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The Diploma Thesis focuses on the survey of diversity of cyanobacteria and algae
in western part of National Nature Preserve RaSelini$té Jizery and its surroundings,
which is located in the Jizera Mountains. The aim of the thesis was to capture the
diversity and development of cyanobacteria and algae communities during the 2022
vegetation season. Water samples with planktonic and benthic communities were
taken from selected habitats between May 2022 and November of the same year. A
minimum of ten samplings were carried out with a sampling frequency of roughly
once a two weeks. At the same time, basic water parameters were measured with a
field multimeter. The diatom samples were treated with an oxidizing agent to
remove organic matter and permanent slides were subsequently made. Samples of
cyanobacteria and algae were examined under a light microscope and
photographically documented and determined using identification keys. An
introductory part of the diploma thesis the investigated locality. The presented
work also contains a comparison with the research results of the diversity survey of

cyanobacteria and algae at comparable locations in the Czech Republic.
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Uvod

Diplomova prace pojednava o fasach a sinicich raseliniStnich biotopi v Narodni
prirodni rezervaci RaSeliniSté Jizery. V teoretické casti se zabyva obecnou
charakteristikou sinic a fas vyskytujicich se ve vrchovisStnich biotopech a faktory
prostredi téchto stanovist. Také obsahuje charakteristiku zkoumané oblasti
Jizerskych hor. Stru¢né popisuje metodiku terénni i nasledné laboratorni prace.

V neposledni fadé shrnuje vysledky priizkumu diverzity sinic a ras.

Motivace

Diplomova prace na téma prizkumu diverzity sinic a fas v Narodni pirirodni
rezervaci RaSeliniSté Jizery vznikla z nékolika divodii. Od zacatku studia vysoké
Skoly mé fascinovaly sinice a fasy. Pozorovat je pod mikroskopem a Zasnout nad
jejich rozmanitymi tvary, mé ldkalo natolik, Ze jsem se touto skupinou organismii
zabyvala ve své bakalarské praci a nyni i vté diplomové. Spojeni studia mych
oblibenych ras a sinic, s tak krasnym koutem pfirody jako jsou Jizerské hory, bylo
pro mé jasnou volbou k prozkoumévani novych mist a druhi ras.

Také mé potésilo, Ze prizkum diverzity sinic a fas v Jizerskych horach miize
byt napomocen k ochrané prirody tohoto cenného uzemi a bude slouZit jako jeden

z podkladi pro novy plan péce NPR Raselinisté Jizery.
Cile prace

Cilem mé diplomové prace je:
e Prozkoumat diverzitu sinic a ras v zapadni ¢asti NPR RaSelinisté Jizery
a jejiho blizkého okoli.
e Odebrat vzorky sinic a ras, dale je vlaboratofi zpracovat a determinovat
podle identifika¢nich kli¢a.
e Studovanou lokalitu porovnat sjinymi pracemi tykajici se prizkumu

diverzity sinic a fas na srovnatelnych lokalitach v Ceské republice.
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1.Teoreticka cast

V teoretické casti je shrnuta obecna charakteristika sinic a ras, taktéz
charakteristika druhti sinic a fas vyskytujicich se ve vrchoviStnich biotopech
a faktory prostredi ovliviiujici zdej$i fasova a sinicova spolecenstva. Dale je zde

popsana oblast Jizerskych hor a zajmové uzemi NPR RaSelini$té Jizery.
1.1 Charakteristika sinic

Sinice, lat. Cyanobacteria, jsou prokaryotni autotrofni organismy se schopnosti
fotosyntézy (Kalina & Vana 2005). Jsou evolucné velmi staré. Na planeté Zemi se
objevili ptred 2,7 aZ 3,5 miliardami let. Vdé¢ime jim napiiklad za preménu tehdy
nedychatelné atmosféry v tzv. kyslikovou atmosféru (KaStovsky & Juran 2016;

www.sinicearasy.cz 2023). Jejich télo je tvofeno jednobunécnou nebo vlaknitou

stélkou. Jsou schopné samostatné existence, ale velmi ¢asto tvori kolonie (Dostal
2006; Kalina & Vaiia 2005). Osidluji rizna stanovisté. Nalezneme je témér vsude.
Snasi i rtzné extrémni podminky prostredi jako jsou extrémné vysoké a nizké
teploty ¢i nizké hodnoty pH (Kalina & Vana 2005).

Od eukaryotnich organismi se li$i vnitini i vnéjsi stavbou buiiky. Geneticka
informace je v burice sinic uschovana v kruhové molekule DNA a v ribozomech.
Kruhova molekula DNA spole¢né s ostatnimi strukturami burky je volné uloZena
v protoplasmé, ktera vypliiuje bunécny vnitini prostor. V buiice sinic se také nachazi
ploché vacky tzv. tylakoidy, které ve svych membranach nesou fykobilizomy.
Fykobilizomy jsou svétloCivné antény obsahujici fotosyntetické pigmenty jako
napriklad modry fykocyanin, allofykocyanin a ¢erveny fykoerythrin. Fotosyntetické
pigmenty tvoii dlleZitou slozku fotosyntetického aparatu. V membrané tylakoidu
miiZeme nalézt jesté dalsi fotosyntetické pigmenty jako chlorofyl a, karotenoidy
nebo xantofyly. Sirok4 $kala riiznych pigmenti umoZiiuje sinicim fotosyntetizovat
i hluboko pod vodou ¢i v ptidé. Dalsi sloZzkou buiiky sinic jsou zasobni latky. Mezi
zasobni latky sinic fadime v podobé granuli vyskytujici se sinicovy Skrob
a cyanofycinova zrna, ktera predstavuji dusikatou zasobni latku. Uvnitt bunék sinic
se mohou nachazet plynové méchytky, jejichZ agregaci vznikaji aerotopy. Aerotopy
slouzi planktonnim sinicim ke snadnéjSimu vznaSeni na hladiné (Kalina & Vara

