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Abstrakt

Sinice, mikroskopické autotrofni organismy, jejichz stari se datuje az do doby pied
3500 miliony let. Diky chlorofylu obsazenému v tylakoidech jsou schopny stejné jako
vyssi rostliny provadét fotosyntézu, a proto hraji vyznamnou ulohu v primarni produkci
vodnich ekosystému. Tato bakalaiska prace se zabyva epifytickym spolecenstvem
sinic, které¢ je nedilnou soucasti perifytonu stojatych vod. Vzorky epifytonu jsem
nasbiral béhem tfi terénnich odbért v roce 2014 na péti lokalitdich v okrese Krométiz.
Vzorky sinic jsem determinoval a dale mnou byly kultivovany na Z médiu
Vv laboratornich podminkach. Mezi izolované druhy patii naptiklad: Geitlerinema
amphibium, Mantellum cummune nebo Pseudanabaena galeata. Soubézné se vzorky
sinic jsem odebiral vzorky vod pro chemicky rozbor.  Ziskana data, jak
z mikrobiologického, tak =z chemického rozboru byla dale analyzovdana pomoci
statickych metod. Vysledkem mé prace je tak kromé druhové rozmanitosti stanovist

také jejich vz4jemné porovnani po chemické i botanické strance.
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Abstract

Cyanobacteria, autotrophic microogranisms, whose existence dates back 3500 million
years. Thanks to chlorophyll contained in thylalkaloids, they are able to perform
photosynthesis just like vascular plants and therefore play an important role in primary
production in aquatic ecosystems. This bachelor thesis concerns epiphytic cyanobacteria
communities, which are an integral part of stillwater periphyton. | gathered
the periphyton samples during three field samplings in 5 locations in Kromé&fiz District
in 2014. | determined the samples and they were further cultivated in a Zehnder medium
under laboratory conditions. Isolated species include: Geitlerinema amphibium,
Mantellum cummune, and Pseudanabaena galeata. Along with these samples, | took
water samples for chemical analysis. Data acquired from both microbiological and
chemical analyses were further analyzed using statistical methods. Because of this
the result of my thesis besides the species diversity of said localities is also their

chemical and botanical comparison.
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1 Uvod

1.1 Obecna charakteristika sinic

Sinice jsou nejvyznamnéjSimi prokaryotickymi primarnimi producenty na
planet¢ Zemi. V odborné literatufe se muzeme setkat s jejich riiznymi néazvy, jako
cyanobacteria, cyanophyta, cyanoprocaryota, cyanophycae (Dvorak et al. 2015).
Nejstarsi dikazy o vyskytu sinic jsou z doby pted 3500 miliony let ze Zéapadni
Australie. Obdobi pted 2,5 - 0,5 milionu let, je povazovéano za obdobi, kdy byly sinice
dominantnim fototrofnim organismem, a proto se vyznamnou meérou piicinily na
vytvofeni kyslikaté atmosféry (Bellinger&Sigee, 2010; Kalina& Vana, 2005). Spolu
S vy$simi rostlinami a fotosyntetizujicimi bakteriemi patii mezi tfi hlavni producenty
kysliku ve vodnich ekosystémech (Bellinger& Sigee, 2010). Sinice jsou tvofeny
prokaryotickou buikou, jez se vyznamné odliSuje od buriky eukaryotické, napiiklad
absenci bunééného jadra, diktyozomii nebo mitochondrii. Diky vyskytu specifické
bunécné stény je na zéklade barveni dle GRAMMA (1884) miizeme zatadit do skupiny
gram negativnich bakterii. DNA je oproti eukaryotické bufice pfitomna v podobé
nékolika kopii kruhové molekuly v nukleoplazmatické oblasti, nikoli v jadie (Kalina&
Vana, 2005). V protoplasmé se vyskytuji tylakoidy, které obsahuji fotosyntetické
pigmenty, jakymi je chorofyla, cholrofyl b (Hindak, 2008), p- karoten a xanthofyly
(Kalina, 1994). Sinice nemizeme rozlisit na kofeny, stonky a listy, jejich téla tvofi
zpravidla pouze par typu stélek (Bellinger & Sigee, 2010). Rozmnozovani probiha
nepohlavnim zpisobem a to hormogonii, délenim bunék, ¢i z artrospor (Kalina, 1994).
Neékteré druhy sinic jsou schopny fixovat vzdusny dusik a pfeménovat jej na amonné
ionty, které jsou soucasti metabolismu proteinti (Kalina, 1994; Hrouzek 2004). Jako
fyziologickou prevenci proti nedostatku Zivin béhem nepfiznivych obdobi, si sinice
vytvari etné zasobni latky. Cyanofycinova zrnka, slouzici jako zasoba dusikatych latek,
jsou tvofena polymerovanym argininem a kyselinou asparagovou. Zasobni latkou
s velkym vyznamem pro sinice jsou polyfosfatovd granula, kterd se hromadi v dobé
dostatku fosforecnant v prostiedi a nésledné spotfebovavaji v obdobi nedostatku téchto
zivin (Hindak, 2008; Kalina, 1994; Fott, 1967). Sinice jsou kosmopolitnim organismem,
setkat se s nimi mizeme kdekoli na planeté a to na horizontalni i vertikalni skale (v
poustich, tropech, polarnich oblastech, motich i sladkych vodach, v padé, v kufe,

