdou filtry, proplachovani by mélo byt provadéno Castéji, aby se snizilo riziko

uvolnéni toxin do vody (Niamien-Ebrottie a kol. 2015).

1.2.4. Symbioza

Sinice tvoti velkou skupinu mikroorganismii, z nichZ pouze nékolik rodii ma symbiotickou
schopnost. Aby byly sinice v symbi6ze kompetentni, musi se vyznacovat vysokou
adaptibilitou. Je nutné ptizplisobit se podminkdm nabizenym hostitelem a zménit sviij
metabolismus do stavu, kdy je mozné si s hostitelem vyméinovat metabolity. M¢€ly by se také
vyskytovat v bezprostiedni blizkosti potencialniho hostitele (Rasmussen a Nilsson 2002).
Sinice Casto k Zivotu vyuzivaji symbidzy s vysSimi rostlinami a liSejniky, protoZe jsou jedni
Z nejvyznamnéjSich primarnich producentli aqatickych stanovist’ (Janson 2002). Nejvice
hojné jsou v oligotrofnich vodéch, kde fixace nebo rozlozeni organického uhliku vyznamné
prospiva hostiteli. I kdyZ n€kdy se hojné vyskytuji 1 v oblastech bohatych na ziviny. V motich
se jedna o symbidzy hlavné s houbami, sumkami, s ¢ervi Echiuroidea a rozsivkami
(Carpenter a Foster 2002).
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Symbioticka interakce muze predstavovat vyhodu pro pouze jeden ze zicastnénych
organismil (komensalizmus, parazitismus), nebo pro oba (mutualismus). Pfednosti sinic je
schopnost provadét fixaci vzdusného dusiku, ¢imz vytvareji enzym fixace nitrogenazu, na
¢emz zavisi celkova interakce. Jejich produkty umoznuji hostiteliim snadnéji kolonizovat
stanovisté chudé na dusik. Cyanobakteriadlni symbionti (cyanobionti) jsou aktivnimi
producenty sekundarnich metabolitli a toxinti se schopnosti syntézy velkého mnozstvi
bioaktivnich molekul, jako jsou fotoprotektivni a antigrasincké slouceniny (Mutalipassi a kol.

2021).

Jak jiz bylo zminéno, sinice pfedstavuji symbiotickou slozku lisejnikt. Jedna se o
souziti mezi houbou a fotosyntetickym symbiontem, ktery ma formu stabilni stélky se
specifickou strukturou. Z 15-20 tisic liSejnikti pouze 8-15 % obsahuje sinici jako fotobionta.
Podle prazkumi se jedna hlavné o rody Nostoc, Scytonema, Calothrix a Fischerella (Kalina a
Vana 2005). Nostoc je definitivné nejdominantnéjsi rodem v suchozemskych symbiotickych
systémech. Tvoii symbiozy s houbami, mechorosty, Azollou, cykasy a Gunnerou (Rasmussen
a Nilsson 2002).

Z hlediska symbidzy je také dulezité zminit primarni endosymbiotickou udalost,
kterou se rozumi ¢asoveé naro¢ny proces postupné inkorporace buriky sinice dovniti
eukaryotni buiiky, nejspise heterotrofniho prvoka. Sinice nebyla stravena, ale naopak
produkty jejiho metabolismu byly vyuZivany prvokem a ten na oplatku sinici poskytl stabilni
prostedi. Takto vznikl chloroplast fas a rostlin (Poulickova a kol. 2015). Organela byla
nasledné vertikaln€ prenaSena do dalSich generaci. S touto teorii poprvé prisel rusky biolog

Konstantin Mereschkowski v roce 1905 (Chan a Bhattacharya 2010).

1.2.5. Konkurence
Konkurence jako prostredek, ktery urcuje rozloZeni populace a taxonomické slozeni
ekologickych spolecenstvech je jednim z nejvice studovanych a diskutovanych témat
v ekologii. Ke konkurenci miZe dojit v pfipade, kdy se organismy spoléhaji na stejny
spotiebni zdroj a tento zdroj je pfitomen v omezeném mnozstvi. Za takovych podminek
spotieba zdroje jednim jednotlivcem i¢inn€ snizuje vykon ostatnich. Mize se jednat o
pfeZivani ¢i reprodukéni schopnost. KdyZ mezi druhy nastane konkurence, vysledkem casto

byva snizeni hustoty a ptipadné i lokdlni vyhynuti jedné nebo vice populaci.