2005; wwwe.sinicearasy.cz 2023). Sinice fadime mezi gramnegativni bakterie. Maji
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pevnou vicevrstevnou bunécnou sténu. Povrch bunécné stény pokryva glykokalyx.
Glykokalyx je slizova vrstva tvorena lipopolysacharidy (Kalina & Vana 2005).
Obecné lze tici, Ze oproti eukaryotickym organismlim sinice nemaji bunécné
jadro ani bunécné organely jako napriklad mitochondrie a chloroplasty. Taktéz
nemaji cytoskelet ani bi¢iky. Neznamena to v$ak, Ze by byli méné vyznaméjsi nez
tieba Fasy. Maji to zkratka zafizené trochu jinak (Kalina & Vana 2005). U sinic jsou
naopak vyvinuty struktury, které se nevyskytuji u Zadnych jinych organismt. Mezi
speciality sinic fadime heterocyty, akinety a jizZ vySe zminéné aerotopy. Akinety
vznikly preménou jedné ¢i vice vegetativnich bunék. Diky akinetam sinice preZivaji
nepriznivé podminky prostredi. Heterocyty jsou podobné jako akinety pfeménéné
vegetativni buiiky v buriky tlustosténné, které obsahuji nitrogenazu. Nitrogenaza je

enzym podilejici se na vazbé vzdu$ného dusiku. (www.sinicearasy.cz 2023). Vlivem

schopnosti fixace vzduSného dusiku se sinice mohou nachazet i na stanovistich
chudych na Ziviny, jako jsou raSelinisté (Hooper 1981).

Sinice se rozmnoZuji nepohlavné. Jednobunécné sinice se déli tremi zpiisoby.
Prvnim zplisobem je prosté déleni, které je iniciovano tvorbou pti¢né piehradky.
Pri¢cna prehradka zaSkrcuje buniku po celém jejim obvodu smérem od vnéjSiho
okraje ke stfedu buriky. Obdobnym zplisobem je rozmnoZovani jednobuné¢nych
sinic exocyty. Jedna se o nové vzniklé buiiky, které vznikaji zaskrcenim volného
konce kyjovité buriky, ktera svym opa¢nym koncem priseda k podkladu. Treti
moZnosti rozmnoZovani je pomoci baeocytli. Baeocyty jsou kulovité buiiky vzniklé

nékolikandsobném déleni buriky matei'ské (Kalina & Varna 2005).
1.1.1 Vyznamné skupiny sinic raselinnych biotopl

Sinice se fadi do jedné tridy Cyanophyceae, ktera se na zakladé molekularnich
Synechococcales, Oscillatoriales, Chroococcidiopsidales, Spirulinales,
Pleurocapsales, Gloeobacterales.

Kalina a Vana (2005) rozdéluji tiidu sinic Cyanophyceae dle morfologickych
podobnosti na tyto ftady: Chroococcales, Nostocales, Synechococcales,
Oscillatoriales. NiZe je pouZito dnes jiZ neplatné déleni dle morfologickych
podobnosti, jelikoZ se uvadi ve vétsiné literatury. Nazvy nasledujicich rodi a druhii

jsou dle KaStovsky et al. (2018), pokud neni uvedeno jinak.
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Castym zastupcem z¥adu Chroococcales vyskytujici se v raSelinnych
biotopech je stejnojmenny rod Chroococcus. Typickym druhem tohoto rodu
vyskytujici se vraSelinnych tlinich je Chroococcus turgidus, ktery tvofi slizové
kolonie (Kalina & Vana 2005; Poulickova 2011). Dal$im zastupcem rodu
Chroococcus je druh Chroococcus giganteus tvorici malé, dvou az Ctyfbunécné
kolonie, nebo druh Chroococcus minor utvéarejici metafyton baZin. Sirokou
ekologickou amplitudu ma Chroococcus minutus, ktery se vyskytuje v planktonu
i jako metafyton mokiadd, tini a nadrZzi od oligotrofniho aZ po stfedné eutrofni
prostredi. RaSelini§té horskych oblasti osidluje druh Chroococcus subnudus. Mezi
dal$i rody sinic raSelinist a mokiadi fadime rod Aphanothece. Aphanothece
microscopica, ktera ma buiikky nepravidelné uloZené v koloniich, roste epifyticky
nebo se nachazi v bentosu bahnitych vod a raSeliniSt. Z raSelinného prostredi je
znam také rod Gloeothece. Tento rod tvori mikro i makroskopické kolonie ovalnych
aZ dlouze valcovitych bunék ve vlastnich slizovych obalech. Zastupcem tohoto rodu
v kyselych biotopech miiZe byt naptiklad druh Gloeothece fusco-lutea, jehoZ buiiky
jsou usporadané nejCastéji po ctyfech azZ osmi v ridké slizové kolonii. Vzacnym
obyvatelem oligotrofnich aZ mezotrofnich mokradii vcetné raselinist je druh
Gomphospaeria aponina (KaStovsky et al. 2018a).

Z tadu Nostocales se v biotopech v pritomnosti mechii, jako naptiklad
Sphagnum sp., ale i dalSich rodi mechti, mliZe vyskytovat stejnojmenny rod Nostoc
(Gentili at al. 2005; Jean, Fenton, Bergeron et al. 2021). Druh Nostoc paludosum se
nachazi v nezneciSténych drobnych nadrZich s neutralni az kyselou reakci vody
(Kastovsky et al. 2018a). V mechovych biotopech se vyskytuji také rody
Cylindrospermum nebo Stigonema (Jean, Fenton, Bergeron et al. 2021). V ¢istych
vodach vcetné raSelinnych roste spoletné svodni vegetaci rod Hapalosiphon,
konkrétnéji druh Hapalosiphon pumillus, jenZ se vyznacuje jednoradymi bohaté
vétvenymi vlakny se znatelnymi soudeckovitymi burikami. V €istych lesnich tlinich
nebo epifyticky na starém drevu a plidé se vyskytuje rod Scytonema typicka
nepravym vétvenim vlaken (KaStovsky et al. 2018a). V mokradech je doloZen i
vyskyt rodu Anabaena (nazev dle uvedeného zdroje) (Flensburg & Sparling 1973).
Rod Anabaena se vyznacuje izopolarnimi nevétvenymi vlakny s heterocyty a

pripadné i akinetami. Rod Cylindrospermum se stejnym typem stélky jako Anabaena
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sp., osidluje vlhkou ptidu. Zpravidla pak druh Cylindrospermum majus se vyskytuje
v kyselejSim prostiedi v sousedstvi mechti (Kastovsky et al. 2018a).