skalach i jeskynich). Celosvétovy vyskyt sinic je zpusoben jejich zna¢nou toleranci
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k extrémnim tepelnym podminkam, zvySenym koncentracim soli ve vodé, C¢&i

extrémnim hodnotam pH (Kalina& Vana 2005; Poulickova, 2011).

1.2 Typy stélek

U sinic rozliSujeme dva zakladni typy stélek. Stélku jednobunécnou kokalni
a stélku vlaknitou. VIaknita stélka sestava z fady vegetativnich a dalSich specifickych
bunck, jako jsou akinety, nebo heterocyty. Vlaknitd stélka mize byt nevétvena,
napt.: Oscillatoria nebo vétvend, napt.: Scytonema. Pojmem trichom oznacujeme
nevétvenou fadu vegetativnich, piipadné¢ dalSich specializovanych bunék (akinet,
heterocytll) Stenkou pruznou bunéfnou sténou, rod Oscillatoria. Pojmem vlakno,
oznaCujeme trichom, ktery je uloZen ve slizové pochvé, rod Lyngbya (Fott, 1967;
Whitton & Potts, 2002). Vétvené vlakno se vyskytuje naptiklad u zastupci fada
Oscillatoriales, Nostocales a Stigonematales, vlakna se vyznacuji polaritou bunék,
heterocty a artrosporami (Kalina, 1994). Polarizované buniky se evolu¢né vyvinuly
Z buné€k nepolarizovanych. Tendence k polarité od jednotlivych bunék, jejich seskupeni
do polarizovanych pseudovlaken, az po polarizované kolonie, je spiSe evolu¢nim
trendem nékterych rodu sinic (Komarek & Anagnostidis, 1998). K vétveni dochazi pti
preruseni vlakna, v pfipadé zmény vegetativni buiiky v heterocyt, nebo nekrotizaci
buriky, kde nové vlakno prorazi slizovou pochvu a roste odlisnym smérem jako bocni
vlakno. K vétveni mize dojit bud’ na obou nové vzniklych koncich, nebo pouze na
jednom z nich. Tento typ vétveni oznaCujeme jako nepravé vétveni, napiiklad
Tolypothrix. Jeho opakem je vyvojove pokrocilejsi pravé vétveni, se kterym se mizeme
setkat na piiklad u Stigonema, k némuz dojde v pfipadé zmény roviny déleni ve
vegetativni bunce. Ke tvorbé slizové pochvy dochdzi predev§im za plisobeni stresovych
faktori. Pochva se muze vytvofit i u sinic, které ji obvykle nevytvati (Komarek
& Aanagnostidis, 1998). Jednobunééné kokalni sinice maji navzdory jednoduchosti
pomérné velkou variabilitu ve tvaru bunck a stavbé kolonii, které pfedstavuji vyznamné
morfologické znaky pii determinaci druhti (Fott, 1967; Komarek & Aanagnostidis,
1998; Whitton & Potts, 2002).


http://galerie.sinicearasy.cz/galerie/cyanobacteria/nostocales/scytonema

1.3 Metamorfované buiiky a specializované struktury u sinic

AEROTOP: tutvar vznikly agregaci velkého mnozstvi plynovych vezikul, jez
jsou zakladni jednotkou aerotopu. Jsou to valcovité struktury. Glykoproteinové stény
vezikul jsou permeabilni pro vSechny plyny rozpusténé ve vodnim sloupci. Aerotopy se
vyskytuji pfedev§im u sinic, tvofici vodni kvét, jelikoz mohou jejich pomoci snadno
ovlivilovat svou pozici ve vodnim sloupci (Hindak, 2008; Kalina, 1994). Timto
zpusobem mohou vyuzit optimalni intenzitu svétla pro fotosyntézu, regulovat poSkozeni
bunék slune¢nim zatrenim, nebo ziskavat ziviny, které nejsou rovnomérné rozdéleny ve

vodnim sloupci (Bellinger&Sigee, 2010).