Dosavadni studie naznacuji, ze negativni mezidruhové interakce, jako je konkurence,

jsou podstatnym determinantem sloZeni druhii ve spolecenstvech bentickych fas. Jako skupina
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mayji fasy a sinice vyjimecné schopnosti Sifeni. Na zaklad¢ toho, by mélo existovat obrovské
mnozstvi druhti vhodnych pro kolonizaci vétSiny stanovist’. To také podporuje Siroka
environmentalni tolerance, kterou sinice a fasy vykazuji. OvSem ve skute¢nosti na vét§ing
stanovist’ dominuje relativné mélo druhti k potencidln€ velkému mnozstvi kolonisti. Tento
fakt naznacuje, ze hlavnim faktorem urcujicim druhové slozeni skladby sinicovych a fasovych
kolonii jsou biotické interakce. Bentické sinice a fasy obvykle vytvareji husté rohozovité
porosty. Zdroje jsou v takovych podminkach vétsinou omezené, v disledku vyrazného snizeni
pronikani svétla a zivin, jak se rohoz vyviji. Také dochazi ke sniZzeni fotosyntetické aktivity
specifické pro biomasu. Snizend dostupnost zdrojt spolu s rozsahlym piekryvanim pozadavkl

na vyzivu mezi druhy podporuje rozvoj intenzivni konkurence o zdroje (McCormick 1996).

Faktem, Casto uvadénym ve vétsiné literatury je, ze sinice jsou lepSimi konkurenty pfi
nizké koncentraci CO; a vysokém pH ve srovnani se zelenymi fasami. Diivodem je G¢inné;si
mechanismus koncentrace CO>. Také schopnost sinic tolerovat vétsi rozmezi
environmentalnich podminek nez zelené tasy, podporuje tuto teorii. Problémem je, ze dosud
nebylo provedeno dostatek testli zabyvajicich se konkurenceschopnosti bentickych

organismtl, takze téma konkurence sinic a zelenych fas neni dostate¢né prozkoumano, aby

bylo mozno mluvit jinak nez teoreticky (Ji a kol. 2017).
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2. Cile prace

Piedmétem diplomové prace je studium vlaknitych druhii sinic na vybranych habitatech
V oblasti mésta Stramberk. Vyzkum zahrnuje kultivaci a izolaci jednotlivych kmenovych
kultur a determinaci vlaknitych zastupct. Do prace je také zaclenéna reSerse z ekologie

sinic.

- Studium druhové bohatosti vlaknitych sinic na vybranych habitatech.

- Kultivace a izolace jednotlivych kmenovych kultur.

- Determinace druhil sinic ve vzorcich.

- Ptiprava reSerSe z ekologie sinic a taxonomické poznamky se zamétenim na zastupce

vlaknitych druht sinic.
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3. Material a metody

3.1. Popis lokality
Systém: Alpsko-himalajsky

Subsystém: Karpaty

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vnéjsi Zapadni Karpaty

Podsoustava: ~ Zapadobeskydské podhuii
Celek: Podbeskydska pahorkatina
Podcelek: Stramberské vrchovina

Stramberska vrchovina je ¢lenita s celkovou rozlohou 148 km?, se stiedni vyskou 444,3 m n.
m. a sttednim sklonem svaht 9°40°. Nachazeji se zde horniny s velkymi rozdily v odolnosti.
Povrch je tvofen erozné denudacnim reliéfem s vyraznym vyvySenim piikrovnich trosek,
upatnich pahorkatin a snizenin. Vzacnéj$im rysem v krajiné jsou také vétsi zbytky terciérnich
zarovnanych povrchu, pralomovych tdoli a periglacialnich Gtvart (Demek 1987). V okoli
Stramberka vystupuje n&kolik tektonickych utrzki tvofenych $tramberskymi vapenci a zbytky
spodnokiidovych hornin. Jsou sdruzeny do tfi hlavnich morfologickych celki: Zamecky vrch,
Skalky a Kotou¢. Kazdy z nich je odkryt jednim nebo vice lomy. Té€lesa Stramberskych
vapenct, které predstavuji tektonické megautrzky (bradla), jsou vhnétené do uloZenin slezské
jednotky. Olivetské a koptivnické vapence a jilovité polohy tvoii jejich spodnokiidovy obal

(Vasicek a Skupien 2004).

Ve stiedni ¢asti Stramberské vrchoviny se nachéazeji Sostynské vrchy, které jsou
predstaveny skupinou velkych, Sirokymi sedly oddélenych piikrovovych desek z odolnych
hornin. Zde jsou vyznamnymi vrcholy Bila hora, Cerveny kamen, Kotoué, Na peklech a
Stramber¢ik. Stfedni ¢ast Stramberské vrchoviny dale reprezentuje Zenklavska kotlina, kterou
tvoti flySové jilovce a piskovce zdanicko-podslezského a slezského ptikrovu. Jedna se o
erozné denudadni sniZzeninu na méné odolnych horninach, na izemi obce Zenklava,

v pramenném useku potoku Sedlnice, jehoz hladina se nachazi 315-320 m n. m. Nad
protékajicim potokem se rozprostira vrchol lomu Kotoug, ktery je do dnesni doby velmi

poznamenan téZbou vapence (Buzek 1969).
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Obrazek 1: Mapa zajmové lokality (povodiiovy plan mésta Stramberk).