Do zastupcti fadu Synechococcales obyvajici raSelinné biotopy patii
napriiklad rod Pseudanabaena (Novakova 2003). Druhem raSeliniSt je také
Merismopedia sphagnicola. Tvori mnohobunéc¢né kolonie kulovitych bunék, v nichZ
jsou Casto tmavé granule. V bentosu kyselych baZin a raSelinist se nachazi dva druhy
rodu Aphanocapsa, tvorici kulovité kolonie. Jedna se o druhy Aphanocapsa grevillei
a Aphanocapsa hyalina. DalSimi zastupci tvorici metafyton raselinist, které lze z vySe
uvedeného fadu zminit, jsou druhy Cyanodictyon turfosum, Eucapsis alpina,
Rhabdogloea linearis nebo Rhabdoderma vermiculare. R. vermiculare ma dlouze
ty¢inkovité zahnuté buriky s nezretelnym slizem (KaStovsky et al. 2018a).

Z tadu Oscillatoriales se v kyselém prostredi vyskytuje rod Cyanothece.
Buriky tohoto rodu nemaji slizové obaly. V raSeliniStich i jinych kyselych nadrzich
a tlnich, ¢i na vlhké pidé I1ze nalézt dva druhy tohoto rodu Cyanothece aeruginosa
a Cyanothece major. Submerzné v nezneciSténych vodach vcetné raSelinis$t roste
Microcoleus amoenus. Stélka tohoto druhu je tvorena jednoduchymi vlakny bez

heterocytii a akinet (Kastovsky et al. 2018a).
1.2 Charakteristika ras

Rasy jsou mikroskopické i makroskopické eukaryotni organismy schopné
fotosyntézy. Hraji dtlezitou roli primarnich producentii. Podileji se
na biochemickém kolobéhu latek na Zemi. Jejich télo je tvoreno stélkou. Stélky ras
se rozdéluji do nékolika typl: monanoidni, kokalni, kapsalni, trichalni,
heterotrichalni, sifonalni, sifonokladalni a pletivna. Buniky ras jiZ obsahuji oproti
buiitkdm prokaryotnich organismii membranové organely, mezi které patfi
napfiklad jadro, chloroplasty ¢i mitochondrie (Kalina & Vana 2005). Chloroplasty
a mitochondrie vznikly tzv. endosymbiézou. Dle endosymbiotické teorie
chloroplasty a mitochondrie v minulosti existovaly jako samostatné Zijici bakterie.
Nejdrive doSlo ke vzniku mitochondrie tim, Ze eukaryoticka burika asimilovala
nefotosyntetizujici bakterii. Poté eukaryoticka burika se ziskanymi mitochondriemi
pohltila sinici (fotosyntetizujici bakterii), a vzajemnou koevoluci se tak vyvinuly
prvni fasy se svymi semiautonomnimi organelami, tedy chloroplasty

a mitochondriemi (Juran & Kastovsky 2016).
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Na zakladé molekularnich dat se jedna o parafyletickou skupinu organismu
(viz Obr. 1). Nachazi se v nékolika riSich: Archaeplastida, SAR (zkratka pro skupiny
Stramenopila, Alveolata a Rhizaria), Haptista a Cryptista. Nékteré rasy se jeSté radi
do skupiny Discoba (Adl etal. 2019). Skupina Discoba byla ptivodné zarazena do riSe
Excavata (Adl etal. 2012), poté ale doSlo ke zruSenti této riSe a skupina Discoba nema

nyni v systému zcela jasné postaveni (Adl et al. 2019).
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Obrazek 1: Systém sinic a fas (www.sinicearasy.cz 2023)

Rasy se prizptisobily riiznym prostfedim a vyskytuji se témé¥ véude na Zemi.
Setkavame se s nimi na mistech, kam pronika alespori ¢ast slune¢niho zareni. Kromé
mofiského prostredi, sladkych tekoucich i stojatych vod, jsou fasy zna¢né rozsirené
v mokiadech ¢i na terestrickych stanovistich. Nachazi se na ptidé, kiife stromt nebo

kamenech (Poulickova 2011).

1.2.1 Vyznamné skupiny tas raselinnych biotopU

RasSelini$té jsou velmi specificka prostredi s charakteristickymi podminkami. I pfes
Fadu limitujicich faktort se nékterym fasam podafrilo prizplisobit na zdejsi ne prilis
hostinné podminky (viz kapitola 1.4 Faktory ovliviiujici sinicova a fasova
spoletenstva raSelinist). Nejc¢astéjSimi skupinami ras osidlujici raselini$té jsou tiida
Bacillariophycea, fad Desmidiales a tfida Chrysophyceae (Poulickova 2011).
V nasledujicich ¢astech kapitoly jsou popsany nejen vySe zminéné typické skupiny
ras obyvajici raSelinné ekosystémy, ale jsou zde charakterizovany i skupiny, jejichz

vyskyt lze v biotopech tohoto typu predpokladat.
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Euglenophyta

Oddéleni Euglenophyta neboli tzv. krasnoocka jsou fotoautotrofni bi¢ikovci, schopni
aktivniho pohybu (Kalina & Vaia 2005). Ve védeckém svété je nazev Euglenophyta
dnes jiZz neuznavané pojmenovani. Krasnoocka se dle molekularnich dat nyni
zarazuji do skupiny Discoba, ktera je velmi rozmanita a nema zcela jasné postaveni
v ramci rozdéleni FiSi organismi. Fotoautotrofni krasnoocka jsou v ramci skupiny
Discoba zarazena do tiidy Euglenophyceae, které jsou nadifazeny vy3$Si taxonomické
jednotky, Euglenida a kmenu Euglenozoa (Adl et al. 2019). I kdyZ je pojmenovani
Euglenophyta zastaralé, stale se pouZziva ve vétSiné ucebnic.