ARTROSPORY (AKINETY): nebo také odpocivajici bunky, vzniklé z jedné,
nebo vice vegetativnich bunék. Po spojeni bun¢k dochazi k postupnému vymizeni
plynovych vakuol a ztraté tylakoidd, pii soucasném zvySovani hustoty cytoplasmy.
Charakteristicky je vysoky obsah zasobnich latek a oproti ostatnim vegetativnim
bunkam tlustéj$i bunééna sténa (Komarek & Aanagnostidis, 1998). Ke vzniku akinet
dochazi postupné béhem obdobise zvySujicim se nedostatkem Zzivin, nebo se
zvySujicim se stafim populace. (Fott, 1967; Kalina, 1994). Umisténi akinety na vlaknu,
jeji morfologie a typ vzniku byva Casto charakteristicky pro ur¢ity druh (Komarek &

Anagnostidis, 1998). Akinety tvoii napiiklad: Anabaena, Aphanizomeno, Nodularia

HETEROCYSTY: specializované builky, utvafejici se jiz b&hem 24 hodin
Zz bun¢k vegetativnich, jako odpovéd’ na nizky obsah dusikatych latek v prostiedi
(Kalina& Vana, 2005). V prabéhu pietvaieni vegetativni buiiky na heterocyt dochazi
k celé fadé hlubokych zmén ve struktufe i funkci bunky. Jako prvni se vytvari
trojvrstevna sténa vné ptivodni bunééné stény. Vrstva je tvofena vnitini glykolipidovou,
prostiedni polysacharidovou a vnéjs$i vrstvou tvofenou nekompaktnimi vlakny
polysacharidu. Vysledkem je tzv. proheterocyt, metabolicky stile vegetativni bunka se
silnou bunécnou sténou. V dalsi fazi se méni biochemicka podstata buniky. Tylakoidy
jsou pfestavény v novy membranovy systém, zcela mizi fotosysém II, fotosystim I je
zachovan, z bunky zcela mizi enzym RuBisCo. V posledni fazi dochazi k syntéze
enzymi nitrogenasy, jeZ ma za ukol pfenos vzniklého amonného iontu na glutamat.
Heterocyt komunikuje s okolnimi bunikami pomoci polarnich nodulti. Do okolnich
vegetativnich bunék je transport amonnych iontd zajistén pomoci glutaminu (Hrouzek,
2004). Béhem prudké zmény koncentrace dusiku ve vodé dochazi k preméné 5-10%

vegetativnich bun€k na heterocyty (Kalina, 1994).



Fixace dusiku pomoci heterocytli: Podobné jako nékteré bakterie, maji i mnohé
sinice schopnost vazat plynny dusik a pomoci enzymu nitrogenazy syntetizovat amonné
slouceniny. Proces vyzaduje pfisn¢ anaerobni podminky, protoze nitrogendza je
inaktivovana v piitomnosti kysliku (Kalina a Vana, 2005). Proto se u sinic vyvinula
prostorova a ¢asova separace fotosyntézy a fixace Ny, pies den dochazi ve vegetativnich
bunkach k fotosyntéze a v noci, kdy poklesne hladina O, je nastartovan proces fixace
(Hrouzek, 2004). Fixace probihd v heterocytech. Vyvoj heterocytti startuje
autoregulacni gen hetR. Heterocyty zname pouze u sinic fadu Nostocales a
Stigonematales. V fad¢ vegetativnich buné€k, jsou snadno rozeznatelni, diky
prizraénému obsahu a tlusté bunécéné sténé. Do heterocyti vstupuji redukujici latky z
vegetativnich bunék, které omezuji ptfitomnost kysliku. V opaéném sméru se do

vegetativnich bun€k pohybuji dusikaté slouceniny (Kalina a Véna, 2005).