3.2. Sbér vzorku v terénu

Vzorky byly odebirany mezi lety 2019-2022 ptevazné v letnim obdobi. S odbérem jsem
zacinala koncem dubna a nejpozd¢jsi odbér nasledoval v fijnu. Nejcastéji jsem navstévovala
terén mezi mésici cerven—srpen. Hlavni lokalitou sbéru byla vodni nadrz (ptehrada),
nachazejici se pod vapencovym lomem Kotoug, také potok Sedlnice, ktery nejprve protéka
obci Zenklava, poté Stramberkem a nasledné napaji vodni nadrz a potok Libotinka, ktery
kdysi slouzil k napajeni koupaliSté. Pfedmétem sbéru byly také vodni rostliny, kliry stromti a

kameny, nachazejici se pobliz prehrady.

K odbéru vzorkl byly pouzity uzaviratelné zkumavky, kterymi jsem odebirala vzorky
Z vodnich biotopti. Také skalpel, kterym byly seSkrabavany povlaky sinic z kiir stromil a
hornin. Tyto vzorky byly uloZeny do malych plastovych uzaviratelnych pytlikd. VSechen

material byl oznacen datem a mistem sbéru.
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Obrazek 3: Piehrada Stramberk.
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Obrazek 5: Potok Sedlnice.
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Tabulka 1: Souradnice mist sbéru vzorki

Odbéry pro diplomovou praci

Misto sbéru

Souradnice

Potok Libotinka

49° 35'13,4" s 8.

18°06' 04,1" v.d.

Vodni nadrz

49° 35'02,2" s.8.

18°06' 19,5" v.d.

Vodni nadrz

49° 34' 55,7" s 8.

18°06' 18,2" v.d.

Potok Sedlnice

49° 34' 46,6" s.8.

18° 06" 25,9" v.d.

Potok Sedlnice

49°34' 471" s 8.

18°06' 07,9" v.d.

Odbéry pro bakalaiskou praci

Misto sbéru

Souradnice

Jeskyné Sipka

49° 35' 15,0" s.8.

18°07' 09,1" v.d.

Vrchol vapencového lomu Kotou¢

49° 35' 04,6" s.8.

18°07' 03,1" v.d.

3.3. Prace v laboratori

Material odebran v terénu neni mozné uchovavat v ptirozeném stavu dlouhodobé. Proto je

nutna naslednd kultivace vzorki. Ta probihala v algologické laboratofi katedry botaniky

Univerzity Palackého v Olomouci.

Odebrané vzorky jsem jako prvni zkontrolovala v mikroskopu pod zvétSenim 100x.
V piipadé vyskytu sinic v daném vzorku nasledovala kultivace, kterou jsem provadéla ve
sterilnim prostiedi flowboxu laboratote. Pred kazdou praci ve flowboxu jsem si také potadné
vydezinfikovala ruce. Material byl kultivovan na tekutém médiu ,,Z* (Staub 1961) a nasledné
na médiu ,,Z“ s 1,5 % agarem. Médium jsem pfipravila ze zasobniho roztoku. Do tuhého typu
média jsem nakonec pfidala i agar. Piesné slozeni a davkovani je uvedeno v nasledujici

tabulce. Vytvorené médium je jesté nutné sterilizovat v autoklavu po dobu 90 minut. Proces

sterilizace probiha pfi teploté 121 °C a tlaku 150 kPa.
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Tabulka 2: SloZeni a davkovani média

Latka MnoZstvi
NaNO3 46,7 g /1000 ml
Ca(NOg)2 . 4H20 5,9 g /1000 ml
K2HPO4 3,1 g /1000 ml
MgSQOs . 7H20 2,59/1000 ml
Na2,CO3 2,19/1000 ml
Fe EDTA 0,2 ml /1000 ml
Roztok mikroprvki (Gaffron) 0,08 ml / 1000 ml

Prvni kultivace probihala na tekutém médiu, které jsem rozlévala do uzaviratelnych
epruvet. Do kazdé jsem ptidala malé mnozstvi vzorku odebraného v terénu. VSechny vzorky
byly uloZeny v chladicim boxu se stalou teplotou 16 °C. Sinice rostou pomérn€ pomalu. Po
n¢kolika tydnech jsem vzorky zkontrolovala a zacala s identifikaci sinic a o€kovanim. K tomu
jsem uz pouzivala tuhé médium ,,Z%, které jsem si pfichystala do Petriho misek. Pii
pieockovani jsem nanasela kultury sinic mikrobiologickou klickou na ztuhlé médium.
Vsechnu praci jsem provadéla ve flowboxu a mikrobiologické klicky byly pfed kazdym
pouzitim sterilizovany nad kahanem. Na konci jsem kazdou Petriho misku oblepila
parafilmem, coZ zabrénilo tomu, aby vzorky pfed€asné vyschnuly. Material jsem poté opét
uloZila do chladiciho boxu. Pfeockovani bylo provedeno né€kolikrat s tim cilem, aby byly
kultury ve vzorku co nejcistsi. Tedy co nejlépe eliminovat vyskyt fas a jinych

mikroorganismi. Tohle usnadiiuje ndslednou determinaci sinic a také potfizovani fotografii.
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4. Vysledky

Urcovani sinic jsem provedla na zaklad¢ literatury citované v seznamu pouzitych zdrojt a

s pomoci vedouciho diplomové prace.