Buriku krasnoocek pokryva cytoplazmaticka membrana, pod niZ je specificky
bunécny obal sloZeny z Sroubovité obtacejicich se proteinovych prouzki kolem
buriky. Specialni proteinovy obal nazyvame pelikula. ProuzZky mohou byt pruzné
nebo tuhé. U nékterych druhl krasnoocek miiZe byt pritomen obal ze slizovych
vlaken tzv. lorika. Fotoautotrofni krasnoocka maji chloroplasty ziskané sekundarni
endosymbiozou vnichZ se nachazi fotosyntetické pigmenty chlorofyl a, b,
betakaroten, pripadné xanthofyly. Chloroplasty mohou obsahovat pyrenoid.
Zasobni latkou je paramylon (Brook, John & Witton 2017; Kalina & Vaiia 2005).
2018b; Poulickova 2011). Nachazi se ve vodnim prostredi s hodnotami pH mezi 2 az
5 (Kalina & Vana 2005). Je pro ni typicky plazivy had’atkovity pohyb. Buiika je
podélné valcovita a na apikalnim konci tupé utata. V buiice se nachazi vétSinou 2-4
zlabkovité chloroplasty snahym pyrenoidem. Buiika obsahuje tycinkovita
paramylonova zrna. Nema bic¢ik (KaStovsky et al. 2018b). Dal$imi druhy krasnoocek
zijicich v mokradnich biotopech vCetné raSelinist jsou Euglena acus (KaStovsky et
al. 2018b; Poulickova 2011), Euglena adhaerens, E. agilis, E. deses, E. ehrenbergii, E.
gracilis, E. sanguinea, E. splendens nebo E. viridis. RaSeliniSté téz obyvaji zastupci
rodu Lepocinclis. Pro tento rod jsou charakteristické vejcité ¢i vietenovité buriky,
které maji ¢asto kaudalni vybéZek. Bunika ma rigidni pelikulu s podélnymi nebo
spiralnimi striemi. Buinika obsahuje malé diskovité chloroplasty a velka
paramylonova zrna. Pyrenoidy nejsou pritomny. Mezi raSelinné druhy tohoto rodu
patii naptiklad Lepocinclis acus, L. fusca, L. ovum, L. oxyuris, L. spirogyroides, L. steinii
Ci L. texta. Mezi rody vyskytujici se na raSeliniStich patii také Phacus. Jeho buriky
jsou rigidni, u vétSiny druhii zplostélé. Tvarem mohou pripominat listek. Buiiky
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obsahuji diskovité chloroplasty a paramylonova zrna riiznych tvari. V butikdch nenf
pyrenoid. Druhy vyhledavajici mokiadni biotopy a raselini$té jsou napriklad Phacus
acuminatus, P. curvicauda, vzacny indikator cistych vod P. elegans, P. hamelii nebo P.
oscillans. Dale se mohou na téchto typech biotopu vyskytnout rody Trachelomonas
a Strombomonas, které jsou charakteristické butitkami ukrytymi v mineralizovanych
schrankach tzv. lorikach. Z rodu Strombomonas raSelinné biotopy obyva druh
Srombomonas verrucosa. Ze zastupci druhého rodu lze zminit Trachelomonas

caudata, T. rugulosa nebo T. scabra (KaStovsky etal. 2018b).
Dinophyta

Oddéleni Dinophyta, zvané obrnénky, je skupina Fas sriznymi druhy stélek.
PrevaZzuji bicikovci, ale najdeme zde zastupce s kokalni, kapsalni nebo trichalni
stélkou. Bunka je pokryta elastickym obalem tzv. amfiesmou, nebo tvrdymi
celulé6znimi destickami vytvarejici pancii. Buné¢né jadro se nazyva dinokaryon a je
atypické svymi chromosomy, které jsou po vétSinu bunéfného cyklu
v kondenzovaném stavu. Chloroplasty obrnének obsahuji chlorofyl a, b, c,
betakaroten a xantofyly. Obrnénky majici chloroplasty se Zivy mixotrofné. Zasobni
latkou je Skrob (Kalina & Vaiia 2005).

Podobné jako tomu je u oddéleni Euglenophyta, oznaceni Dinophyta se dnes
uz nepouziva. Dle molekularnich dat radime obrnénky do riSe SAR, skupiny
Alveolata, kmene Dinoflagellata, tfidy Dinophyceae (Adl et al. 2019).

V raSelinistich se z oddéleni Dinophyta vyskytuje naptiklad rod Ceratium,
jehoZ bunky jsou znacné asymetrické a pokryté destickami. Vzacnym druhem
mélkych nadrzi a raselinit je Ceratium cornutum. Prisedle Zijicim druhem na mechu
rodu Sphagnum je Cystodinedria inermis. Jeho buiika je ovalného tvaru a pomoci
slizové desticky naseda na rostliny i substrat. RaSelini$té osidluje i rod
Gymnodinium, jehoZ buiiky jsou vejCité a kryté amfiesmou, konkrétné druhy
Gymnodinium cnecoides, G. fuscum a G. triceratium. V raSelinnych biotopech se
vyskytuji i néktefi zastupci dalSich rodia: Gyrodinium, Hemidinium, Tetradinium a
Peridinium. Zastupcem rodu Peridinium obyvajici rybniky, nadrZe i raSelinisté je

druh Peridinium willei (KaStovsky et al. 2018b).
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Cryptophyta

Oddéleni Cryptophyta, tzv. skryténky predstavuji skupinu bi¢ikovcii (Kalina & Vana
2005), kterou dle novych poznatkti molekuldrni biologie fadime do samostatné rise
Cryptista. V ramci této riSe spada do tridy Cryptophyceae (Adl etal. 2019). Uvedeny
nazev Cryptophyta je sice jiZ zastaraly, i pres to se stale pouziva v literature.
Skryténky maji ve svych burikach chloroplasty ziskané sekundarni endosymbidzou.
Chloroplasty obsahuji pyrenoidy a vétSinou maji zelonohnédou barvu vlivem
poméru obsaZenych fotosyntetickych pigmentli, chlorofylu a, c, betakarotenu
a xantofyll. Zasobni latkou je Skrob. Buriky skrytének maji na pfednim konci jicen.
Burika je obalena tuhym periplastem. Kromé klasického jadra, se v burice skrytének
nachazi struktura zvana nukleomorf. Jedna se o drobné télisko obsahujici
genetickou informaci v podobé tréch drobnych chromosomi. Nukleomorf je silné
redukované jadro eukaryotniho endosymbionta, darce chloroplastu (Kalina & Vana
2005). Rodem vyskytujicim se v raSelinistich je Cryptomonas. Vzacnym druhem
tohoto rodu je Cryptomonas cylindrica, ktery obyva mechy ve vodnim prostredi
o hodnoté pH 4. V raSelinnych biotopech miiZe byt ptritomen i druh Cryptomonas
obovata (KaStovsky et al. 2018b).