1.4 RozmnoZovani

Jedingm doposud znamym typem rozmnozovani U Sinic je asexualni
rozmnozovani (Hindak, 2008). Dé&leni bun¢k probiha prostym zaskrcenim od obvodu
smérem ke stfedu builkky. Rovinu déleni urcuje kruhové vchlipeni plazmatické
membrany, kterd se posléze uzavird a pfetind tak bunku, pfi¢emz nasledné vznikaji
buiiky dcefiné. Zaroven s plazmatickou membranou mezi bunky vrista i bunécénd sténa,
coz vede ke vzniku pti¢né piehradky. Asymetrické a nepravidelné binarni déleni je jen
modifikaci prostého déleni (Hindak, 2008; Kalina& Vana, 2005). U rodu
Chamaesiphon se muzeme setkat s délenim za pomoci exocytl. Tato pfisedle Zijici
kyjovita sinice odloué¢i apikalni ¢ast (exocyt) od mateiské bunky (Hindak, 2008).
Zatimco u rodu Chroococcidiopsis se muzeme setkat srozmnozovanim pomoci
beocytll. Boeocyty jsou drobné kulovité bunky, jez vznikaji pti mnohonasobném déleni
matetské buiiky, k jejich uvolnéni dochéazi aZ po Gplném rozpadnuti mateiské bunécné
stény. Vlaknité sinice se reprodukuji bunéénym délenim, odskrcenim exocytti nebo
fragmentaci stélky. Nediferencovany fragment matefského vldkna nazyvame
hormogonie, které byvaji pohyblivé a jejich soucasti mohou byt heterocyty (Fott,1967;
Hindak, 2008).



1.5 Ekologie

Sinice jsou obecné rozsifeny v celé pfirod¢, oznacujeme je jako kosmopolitni
organismy. Jako jedny z prvnich organisma osidluji nové vznikajici ekosystémy
a volné habitaty, a proto se fadi do pionyrskych druhti (Fott, 1967). Geologické staii
Zem¢ bylo pomoci riiznych metod stanoveno na 4,5 milionu let. Nejstarsi nalezené
fosilie mikrobialnich spolecenstev byly nalezeny v oblasti Apex Chert v zapadni
Australii, jejich stafi bylo urceno na 3,5 milionu let. Pravé z tohoto vzorku pochézi
vlakna podobna sinicim fadu Oscillatoriales (Kalina& Vana, 2005). Proterozoikum,
jinak také Starohory, jez casové vymezujeme do obdobi pted 2,5 miliony let do 570
milionu let, jsou z pohledu sinic oznacovany jako ,,Ve&k sinic”, jelikoZz maji ve fosilnich
vzorcich nejvyssi abundanci ze vSech druht (Whitton & Potts, 2002). Vysledkem,
tohoto dlouhého ekologického vyvoje je fakt, ze se sinice dokazaly pfizplisobit viem
ekosystémim na planeté. Obyvaji vSechny typy sladkych vod, vcetné extrémnich
termalnich pramend. Nalézame je také v brakické vode, ve vodach s nizkym i vysokym
obsahem zivin. V. mirném pasu jsou velice ¢asto dominantni skupinou na hladiné
povrchovych vod, protoze jsou v podminkach eutrofnich vod schopny konkurenéné
vyfadit ostatni fytoplanktoni druhy (Bellinger & Sigee, 2010). Sinice také vstupuji do
symbiotického vztahu s houbami, vys$§imi rostlinami a také zivo€ichy. U lisejnikt se
vyskytuje tzv. cyanobiont, coz je fotosyntetizujici sinicovd cast rostliny.
Nejvyznamnéjs$im piikladem symbiosy mezi sinici a rostlinou je souziti Trichormus-
Azolla. Azolla je drobna vodni kapradina rostouci v ryzovych polich a jeji souziti
S nostokalni sinici mé& obrovsky pfinos pro fixaci vzdusného dusiku v ryzovém poli

(Poulickova, 2011).
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1.6 Odolnost vici UV zareni

U sinic se pribéhu evoluce vyvinuly rtizné zpusoby ochrany proti UV zafeni.
Ochrana proti UV zafeni je dilezitd predevSim v letnim obdobi, kdy expozice UV
zéaieni dosahuje svého maxima. Sinice ve svych obalech ukladaji UV zaieni filtrujici
barvivo scytonemin, které vznika syntézou aminokyseliny tropfanu a fenylpropanu.
Jako UV filtr také funguji karoteny, xantofyly a mikrosporyny s maximalni absorbanci
320-335 nm. Sinice rodu Gloeocapsa produkuji tmavocerveny pigment goelocapsin,

jehoz maximalni absorpce je v rozmezi 320-335 nm (Kalina a Vana 2005).