Zkoumané habitaty mésta Stramberk predstavovaly potok Sedlnice a Libotinka,
piehrada v blizkosti vapencového lomu, ptida a ktira stromti. Celkem jsem identifikovala 11
zéstupcd vlaknitych sinic. Ve Stramberské piehradé se nachazeli 4 zastupci, a to sinice
Kamptonema animale, Microcoleus autumnalis, Calothrix sp. a Romeria leopoliensis. Ze
vzorkl z potoku Libotinka jsem ur¢ila dva zastupce, Calothrix sp. a Kamptonema animale.
Potok Sedlnice byl druhové bohatéjsi s celkem Sesti zastupci, Pseudanabaena galeata,
Mantellum commune, Calothrix sp., Kamptonema animale, Leptolyngbya boryana a
Leptolyngbya fragilis. Ze vzorkt odebranych z pidy jsem urcila étyfi sinice, Microcoleus
autumnalis, Kamptonema animale, Trichocoleus sp. a Anagnostidinema carotinosum.
Poslednim habitatem byla kura stromu, ze které byli identifikovani dva zastupci, Nodosilinea
sp. a Anagnostidinema carotinosum. Druh s nejvétsi variabilitou vyskytu v ramci mého
vyzkumu piedstavuje sinice Kamptonema animale, jejiz vyskyt jsem potvrdila v piehradé,

potocich Libotinka a Sedlnice a také z ptdy.

4.1. Zastupci vlaknitych sinic

Kamptonema animale (C.Agardh ex Gomont) Strunecky, Komarek & J.Smarda

Vlékna jsou jednotliva bez pochev nebo s velmi jemnymi rozplyvavymi pochvami, nékdy

s n€kolika trichomy spojenymi paralelné bez spoleénych pevnych pochev. Svazky nejsou
obaleny slizem. Trichomy jednoduché, po celé délce véalcovité, jednotadé, svétle
modrozelené, na pticnych st€énach mirné ziZzené nebo volné, pohyblivé, 3—5 pm Siroké.
Bunky izodiametrické nebo o néco delsi ¢i kratsi nez Siroké. Koncové buiiky zaoblené, ohnuté
a hakovité bez kalyptry. 2—-3 koncové bunky obvykle ohnuté nebo sloZzené od podélné osy, se
zfetelnym pohybem. VSechny buiiky jsou schopné déleni (bez meristematickych zon).
Bunéény obsah je heterogenni. Uspotadani thylakoidi v bunikach je parietalni nebo
semiparietalni s kruhovym vzorem obsahujicim svazky thylakoidd, prochdzejici vnittkem

bunék. V bunkach jsou pfitomny solitdrni granule polyfosfatu a kyanofycinu.
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Obrazek 6: Kamptonema animale. Nalez v potoku SedInice.

Obrazek 7: Kamptonema animale. Nalez v padé.
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Nodosilinea sp. R.B.Perkerson & D.A.Casamatta

Vlédkna jsou modrozelena a dlouha, mohou byt sloZend az z vice neZ 350 bunék. VéEtSinou
rovna nebo mirn¢ zaktivena, jednotada, bez nepravého vétveni, 1,1 — 1,3 um Sirokd. Pti nizké
intenzité svétla vypadaji zakiivené a tvoti spiraly. Pochvy jsou prisvitné, tenké a obCas
ptesahuji konce trichomi. Buiiky postradaji aerotopy, jsou bud’ soudkovité (0,9 um Siroké x
1,2 pm dlouhé), ob¢as diskovité (1,2 um Siroké x 0,6 pm dlouhé) nebo izodiametrické (0,9
pum — 1,2 um v praméru). Apikalni buiiky jsou kulovitého tvaru, nékdy protahlé, bez kalyptry.
Reprodukce pohyblivou hormogonii. Casto se plazi po substratech a tvoii modrozelené

skvrny.

Obrazek 8: Nodosilinea sp. Nalez na kufe stromu.
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Obrazek 9: Nodosilinea sp. Nalez na kuife stromu.