Chrysophyceae

Ttida Chrysophyceae, tzv. zlativky, jsou mikroskopické bicikaté rasy, jejichZ burika
ma na povrchu plasmatickou membranu, kterd miZe byt pokryta kiemicitymi
Supinami, pfipadné je burika v tzv. lorice, coZ je obal vytvoreny z mikrofibril celul6zy
a chitinu. Zlativky se Zivy mixotrofné. Energii ziskavaji heterotrofné i fotosynteticky.
V bunce se nachazi jeden nebo dva chloroplasty. Mezi fotosyntetické pigmenty
zlativek fadime chlorofyl a, c, betakaroten a fukoxantin (Kalina & Vana 2005).
Zasobni latkou je chrysolaminaran (Pouli¢kova, Dvorak & Hasler 2015). Fukoxantin
urcuje zlatohnédou barvu chloroplastii (Kalina & Vana 2005). Na zakladé
molekularnich dat se zlativky zaclenuji do riSe SAR, kmene Stramenopila,
taxonomickych jednotek Gyrista, Ochrophyta (difive oznacovano jako
Chromophyta), Chrysista a tridy Chrysophyceae (Adl et al. 2019).

Zlativky jsou rasy vyskytujici se v Zivinami chudych vodach, které jsou ¢asto
kyselé (Poulickova, Dvorak & Hasler 2015). V kyselych vodach potkdme nejcastéji
zlativky rodu Synura a Dinobryon (Poulickova 2011). Zastupce rodu Dinobryon,
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jehoZ vyskyt je zatim popsan pouze z raselinnych tlinich nebo Cistych rybnikli na
Sumavé a Jizerskych hor, se nazyva Dinobryon pediforme. Z rodu Synura raselinné
vody s nizkym pH a konduktivitou osidluje druh Synura sphagnicola (Kastovsky et
al. 2018a; Poulitkova 2011). Z vrchovist' jiznich Cech je popsan zajimavy druh
Stipitochrysis monorhiza, ktery Zije epiliticky nebo epifyticky ve slizu jinych ras.
Dal8im vzacnym druhem obyvajici raselinisté je lorikatni bi¢ikovec Lepochromulina
calyx. V ¢istych rybnicich a vraSelinnych tlnich lze vzacné nalézt druh
Chrysophaerella brevispina.Jedna se o kolonialniho ¢i solitérné Zijictho planktonniho
bic¢ikovce. Povrch bunky bicikovce je pokryt Supinami a ostny (KaStovsky et al.
2018a). V oligotrofnich vodach, mocalech ¢i tlinich se vyskytuje rod Mallomonas

(KaStovsky et al. 2018a; Poulickova 2011).

Bacillariophyceae

Trida Bacillariophyceae, prezdivané jako rozsivky, fadi do riSe SAR, skupiny
Stramenopila, taxonomickych jednotek Gyrista a Ochrophyta (dfive oznacovano
jako Chromophyta) (Adl et al. 2019).

Rozsivky jsou jednobunéfné mikroorganismy vyskytujici se jednotlivé
i v koloniich. Typickym znakem pro rozsivky je burika uloZena v kfemicité dvoudilné
schrance zvané frustula. Vbuinice se nachazi chloroplasty hnédé barvy.
Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyl a, ¢, betakaroten a xanthofyly, konkrétnéji
fukoxantin, diatoxantin a diadinoxantin (Kalina & Vaiia 2005). Zasobnimi latkami
jsou oleje (Hartman, P¥ikryl & Stédronsky 2005) a chrysolaminaran (Kalina & Vaia

2005). Rozsivky jsou vyznamni primarni producenti (www.sinicearasy.cz 2023).

Nalezneme je témér vSude. Predstavuji nejrozsirenéjsi skupinu ras (Kalina & Vana

2005). Vyskytuji se v morskych i sladkych vodach (www.sinicearasy.cz 2023).

Vétsina druht je kosmopolitné rozsitena, pricemZ vyskyt druhu na urcitém misté je
dan specifickymi stanovistnimi podminkami, naptiklad hodnotou pH nebo
konduktivity (Kalina & Vana 2005). Tvoii soucast fytoplanktonu, perifytonu
i fytobentosu. V temperatnich vodach jejich mnozstvi v planktonu stoupa v jarnim

a podzimnim obdobi (www.sinicearasy.cz 2023). V raSeliniStich, kde je voda tzv.

dystrofnich a panuje zde velmi nizké pH, miZeme nalézt rody Eunotia, Pinnularia,
Frustulia a Tabellaria (Poulickova 2011). DalSim rodem vyskytujici se
v oligotrofnich kyselych vodach je Diatoma (KaStovsky et al. 2018a).
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Desmidiales