1.7 Vyuziti sinic

Sinice jsou jiz odedavna vyuzivany jako dopln€k stravy, predevsim
ve vychodnich kulturach. Obyvatelé Ciny konzumuji terestrickou sinici Nostoc. Sinice
Arthrospira, kterou dnes zname spise pod komer¢nim nazvem Spirulina, jez byla diive
hojn& konzumovana Aztéky a v okoli jezera Cad je dodnes sbirana mistnimi obyvateli
a pfipravovana podle nejriznéjsich receptl. SuSina sinic obsahuje obrovské mnozstvi
bilkovin, které se pohybuje v rozmezi 60%- 70%.(Kalina& Vana, 2005; Pouli¢kova,
2011). V 80. letech byla doporucend denni davka spirulinového preparatu stanovena
na 50 g. Vyhodou téchto preparatd je ptirodni sloZeni, snadnd stravitelnost, velky obsah
karotenoidt a vitamint. Dlouhodobé studie a uzivani téchto preparatt, vSak poukazaly
1 na negativni stranky. Sinice obsahuji vysoké mnozstvi nukleovych kyselin, které jsou
béhem metabolickych procest v lidském téle pfeménény. Kone¢nym produktem je pak
kyselina mocova, kterd se akumuluje v kloubech a mliZze zplisobit az onemocnéni dnu.
Testy na teplokrevnych obratlovcich prokazaly, Ze lipopolysacharidy obsazené
v bundéné sténé zpusobuji nespecifickou imunitni odezvu. Cast lipopolysacharidi také
obsahuje receptor pro lyzogeni bakteriofagy, coz muze zpusobit nekontrolovatelné
hyperalergeni reakce. Ur¢ité druhy sinic slouzi jako zdroj fykobiliprotejni, zejména
modrého fykocianinu. Tyto latky se vyuzivaji jako netoxicka barviva a jako
fluorochrom pfi sledovani metabolickych procest. V nékterych piipadech nahrazuji

radionuklidy (Kalina & Vana, 2005).



1.8 Cyanotoxiny

Problémy s toxiny produkovanymi fytoplanktonem ve sladkych vodach, jsou
spojeny predevsim se sinicemi. Tyto organismy produkuji Cetné bioaktivni latky a
toxiny (Henriksen et al., 1999). Cyanotoxiny jsou biologicky aktivni sekundarni
metabolity. Svou toxicitou jsou méné nebezpecné, nez bakteriemi produkované toxiny,
jako je botulin, nebo toxin tetanu. Svou nebezpecnosti je mizeme piirovnat spiSe
k hadim toxinim, avS8ak V porovnani s nékterymi rostlinnymi alkaloidy, jsou
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nebezpecénéjsi nez kurare, ¢i strychnin (Marsalek et al. 1996).

Dle ucinkl na lidské zdravi délime cytotoxiny do dvou hlavnich skupin. Prvni
skupina toxinti, kam fadime neurotoxiny a hepatotoxiny, jez mohou mit letalni
nasledky. Druha skupina cyanotoxiny, ktera neptisobi smrtelné otravy (Kalina& Vana,

2005).

Neurotoxiny — obecné jsou to alkaloidy, které blokuji pfenos nervového impulzu
Z neuronu na neuron a tim ochromuji CNS. Toxin ochromi svalové ¢asti branice a smrt
nastava v disledku zéstavy dychdni. Princip jejich G¢inku spocivd v navdzani na
acetylcholinovy receptor nebo iontové kanalky, ¢imz méni nebo blokuji jejich funkce
(Matteoli et al., 2000). U sinic byla zjisténa produkce tfi riznych typl neurotoxind
(Henriksen et al., 1999). Podle Patocka (2000) byly anatoxiny a homoanatoxiny, zatim
zjistény pouze u nékterych rodd sinic (rody Anabaena, Aphanizomenon,
Cylindrospermopsis, Lyngbya, Nostoc, Oscillatoria, Planktothrix a Trichodesmidium).
Vysoce toxicky saxitoxin, ktery blokuje sodikové kanalky bun€k a je produkovan

nékterymi fasami a sinicemi (Kaas, H. & Henriksen, 2000).

Hepatotoxiny — jsou cyklické peptidy s vysokou termolabilitou, ktera zasahujici
jatra teplokrevnych Zivocichi a zplsobuji poSkozeni jejich struktury a funkce. Tyto
toxiny jsou produkované sinicemi rodu Microcystis, Anabeana, Nodularia,
Planktothrix, Oscillatoria, Nostoc, Aphanizomenon, Gleotrichia. Mezihepatotoxiny
fadime microviridin, microcystin a cylindrospermopsin. Lidskou pokozku nejvice
drazdi Aphanizomenonflos-aquae, zptsobujici puchyte, zarudnuti pokozky, pustuly a
folikuliditu (Ambrozova, 2003).