Pseudanabaena galeata Bocher

Vlakna jednotlivé, obvykle tvoii jemné expandované kolonie (rohoze). Casto piipominaji
polokulovité nebo bublinkovité Gtvary (1-2 cm v priméru). Barva je modrozelend nebo
smaragdové zelend az olivové zelena. Trichomy rovné nebo rizné zakiivené a spletené, nékdy
paralelné uspotadané, méné Casto Sroubovité nebo prstencovité krouzené, 0,8-2,4 um Siroké.
Bunky valcovité se zaoblenymi konci, spojené pricnymi st€énami (,,hyalinni mustky*),
obvykle 2—4 x delsi nez $irsi, ziidka kratsi. Apikalni buniky ploché, vzacné mirné kuzelovité

S charakteristickymi nebo kopulovitymi vétSimi aerotopy, které pfipominaji eliptické
zdvojené granule. Pohybuji se smérem vpied bez rotace. Rozmnozovani jednobunécnou az

mnohobunécénou hormogonii.
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Obrazek 10: Pseudanabaena galeata. Nalez v potoku Sedlnice.

Obrazek 11: Pseudanabaena galeata. Nalez v potoku Sedlnice.
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Calothrix sp. C.Agardh ex Bornet & Flahault

Vlédkna heteropolarni, rozliSena na bazalni (obvykle spojend se substratem) a apikalni,
jednoduchd, osamocené nebo v malych skupinach, oddélend od sebe. Vzacné s jednoduchymi,
postrannimi faleSnymi vétvemi, orientovana vicemén¢ ve sméru ptivodniho ristu. Vldkna se
nékdy plazi po substratu. Trichomy s bazalnimi, kulovitymi nebo hemisférickymi heterocyty.
Trichomy maji n€kdy roz§irenou bazalni ¢ast, na pficnych sténach zizené, zakoncené
vlasovou apikalni ¢asti slozenou z tizkych, dlouhych hyalinnich bunék. Pochvy jsou vzdy
pritomny, obvykle pevné, zlutohnédé zbarvené, na koncich nalevkovité rozsifené, buiky
valcové nebo soudkovité, €asto s jasné zazenymi piicnymi sténami, 12,5-15 um v priméru.
Bunky ve stfedni Casti trichomu $ir$i nez delsi, 5,5-7,5 pm Vv praméru. Aerotopy ve
vegetativnich bunkach chybi. Akinety ziidka v bazalnich ¢astech. Déleni bun¢k kolmo

k dlouhé ose trichomti. Rozmnozovani pohyblivymi hormogoniemi, které se odd¢luji od
trichomu. Patii zde pouze perifytické druhy, rostouci na vodnich rostlinach, jinych fasach, na
kamenech a dfevénych substratech v riznych vodnich biotopech, zejména v neznecisténém

prostiedi.

Obrazek 12: Calothrix sp. Nalez v piehrad¢.
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Obrazek 13: Calothrix sp. Nalez v potoku Libotinka.

Anagnostidinema carotinosum (Geitler) Strunecky et al.

Zelené az modrozelené, slizovité, amorfni vlakna. Chybi pochvy. Trichomy jsou tenké,
obvykle rovné nebo mirné ohnuté, rozptylené rovnomérné bez tvorby rohozi. Valcovity tvar
trichomtl. Jsou pohyblivé s intenzivnim klouzanim ve sméru podélné osy, 1-3 pm Siroké.
Bunky obvykle 2-4 delsi nez Siroké, 4-8 um dlouhé, nékdy s viditelnym perifernim
chromatoplazmem a s patrnymi karotenoidnimi granulemi. Bez aerotopt. Po déleni doristaji
do velikosti matefskych buné€k pfed dalSim bunéénym délenim. Apikalni buniky ve vyvinutych
trichomech ohnuté, ziizené a Spicaté ¢i zaoblené. Thylakoidy parietalni, s trojihelnikovou
nebo kosoctvercovou organizaci v pticném fezu. Reprodukce dezintegraci trichomi

V hormogonii bez nekritickych bunék.
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Obrazek 14: Anagnostidinema carotinosum. Nalez v padé.

Obrazek 15: Anagnostidinema carotinosum. Nalez na kiife stromu.
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Microcoleus autumnalis (Gomont) Strunecky, Komarek & J.R.Johansen

Vlédkna jednotliva nebo spojend v jemnych tenkych vrstvach. Vldkna jsou sloZzena

z zelatinového, jemného, obvykle bezbarvého a difluentniho, homogenniho obalu, ve kterém
jsou husté ulozeny trichomy, uspotfaddané paraleln¢ a nékdy nepravidelné Sroubovité svinuté
dohromady. VIdkna obvykle jednoduchd, vzacné jednoduse vétvena (pouze pochvy).
Trichomy valcovité, s rovnymi, obvykle ziZenymi konci. Buniky vétSinou izodiametrickeé,
ziidka krat$i nebo delsi (az 3x) nez Siroké. Koncové bunky obvykle kuzelovité, vzacné

s kalyptrou. Bunéc¢né déleni pti¢né, dcetiné buniky dortstaji do ptivodni velikosti pted dalsim

délenim. Reprodukce pohyblivymi fragmenty trichomil nebo hormogonii.

Obrazek 16: Microcoleus autumnalis. Nalez v ptdé.
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Obrazek 17: Microcoleus autumnalis. Nalez v piehradé.