Rasy fadu Desmidiales, zvané krasivky, jsou sladkovodni fasy obyvajici zejména
mélké vodni nadrze mesotrofniho charakteru. Nejvice vyhovujicim prostfedim
krasivek je stanovisté s pH mezi hodnotami 5 aZ 8 a se stfednim obsahem Zivin.
Dokazi se vsak vyskytovat ve vodach oligotrofnich, kde je obsah Zivin velmi nizky
(Coesel & Meesters 2007), dokonce i ve vodach dystrofnich, extrémné kyselych,
s vysokym obsahem huminovych kyselin v pfitomnosti mecht rodu Sphagnum sp.
(Coesel & Meesters 2007; Kalina & Vana 2005; Poulickova 2011). Buitika krasivek se
sklada ze dvou symetrickych polovin tzv. semicel. V misté styku semicel je umisténo
jadro buriky. Buniky nékterych rodii jsou v misté styku semicel zuZeny a vznika
mistkovité spojeni tzv. isthmus. V kazdé semicele je uloZen jeden chloroplast
s pyrenoidy. Chloroplast miize mit rtizné tvarované laloky (Kalina & Vaia 2005;
Neustupa 2004). Fotosyntetickymi pigmenty jsou chlorofyl a, b a nékolik

karotenoidil. Zasobni latkou je Skrob (www.sinicearasy.cz 2023). Na povrchu buriky

je silna bunéc¢na sténa, jednovrstevna ¢i dvouvrstevna. Buiiky krasivek se vyskytuji
jednotlivé, pripadné mohou vzacné tvorit kolonie. Nékolik rodii krasivek ma stélku
v podobé nevétvenych vldken (Kalina & Vana 2005). Krasivky radime dle
nejnovéjsich molekuldrnich védeckych poznatki do FiSe Archaeplastida, kmenu
Streptophyta, tiidy Zygnematophyceae (Adl et al. 2019). Kalina a Vaia (2005)
rozdéluji tiidu Zygnematophyceae dle morfologickych podobnosti, na dva rady,
z cehoZ jeden je pravé rad Desmidiales. Sice je toto rozdéleni na zakladé
morfologickych podobnosti jiZ zastaralé, je uvedeno v praci, nebot jej shrnuje
vétSina studované literatury. Kastovsky et al. (2018b) uvadi, Ze krasivky zahrnuji
dva rady spajivych zelenych ftas (Zygnematophyceae), monofyleticky tad
Desmidiales tzv. pravé krasivky a rad Zygnematales tzv. nepravé krasivky z celedi
Mesotaeniaceae. Tradi¢ni oznaceni krasivky jsou umélé jednotky seskupené na
zakladé morfologickych podobnosti. JelikoZ formalni revize nékterych rodi stale

RaSelinné biotopy obyvaji krasivky rodu Micrasterias, Xanthidium nebo
Eastrum (Poulickova 2011). Zminéné tfi rody maji isthmus, stejné jako tomu je
u dalSich vyjmenovanych raSelinnych krasivek Cosmarium sp. Staurastrum sp.,
Staurodesmus sp., Eastrum binale nebo Eastrum humerosum. Dale také u druhii
vyskytujicich se v jizerskych raSeliniStich Eastrum crassum ¢i Eastrum insigne.
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Obvyklym rodem horskych vrchovist je Bambusina. Druh Bambusina brebissonii se
vyznacuje buiitkami uspofradanymi do snadno rozpadavych vlaken. V kazdé semicele
se nachazi hvézdicovity chloroplast. Mirné zaSkrcené buriky s mélkym sinem maji
zastupci Actinotaenium sp. ¢i Hyalotheca dissilliens. Buiiky druhu H. dissilliens jsou
spojené do dlouhych nevétvenych vlaken obalenych silnou vrstvou slizu. Mezi
krasivky bez isthmu osidlujici raSelinné biotopy radime Netrium digitus, Netrium
oblongum, Cylindrocystis sp., Mesotaenium sp., Spirotaenia condensata, Closterium
sp., predevSim pak vysoce ambudantné vyskytujici se Closterium striolatum

(KaStovsky etal. 2018b).

1.3 Raselinisteé

RasSelini$té jsou typické biotopy v borealni zoné. Ve stredoevropskych podminkach
nedosahuji prili§ velkych rozloh a predstavuji vzacné biotopy vytvarejici ostrovni
ekosystém. Vznikaji na trvale zamokienych stanoviStich, predev§im v chladnych
horskych oblastech, panvich, kotlinach, na prameniStich nebo v udolich s pomalym
odtokem vody. Jsou porostlé specifickou vegetaci. Organicka hmota vznikla po
odumfeni vegetace se vlivem pomalého rozkladu akumuluje. Pomaly rozklad
organické hmoty je zplisoben vysokou hladinou spodni vody, ktera znemoZiiuje
pristupu kysliku a tim tak brani mikrobidlnimu rozkladu. Aktivitu mikroorganismii
dale zpomaluje nizka teplota. Mech rodu Sphagnum se pri vSech zminénych
okolnostech a navic v silné kyselém prostiedi mikroorganismiim Spatné rozklada.
Nahromadénd organicka hmota podléha tzv. procestim raselinéni. Vznika raSelina,
kterd je v riiznych stadiich rozkladu (J6Za, Vonicka et al. 2004; Primack, Kindlmann
& Jersakova 2011).

Stredoevropska raseliniSté se zacala vyvijet od konce posledni doby ledové.
Po ustupu ledovce se zdej$i krajina zacala rychle ménit, pokryvala ji vegetace
a v prirodnich depresich vznikala prvni raSelinisté. Nejprve v nizsich polohach, az
poté ve vySSich. Horska raSeliniSté se formovala pozdéji za pomoci zesileni vyvéru
horskych prament (Primack, Kindlmann & Jersdkova 2011).

Vzhled a sloZeni raSelinisté je ovlivnéno klimatickymi podminkami,
geologickym podloZim, vodnim reZimem stanovi$té a geomorfologii. Raselinisté se
v pribéhu ¢asu neustdle proménuji. S nartistajici mocnosti raseliny se méni i jeho
reliéf. Zména reliéfu raSelinisté ovliviiuje napriklad chemismus, pripadné odtok
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vody. Obecné vSak plati, Ze pritok musi byt v rovnovaze s odtokem a vyparem.
RaSelini$té v letnim obdobi prispiva ke zmirnéni sucha v okoli. Vyparem, predevSim
skrze rostliny, dochézi k ochlazovani a zvlh¢ovani vzduchu v krajiné. Dalsi dlleZitou
funkci je zadrzovani vody pfi tani snéhové pokryvky nebo privalovych deStich.
Raselini$t& majf diileZity vodohospoda¥sky, ekologicky a védecky vyznam. U¢inkem
huminovych Kkyselin dochazi ke konzervaci odumfelych zbytkli vegetace ze
samostatného raSeliniSté, pylovych zrn z okoli nebo sloucenin uhliku, které by
tvorily oxid uhliCity a napomahaly by sklenikovému efektu. SlouZi jako biotop pro
Fadu chranénych druhti rostlin a Zivocichti (J6Za, Vonicka et al. 2004).