Cytotoxiny maji cytostatické ucinky. Neplisobi smrtelné otravy a maji selektivni
ucinek na bakterialni, houbové a jiné typy bunék. Jejich pusobenim, dochazi

k chronickym otravam az k trvalym poskozenim organismu. Na druhou stranu se



vyuzivaji v biotechnologii a  farmakologii, jako cytotoxickd antibiotika
S protinadorovymi vlastnostmi. K samotné intoxikaci dochézi po poziti vody obsahujici
sinice, nebo kontaktem s ni. Castymi disledky jsou kozni alergie, zanéty spojivek a
bronchitidy. Cyanotoxiny mohou zpusobovat Skody chovatelim skotu, jsou znamy
ptipady ze stepnich oblasti Australie, Spojenych statd, Ruska a Ukrajiny, kdy doslo
k onemocnéni az umrti skotu z poziti kontaminované vody (Ambrozova, 2003; Kalina&

Vatia, 2005).

1.9 Sinice jako bioindikator

Pfitomnost, ¢i nepfitomnost urcitych druhl sinic, stejné jako jinych skupin
organismil, mize byt vyuzita k hodnoceni ekologického stavu lokality. Pfitomnost
dominantnich sinic tvoficich rozsahlé vodni kvéty, piredev§im v letnim obdobi, jsou
velmi dobrym ukazatelem vysokého mnozstvi zivin. Tyto sinice jsou pak klicovou
soucasti trofického potencidlu vody. Naopak vyskyt jednobunéénych sinic ve vodé¢ je

indikatorem spisSe pro oligotrofni aZz mezotrofni podminky (Bellinger & Sigee, 2010).

2 Epifyton

2.1 Epifyton, jako soucast perifytonu

Perifytické spolecenstvo se sklada ze dvou komunit. Prvni autotrofni komunitou
jsou fasy a sinice, druhou heterotrofni slozku pfedstavuji houbové organismy a bakterie.
Komunity Ziji vzdjemné promichany. Ve vyssi eulitoralni zon€ dominuji predevsim fasy
a Vv sublitoralni zoné spise sinice (Loeb and Reuter, 1981), je to typické spolecenstvo v
mélkych stojatych i tekoucich vodach, kde tvofi nartisty na ponofenych organickych i

anorganickych substratech (Bellinger & Sigee, 2010).

Perifyton délime na dvé skupiny, na Haptobentos a Herpobento (Poulickova et

al. 2008a). Haptobentos je spolecenstvo mikroorganismii porustajici pevny povrch.

cey

Patii sem prisedle zijici epifyton (povrch rostlin), epiliton (povrch kameni) a epixylon

(povrch difeva). Zatimco herpobentos zahrnuje mikroorganismy vyuzivajici substrat

ey

jako podklad krastu. Vramci herpobentosu  rozliSujeme endopelon (Zijici

cey

v sedimentu), epiliton (Zijici na povrchu sedimentu) a endopsamon (preferujici piscité
substraty) (Poulickova et al., 2008a; Poulickova, 2011).



2.2 Epifytické spolecenstvo

Existuji pouze dva typy habitatu, kde je jedinym limitujicim faktorem pro
rostlinny vyvoj dostate¢na intenzita slunecniho zafeni. Prvnim je tropicky destny les,
druhym litoralni zona jezer a interdidlni zona moii. Pravé zde mizeme najit skupinu
mikroorganismt, jeZz nazyvame epifyty (Ducker and Knox 1984). Epifyton je
spoleCenstvo fas a sinic ve vétSiné mélkych stojatych i tekoucich vodach, kde zije
pfichyceny na povrchu mechd, jinych fas a vysSich rostlinach (Bellinger & Sigee,
2010). Na hostitele se fasa nebo sinice mtize ptichytit bud’ na vnéjsi vrstvu bun¢k, pak
se jedna o holoepifyta, nebo hluboko do tkané¢ a tehdy hovofime o amfiepifytovi
(Ducker and Knox, 1984). Prichyceni k fase (napt. Cladophora) je obzvlaste dilezité
v ¢astech fek a jezer, kde se nevyskytuji makrofyta. Maly povrch fas vSak nedovoluje
rast epifytniho spoleCenstva v takové mite, jako povrch ponofenych ¢asti makrofyt
(Bellinger & Sigee, 2010). Wetzel (1983) zdokumentoval, Ze na star$ich stoncich sitiny
(Juncus) jsou patrné narosty epifytl, avSak na mladych rostlinach se nevyskytuji,
zatimco stonky rakosu (Phragmites) byly vzdy hojné porostlé. Epifyton je dulezity i
Z hlediska primarni produkce, podle Kajak et al. (1973) se v litordlni zoné jezera
Mikolajskie podili na primarni produkci az z 28 %. Kitting et al. (1984) popisuje velky
ekologicky vyznam epifytickych fas na podmoiskych loukach v Mexickém zalivu, kde
jsou pravé tyto fasy vzhledem k vétSi produkci biomasy nez moiské travy piednostné