Leptolyngbya boryana (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Vlakna zaktivena, Casto husté zapletena, nékdy pseudovétvend, 2,6 — 3,5 um Siroka.
Pseudovlakna tenci nez hlavni vlakna. Pochvy tenké, bezbarvé. Trichomy svétle modrozelené
aZ téméf bezbarvé, 1,3 — 2 um Siroké, silné seviené na negranulovanych pti¢nych sténach.
Buniky izodiametrické ¢i kratsi nebo del$i neZ Siroké v hlavnich vldknech. Pon¢kud del$i nez
siroké v pseudovétvich. Apikalni bunky zaoblené. Sladkovodni druh popsan ze stojatych vod

Vv téméf celé Evropé a ze stiedni Asie.
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Obrazek 18: Leptolyngbya boryana. Nalez v potoku Sedlnice.

Obrazek 19: Leptolyngbya boryana. Nalez v potoku Sedlnice.
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Obrazek 20: Leptolyngbya fragilis. Nalez v potoku Sedlnice.

Obrazek 21: Leptolyngbya fragilis. Nalez v potoku Sedlnice.
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Mantellum commune Hindak

Sladkovodni druh merismopediodniho rodu Mantellum Dangeard. Tvoii malé nepravidelné
jednovrstevné kolonie. Buiiky osamocené nebo v plochych skupinkéach. Uspotadané v jedné
fade¢, obvykle viceméné kulovité nebo mirn€ ovalné. Bez slizu. Obvykle se vdZe na jiné
vlaknité fasy a dalsi substraty v litoralu jezer a tini. Déleni bun¢k pravdépodobné ve dvou
rovinach kolmych na sebe a na substrat. Bunky dorustaji viceméné do ptivodni velikosti pied

dalsim dé¢lenim.
Romeria leopoliensis (Raciborski) Koczwara

Vlékna jsou jednotlivé, kratké, nepravidelné klenuté, obklopené jemnou bezbarvou vrstvou
diftizniho slizu, mirné€ zuzené na piicnych sténach, obvykle nepravideln¢ zvinéné nebo
stocené, vzacné témet rovné. Pochvy chybi. Buiiky jsou valcovitého tvaru, vzdy del$i nez
Sirsi, veliké 3—6 x 0,8—-1,2 um. Postradaji aerotopy. Barva je svétle modrozelena. Reprodukce

fragmentaci trichom1.
Trichocoleus sp. Anagnostidis

Vlékna jednotliva, pfevazné metafytickd nebo subaerofyticka. Vzacné agregovana v plochych
koloniich. Pochvy vice ¢i méné vélcovité, vzacné se zuzuji ke Spickdm, nejsou pruhované
nebo jen velmi tence pruhované, bezbarvé, mizou byt slizovité. Trichomy 0,5-3 pm Siroké.
Bunky vzdy delsi nez Siroké, valcovité, s vice €1 méné homogennim obsahem. Apikalni bunika
kuZzelovita, $pi¢atd nebo zaoblena, bez kalyptry. Thylakoidy parietalni, jednoduché binarni
Stépeni a zadné specializované bunky. Odlisuje se od podobnych druhti pfitomnosti vice

trichomt ve spole¢né pochvé. Druh byl nedavno oddélen od druhu Microcoleus.
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5. Diskuze

Zkoumanou lokalitu v ramci mého vyzkumu vlaknitych sinic pfedstavuje mésto Stramberk,
nachazejici se v Novojic¢inském okrese. Tato prace navazuje na bakalaiskou praci, ve které

byly pfedmétem zkoumani pouze druhy aerofytickych sinic, vyskytujici se na vapencovych
podkladech jeskyné Sipka. Lokalita vyzkumu byla nasledné rozgifena o habitaty typu potok,

piehrada, ptida a kliry stroma ve zminéném méste.