Raselinisté v Ceské republice jsou bohuZel ve vétsiné p¥ipadf poznamenana
negativni antropogenni cCinnosti. V minulosti byly odvodiiovany a nasledné
hospodarsky vyuzivany, napriklad k tézbé raSeliny (J6Za, Vonicka et al. 2004;
Primack, Kindlmann & Jersakova 2011).

1.3.1 Druhy raselinist

Raselinisté se déli dle zplisobu zasobovani vodou na dva typy: minerogenni, tzv.
slatiny a ombrogenni. Minerogenni raseliniSté jsou zavislé na zasobovani podzemni
¢i povrchovou vodou. Voda je zdrojem vétSiny mineralnich latek. Minerogenni
raSelinis$té se dale déli na minerotrofni, které je napajené podzemni a povrchovou
vodou a topogenni raSelinisté, tvorici se v terénnich depresich naplnénych vodou
spodni. Jednim z pfikladii topogennich raSelinis$t jsou preplavovana raselinisté,
ktera najdeme v plochych nizinach s protékajici pravidelné se rozvodnujici rekou.
Voda z rozvodnéné reky obcas zaplavi raselinisté, a to je poté napajené nejen vodou
spodni, alei ¥{¢ni vodou (viz Obr. 2). Reka ma na plochém terénu maly spad a dochazi
k akumulaci naplavenin. Plisobi zde vliv bo¢ni eroze. Reka vytvaFi mrtva ramena
a tiiné. Vrstvy raseliny jsou proklddané vrstvami stérkopisku z obc¢asnych zaplav.
[ kdyZ se tento typ raSeliniSt vétSinou nachazi v nizinnych nivach rek, v Jizerskych
horach lze nalézt zvlastni pripad preplavovaného raselini$té v nadmorské vySce 800
m. n. m. Nachazi se vplochém udoli, které vzniklo v tfetihorach vyzdvizenim
nahorni ploSiny. Skrze toto ploché udoli meandruje horni tok reky Jizery, ktery zde
vytvali mrtvd ramena a tiné. Ramena zariistaji vegetaci a odumield vegetace
nasledné podléha raSelinéni. Je zde na Ziviny velmi chudé prostredi, které od
béZnych niZinnych preplavovanych raSelinist ma odliSnou skladbu pokryvné
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vegetace, ve které dominuji jinak neobvyklé rody Sphagnum sp. a Carex sp. Kromé
minerotrofnich a topogennich raSelinist v ramci minerogenniho typu, dale
rozeznavame soligenni (rheogenni) raSeliniSté. Soligenni raSelini$té se Ccasto
vyskytuji na svahu a jsou ovlivnéna podzemni mirné protékajici vodou. V Jizerskych
horach je nalezneme v mirnych svahovych depresich. TéZ se mohou nachazet na

upati svahii v misté vyvérajicich pramenti (J6Za, Vonicka et al. 2004).

mrtvé  akumulaéni feka akumulaéni pfeplavované
raselinisté

rameno val val

Obrazek 2: Podélny tez preplavovanym raselinistém v udoli Jizery - legenda viz Obr. 3 (J6Za, Vonicka
etal. 2004)

Vedle minerogennich raSelini$t rozeznavame druhy typ, tzv. ombrogenni,
které je napajené srazkovou vodou nasycenou urcitym mnozstvim Zivin. Do typu
obrogennich raSelinist patii vrchovisté (viz Obr. 3), ktera se taktéz vyskytuji
v Jizerskych horach. Vznikaji nad hladinou spodni vody. Jsou tak plné zavisla na
atmosférickych srazkach. Utvari se v mistech s vysokym ro¢nim uhrnem srazek
a v oblastech se sniZenym bodem vyparu. Tyto podminky vyhovuji mechu rodu
Sphagnum sp., ktery zadrZuje vodu, okyseluje prostredi a po odumfieni podléha
procesu raSelinéni. Na prirezu maji typicky ¢ockovity tvar (JéZa, Vonicka et al.
2004).

Pro lepsi orientaci jsem vytvorila shrnujici prehled typli raSelinist (viz
Tabulka 1), které jsou popsany vySe a mohly by se vyskytnout na zkoumanych

lokalitach v NPR RaSeliniSté Jizery i v jejim okoli (viz kapitola 1.6 Odbérova mista).
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slatina (minerotrofni radelina)

raselina slabé rozloZena
radelina silné rozlozend

mineraini podloX

Stérkopiskové naplavy

voda pfi zéplavé

voda

hraniéni dfevity horizont

hiadina spodni vody

smér pohybu vody

smér pohybu vody pfi zvyieném stavu

bezprostiedni zdsobovini
srazkovou vodou

vypafovana voda
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A
i

spole¢enstva vrchovist (svazy
Sphagnion medil a Oxycocco - Ericion)

spole¢enstva laggu a minerotrofnich
radelinist (svaz Sphagno recurvi -
Caricion canescentis)

spoledenstva biehd vrchoviStnich jezirek
(svaz Leuko - Scheuchzerion palustre)

spolecenstva zarUstajicich tini (svazy
Batrachion fluitantis a Sparganio -
Glycerion fluitantis)

spolecenstva naplavii (svazy Violion

caninae a Nardo-Juncion squarrosi)

kle< na radeliné (asoclace
Pino mugo - Sphagnetum)

radelinna smréina (asociace
Sphagno - Piceetum)

podmacena smréina (asociace
Bazzanio - Piceetum)

smréina na minerdinim podloi (asoclace
Calamagrostio villosae - Piceetum)