spasany herbivory (Bellinger & Sigee, 2010).

2.3 Dulezité faktory ovlivitujici perifyton

Kvantita a kvalita perifytonu je pfimo i nepfimo ovlivnéna fadou biotickych
1 abiotickych faktorh. Interakce mezi témito faktory tvoii komplexni soubor, jenz
ovlivituje trofickou pozici perifytonu. Mezi zakladni faktory ovliviiujici sukcesi patfi:

zdroje a disturbance (Stevenson et al. 1996).

2.3.1 Zdroje
Tilman (Tilman, 1982) definoval zdroje jako vSe, co je nutné pro rust populace.
Pro perifyton je stéZejni pfedevSim prostor, svétlo a ziviny. VSechny tyto zdroje jsou

nezbytné¢ nutné nejen pro perifyton, a tak mize hrat velkou roli pii formovani
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perifytického spoleCenstva | kompetice. Lenticka spoleCenstva vyuzivaji velké mnozstvi
anorganickych zivin (Darley, 1982). Sinice ke svému vyvoji potiebuji zakladni
mikroelementy: uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor, draslik, magnesium, vapnik a zelezo
a celou fadu mikroelementd, napi.: méd’, mangan molybden, siru, zinek a chlor
(Zakova, 1980). Mnozstvi Zivin v ekosystému stojatych vod ma velky vyznam jak na

kvantitu a kvalitu, tak na distribuci perifytonu.

Zdroje anorganickych Zivin v jezerech mohou pochézet z atmosférické depozice,
povrchovych a podpovrchovych tokli a zpodlozi. Rovnomérmné rozlozeni Zivin ve
vodnim sloupci zaji§tuje turbulentni promichavani vody. Ziviny ve vodnim sloupci jsou
Vv tésnéjSim kontaktu s fytoplanktonem, nez s perifytonem, protoze v situacich, kdy je
mnozstvi rozpusténych latek ve vod¢ relativné vysoké, dojde k premnozeni
fytoplanktonu, ktery nasledné potlaci perifyton. Ten je pak limitovan spise svétlem, nez
prostorem (Hansson, 1992). Tento fakt byl dokazan $védskymi védci (Bjojk-Ramberg
and Anell, 1985), kdyz porovnavali procentudlni i¢ast perifytonu na primarni produkci
v hnojeném jezete a v jezefe bez hnojeni. Perifyton se v jezete bez hnojiva podilel na
primarni produkci ze 70-83 %, pficemz v druhém jezefe klesla priméarni produkce
perifytonu po piidani hnojiva z 50 % na 22 %. Nedostatek Zivin se projevuje na urovni
druhu, ale odpovéd” na manipulaci s zivinami je sumou odpovédi vSech druhti na
vzniklou situaci, je také nutné si uvédomit, ze odpovéd spoleCenstva mulze byt
modifikovana dal§imi proménnymi pusobicimi na vodni ekosystém. Manipulovani
S mnozstvim Zivin v ekosystému stojatych vod odhalilo, Ze celd biomasa perifytonu je
ovlivnéna predevsim mnozstvim fosforu (Burkholder and Cuker, 1991; Fairchild and
Sherman, 1992), dusiku (Fairchild and Sherman, 1990; Marks and Lowe, 1993), uhliku
(Fairchild and Sherman, 1990;1992; 1993). Nedostatek uhliku je nejakutnéjsi v jezerech
s nizkou alkalitou (Fairchild and Sherman, 1990; 1993).