Do soucasnosti je znamo, ze sinice preferuji vapencové podklady vice nez jakékoli
jiné horniny. Vapence sinicim vyhovuji hlavné z diivodu vysokého obsahu zivin, které jsou
nezbytné pro metabolickou aktivitu t€chto organismti, jak uvadi Pentecost a Whitton (2000),
jedna se hlavné o fosfaty. Ve srovnani s predeslym vyzkumem v jeskyni Sipce, nachazejici se
na vrcholu vapencového lomu Kotoué, byly identifikovani dva zastupci vlaknitych druhd
sinic a jeden druh s kokalni stélkou, jejichz vyskyt byl prokazan mimo jeskyni i v jiném
prostiedi. Sinice Nodosilinea, je typickym pfikladem taxonu s moznosti vyskytu na velmi
rozdilnych habitatech. Jeji piitomnost byla prokazana v jeskyni Sipce, a také v mnoha dalsich
jeskynich na svété. Naptriklad Sciuto a kol. (2017) potvrdili jeji vyskyt v Italské jeskyni Grotta
Gigante spolu se sinici Leptolyngbya. Tyto rody sinic se vyznacuji velkou morfologickou
podobnosti, s vyjimkou tvorby uzll pfi Spatnych svételnych podminkach. Podle prace Cai a
kol. (2022), jejichz pfedmétem vyzkumu byla sinice Nodosilinea pfitomna ve sladkovodnim
rybniku v Cing, se jedna o rod s obrovskou variabilitou druhil na riiznych habitatech. Popisuji
jeji ptitomnost v motském prostiedi, v bentosu sladkovodnich stojatych vod, stejné tak i
epilitické zastupce na podlozi skal a pidni druhy. Tato sinice se v ramci mého vyzkumu
nachazela ve vzorcich odebranych z kiiry stromu v blizkosti piehrady, stejné tak i na jeskyni.
Sinice Leptolyngbya se mimo vzorky z jeskyné Sipky nachazela v bentosu potoku Sedlnice,
ktery zminovanou piehradu nap4ji a v potoku Libotinka. V ramci mého vyzkumu byly
identifikovany dva druhy tohoto rodu, a to Leptolyngbya fragilis a Leptolyngbya boryana.
Tyto druhy sinice Leptolyngbya jsou velmi béZzné pro sladkovodni pomalu tekouci vody po
skoro celém svété, coz dokazuje fada vyzkumu. Napiiklad Sushanta a Raju (2007)

identifikovali 5 druhti této sinice v potocich lesni rezervace Kakoijana v Indii.

Vétsina zastupci, které jsem v ramci vyzkumu kultivovala a identifikovala patii
k bézné se vyskytujicim druhtim v Ceské republice. Na zékladé dosavadnich vyzkumi typické
sinice dominujici fytoplanktonu ze zacatku léta jsou taxony tvofici na hladin¢ vodni kvét.
Béznym taxonem je Pseudanabaena, ktera se rovnéz nachazela ve vzorcich odebranych
Z potoku a prehrady. Soucasna data naznacuji, ze tito zastupci sinic se ¢astéji vyskytuji
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Vv teplejSich a pomalu tekoucich vodach uz zpocatku Iéta, ¢imz je umoznén jejich pomalejsi

rast a nasledné dosazeni vétsi velikosti populace (Ivanova 2022).

Typicky perifyticky zastupce, je sinice rodu Calothrix. Bézné roste na vodnich
rostlinach, fasach, kamenech a dfevénych podkladech na riznych vodnich stanovistich, stejné
tak kolonizuje i pudni substrat. Pfitomnost tohoto rodu byla ve vzorcich odebranych
z piehrady, potoku a také pudy pobliz vodni nadrze. Vyzkum sladkovodnich sinic v fekach ve
Spojenych statech dokazuje (Rinkel a Manoylov 2014), Ze tento zastupce se hojné nachazi ve
vodach bohatych na vapnik. Mé vzorky byly odebirany z nadrze nachazejici se

V bezprostiedni blizkosti vapencového lomu Kotou¢ a rod Calothrix byl jeden z nejhojné&jsich

ve vzorcich.

Dal$im zkoumanym zastupcem je sinice rodu Kamptonema, ptibuzna sinici
Microcoleus. Pfitomnost obou taxonl byla potvrzena ve vzorcich, pficemz Kamtonema méla
nejhojnéjsi vyskyt, a to jak v habitatu pudy, prehrady a potoku Sedlnice a Libotinka.
Microcoleus se vyskytoval ve vzorcich odebranych z piehrady a ptdy. Jedna se o typické
zastupce sladkovodnich biotopt vyskytujicich se po celém svété a hraji podstatnou roli
Vv produkci biomasy vodnich ekosystémi. Hojné nélezy potvrzuji vyskyt hlavné
v periodickych kaluzich a tinich. Rod Kamptonema byl spravné¢ zatazen a popsan v praci
Struneckého a Komarka (2014), kdy na zdkladé molekularnich, cytomorfologickych a

ekologickych analyz tento rod odlisili od rodu Phormidium.

Sinice Romeria byla jesté do roku 2000 povazovana za velmi jednoduchou vlaknitou
sinici, ktera se ovSem jen zfidka vyskytuje ve sladkovodnich nadrzich. Komarek (2001) ve
své praci identifikoval 19 druhii. Na zakladé jeho tehdejsi publikace je do soucasnosti tato
sinice identifikovdna na mnoha ¢astech svéta, zejména ve stfedni Evropé, Aljasce, Jizni
Americe, Africe 1 Asii. Sinice se béZné€ vyskytuje ve vodach siln€ znecisténych ¢i bohatych na
ziviny spolu s toxickou Microcystis, ovsem na rozdil od ni, kvéty Romeria nejsou toxické. Na
zéklad¢ australské studie Praptiwi a kol. (2016), ktera se zaobirala kvéty tvofené sinici
Romeria v Jihoaustralské ¢istirné odpadnich vod, vyplyva, Ze sinici vyhovuje jak teplejsi, tak
chladnéjsi podnebi. OvSem dominuje vice na konci letnich mésict v dasledku absence
konkurence ostatnich sinic véetné Microcystis, které pro tvorbu kvétu vyzaduji vyssi teploty.
S timto tvrzenim koreluji i mé vysledky, protoze sinici Romeria jsem identifikovala pouze ve