Obrazek 3: Podélny ez vrchovistém (JéZa, Vonicka et al. 2004)
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Tabulka 1: Typy raselinis$t (upraveno dle J6Za, Vonicka et al. (2004))

typ zasobeni vodou typ zasobeni vodou
1. MINEROGENNI Mineralné bohata 2. OMBROGENNI | Mineralné chuda srazkova
podzemni + srazky
1.1, minerotrofni Podzemni + srazky 2.1. vrchovisté srazky
1.2. topogenni Terénni deprese

vyplnéné spodni vodou

1.2.1. pteplavované Podzemni voda
+ obCasné preplaveni

vodou z feky

1.3. soligenni/ Protékajici spodni voda
rheogenni ve stagnujici svahovych
depresich/ vyvérajici

prameny ve svahovych

depresich

1.3.2 Vznik a vyvoj raselinist v Jizerskych horach

Priblizné pred 12 000 lety nastaly vhodné podminky pro vznik raSelinist ve stiredni
Evropé. Délo se tak pri ustupu ledovce na pocatku holocénu. Klima bylo zna¢né
vlhké a chladné. Na zdakladé poznatkl palynologie se obdobi vzniku
jizerskohorskych raSeliniSt datuje do obdobi preborealu az po soucasnost.
Z radiokarbonovych dat lze urcit, Ze jednotliva raSelinisté v Jizerskych horach
nevznikala ve stejnych obdobich. Nejprve se formovaly raSelinisté v niZzSich
polohach v polské ¢asti hor. RaSelinisté na horskych hirebenech jsou nejmladsi.
Zacaly se vyvijet v subborealu a subatlantiku. Diky pylovym analyzam vegetace
a lesa v Jizerskych horach vime, Ze klima bylo v celém holocénu chladné a neménné.
Dominantnim je smrk po celé dlouhé obdobi od atlantiku (cca 6 500 pted n. l.) aZ po
soucasnost. Na zakladé analyzy makroskopickych zbytkii lze obecné fici, Ze
raSelini$té Jizerskych hor se vyvijela na mineralnim podloZzi, na vyvérech vody nebo
pobliZ vodnich tokt. Na raselinistich tvoricich se u vodnich toki prevladaly porosty
Carex rostrata, Carex nigra, Eriophorum angustifolium a mechu rodu Sphagnum. Tato
raSelini$té se prokazatelné rozSirovala. Lesni spoleCenstva ustupovaly na ukor
raSelinnému bezlesi (J6Za, Vonicka et al. 2004; Mazalova 2016; www.teater.aiscr.cz

2019).

Castym typem raSelinist v Jizerskych horach jsou vrchovisté. V minulosti

vznikala na minerogennich raSeliniStich a zacala se utvaret ve vlhkém obdobi
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zvaném atlantik. Pivodni mocnost minerogenniho raselini$té zacala nabyvat do
vySky. RaSelini$té se rozSifovalo i do stran. Voda na povrchu raSelini$té se
okyselovala a ubyvaly v ni Ziviny. Postupnym vyvojem vznikla vrchovisté typicka
svym povrchem, ktery je tvofen prertstajicimi raseliniky vytvarejici vyvySené bulty.

Mezi bulty se nachazi deprese zvané Slenky (J6Za, Vonicka et al. 2004).

1.4 Faktory ovliviAujici sinicova a rasova spolecenstva
raselinist

RaSelini$té jsou biotopy se specifickymi fyzikalnimi a chemickymi parametry.
Vlastnosti vody ovliviiuji organismy, které tento druh biotopu obyvaji. Mezi zakladni
faktory plsobici na sinicovd a Fasova spolecenstva patfi pH, konduktivita,

prihlednost a teplota vody (Poulickova 2011; Spurny et al. 2015).

1.4.1 Reakce vody

Reakce vody neboli pH, je zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych
jontfi ve vodé (Rthova AmbroZova 2007). Nadbytek vodikovy ionti a mens$i podil
hydroxylovych ionti zplisobuje kyselost vody. V zasaditych vodach je tomu naopak
(Spurny, Mare$, Kopp & Reznitkova 2015). Ve vodé svyrovhanym pomérem
vodikovych a hydroxylovych ionti je reakce vody neutralni. Hodnotici stupnice pH
je od 1 do 14, pricemz 1 znaci nejkyselejSi prostredi a 14 naopak silné zasadité.
Okolo hodnoty 7 je pH neutralni (Petrtyl 2014). Na raSeliniStich je pH velmi nizké.
Nékdy miZe klesat aZ k hodnoté pH 3. Takto extrémné kyselé prostiedi osidluji
pouze organismy specifické, prizplisobené zdejSim podminkdm. Kyselé pH na
raSeliniStich brzdi primarni produkci, sniZuje cirkulaci latek a inhibuje fixaci dusiku
(Rthovd AmbroZova 2007). Raselinné vody maji dystrofni charakter. Jedna se
o prostredi, kde je nizka produkce, ale vysoky prisun nesnadno rozloZitelné
organické hmoty a huminovych latek, jako napriklad fulvokyselin a huminovych
kyselin. U dna je nedostatek kysliku (J6Za, Vonicka et al. 2004; Rihova AmbroZova
2007). V druhé poloviné 20. stoleti byly raSelinné biotopy v Jizerskych horach
znacné ovlivnény depozicemi kyselych destl vzniklych z primyslovych emisi.
Srazky obsahovaly vysoké koncentrace kyseliny sirové, dusi¢né a siricité. Kyselé

deSté neprirozené snizovaly pH jizerskohorskych raSelinist a celkové mély za
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nasledek acidifikaci Jizerskych hor (J6za, Vonictka et al. 2004; Petrtyl 2014).
Nadmérna acidifikace vede ke sniZeni biodiverzity biotopu. Cim je vodni prostiedi
kyselejsi, tim vice se uvoliniuje hlinik, ktery je v nadmérném mnoZstvi toxicky pro

vegetaci i organismy (Spurny, Mare$, Kopp & Reznitkova 2015).
1.4.2 Konduktivita

Konduktivita je mérna veli¢ina elektrické vodivosti vody. Vodivost udava
koncentraci elektrolytii obsaZenych ve vodé. Zavisi na koncentraci iontl a jejich
pohyblivosti. Prostrednictvim konduktivity lze tedy zj