vzorku odebraném z piehrady zacatkem podzimu.
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Druh Geitlerinema carotinosum, ktera uz v soucasnosti nese nazev Anagnostidinema
carotinosum byl ve vzorcich identifikovan pouze z habitati pudy a kiry stromu v blizkosti
prehrady. Dle dosavadnich studii je tato sinice typicka spise pro mélké stojaté sladkovodni
ckosystémy a vlhké kamenité podlozi (Strunecky a kol. 2017). OvSem studie Zaki a kol.
(2020) potvrzuje vyskyt rodu Anagnostidinema i v tak extrémnich podminkach jako je Rosstv

ostrov v Antarktidég.

Druhové sloZeni sinic na lokalitich mésta Stramberk je vyznamné ovlivnéno jeho
geologickou stavbou. Do dnes$niho dne bylo provedeno mnoho vyzkumu popisuji vazbu sinic
k vapencovym podkladim a je znamo, Ze diky vysokému obsahu Zivin jsou tyto horniny pro
sinice nejvhodnéjsi. Schopnost kolonizace nejriznéjsich habitatl je také potvrzena, mimo
mnoho jinych vyzkumt, v mé préci. Sinice jsou velmi adaptibilni i v rdmci druhti. Tedy
specificky dana sinice nemusi byt vazana jen na jeden konkrétni habitat. Naptiklad u rodu
Kamptonema jsem prokazala vyskyt jak v pifehradé a potoku, tak i v ptidé. Rod Nodosilinea se
pi prizkumu jeskyné Sipka vyskytoval na vlhkych skalnatych podkladech, které nejsou vzdy
vystaveny pfimému slune¢nimu zareni, ale také byl prokézan vyskyt na kiife stromu

Vv blizkosti piehrady.
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6. Zavér
Mezi lety 2019-2022 jsem provedla mnoho odbéri na zmifiovanych lokalitach historického
mésta Stramberk. Mimo bakalaiskou praci, na kterou timto vyzkumem navazuji, nebyla tato
lokalita dosud algologicky zkoumana. Tedy hlavnim cilem bylo tuto oblast taxonomicky
zdokumentovat, a to i v ramci riznych habitatti. Diplomova prace byla zaméfena pouze na

vlaknité druhy, kdezto v bakalarské praci jsem pocitala i s kokalnimi zastupci.

Nejvetsi variabilitu jsem zaznamenala ve vzorcich odebranych z vodniho prostiedsi,
a to hlavn¢ v pribéhu letnich mésict. V piehradé€ se v tomto obdobi také pocitd s nadmérnou
tvorbou kvéti sinic. Vzorky byly odebirany jak u hladiny, tak i stirany ze stonki vodnich
rostlin. Zde byli identifikovani ¢tyfi vlakniti zastupci, a to sinice Kamptonema animale,
Microcoleus autumnalis, Calothrix sp. a Romeria leopoliensis. Potok Sedlnice, ktery napaji
prehradu, a potok Libotinka, s pfehradou sdilely dva taxony: Calothrix sp. a Kamptonema
animale. V Sedlnici se dale nachazely druhy Pseudanabaena galeata, Mantellum commune,
Leptolyngbya boryana a Leptolyngbya fragilis. Z pudnich vzorkt jsem identifikovala ¢tyfi
zastupce, a to nejhojnéjsi druhy Microcoleus autumnalis a Kamptonema animale a dale
Trichocoleus sp. a Anagnostidinema carotinosum. Kiira stromu byla druhové nejchudsi ze
vSech habitatt. Identifikovala jsem pouze dvé vlaknité sinice: Nodosilinea sp. a

Anagnostidinema carotinosum.

Sinice jsou jedny z nejodolnéjsich organismu a dokazi snaset velké spektrum
abiotickych podminek nejriiznéjsich habitati. V jeskyni Sipce bylo v ramci bakalatské prace
identifikovano devét zastupcet sinic, Ctyfi s vlaknitou stélkou a pét se stélkou kokalni. Po
roz§ifeni zkoumané lokality se zaméfenim pouze na vlaknité sinice jsem identifikovala
jedenact zastupct. Rodove se dva zastupci shodovali s habitatem jeskyné. Ve skute¢nosti se
pocita s vyskytem daleko vétsiho spektra druhti sinic. V ramci své prace rozebiram jen
zastupce, které jsem fyzicky nasla v odebranych vzorcich. I kdyZ jsem se v této praci
vyskytem kokalnich sinic nezabyvala, tak na zdklad€ pozorovani mohu usoudit, Ze ve vSech

zkoumanych habitatech dominovaly sinice vlaknité. V habitatu jeskyné Sipky je tomu opaéng.
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