Studium perifytonu potvrdilo vyskyt potravnich specialistl. Druhil, jez jsou
schopny si obstaravat zdroje, které jsou pfitomny v koncentracich pro sympatrické
druhy nepfistupnych. Pfikladem miZe byt Anabaena sp., kterd je potravnim specialistou
na dusik (Fairchild et al., 1985). Nitrogenni specialisté, jsou ¢asto dominantni
v epifytickych mikrohabitatech, kde je pomér dusiku k fosforu muze byt relativné maly
(Marks and Lowe, 1993).
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Intenzita slune¢niho zafeni ve vodnim sloupci klesd s hloubkou ve vodnim
sloupci, na druhé stran¢ se vSak mlze ménit 1 v zavislosti na mnozstvi perifytonu.
Rozlozeni fytoplanktonu ve vodnim sloupci je ovlivnéno slune¢nim zafenim pomérné
malo, protoze fytoplankton miize aktivné, nebo pasivné ménit svoji pozici. Opacna
situace je u perifytického spolecenstva, jehoz zmény v rozloZzeni a funkci ve vodnim
sloupci budou zapfic¢inény praveé intenzitou sluneéniho zafeni. Hudon a Bourget (1983)
za pomoci kombinovaného experimentu, spoc¢ivajicim ve stinéni a pfemisténi populaci,
dosli k zaveéru, ze struktura perifytonu, fyziognomie a mnozstvi jsou zavislé jak na

intenzité svételného zareni, tak na hloubce.

2.3.2 Disturbance

Disturbance je ptrechodné udalost, jez usmrcuje, potlacuje, nebo jinak naruSuje
jednoho, nebo vice jedinct téhoz, ¢i jiného druhu a umoziuje tak sukcesi (Sousa, 1984).
AvSak co je negativni disturbanci pro jeden druh, mlze byt pro jiny disturbanci
neutrdlni, ¢i kladnou. Hojné frekventovanou disturbanci v lentickém ekosystému je
vinéni, které vSak mé& ve vysSich stupnich litordlu maly dopad na perifytické
spolecenstvo, jelikoz se pod timto tlakem dlouhodobé vyviji. Disturbanci v pravém
slova smyslu je turbulentni pohyb vody ptes perifyton v hypolimnionu, nebo nadmérné

velké vinéni spojené s bouii (Young, 1945; Fox et al., 1969; Kairesalo, 1983).

Disturbance pusobici na perifyton v lentickém prostiedi délime na abiotické
mechanické, abiotické chemické (turbulence, abraze, toxicita, chemikélie atd.) a

biotické disturbance (spasani heterotrofy).
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2.3.2.1 Abiotické mechanické disturbance

Je prokdzano, ze vodni turbulence v jezerech ma pozitivni vliv na perifyton,
obzvlasté pak na stélkaté druhy (Cattaneo, 1990; Hoagland and Peterson, 1990).
Nicméné pokud se perifytické spoleCenstvo, které se vyvinulo v pomérné
neturbulentnich podminkéch, dostane do turbulence, pak nékteré druhy mohou byt
vyznamné negativné ovlivnény. Hoagland (1983) zkoumal dopad epizodickych boufii
a nasledné zvyseni turbidity na perifyton v eutrofni nadrzi a zjistil, Ze starSi populace
ztratily procentualné vétsi mnozstvi jedincl, nez mladsi. V1iv na diverzitu vSak nebyl

signifikantné prokazan.

2.3.2.2 Abiotické chemické disturbance

Pod chemickou disturbanci rozumime takovou zménu chemického slozeni vody,
kterda je extrémné vzdadlend pfirodnim podminkam, nejcastéji je zpisobena
antropogenné. Chemické disturbance plsobici na perifyton stojatych vod jsou obecné
méné vyznamné a méné studované, nez chemické disturbance v tekoucich vodach.
Tento fenomén je pravdépodobné zpiisoben faktem, ze ve stojatych vodach je mnohem
vEtsi podil substratu k objemu vody, coz podporuje schopnost ziedit chemické latky, jez

by mohly myt negativni vliv na tento ekosystém.

Velmi dobfe prostudovanou a zdokumentovanou chemickou disturbanci
pusobici na perifyton je acidifikace vod, zpiisobend imisemi z atmosféry. Fytoplankton,
je citlivéjsi na acidifikaci mnohem vice, nez perifyton (Pillsbury and Kingston, 1990).
V disledku toho dochézi ke sniZzeni mnoZstvi fytoplanktonu ve vodnim sloupci, coz

vede k prohloubeni fotické vrstvy a rustu perifytonniho spoleéenstva (Charles, 1985).

2.3.2.3 Biotické disturbance

Biotické disturbance ptisobici na perifyton jsou vétSinou spojeny s aktivitou
spasact. Dopad na spolecenstvo je dvoji, bud’ spasac ptimo bunku zkonzumuje, nebo ji
pfemisti ze substratu. Nékdy miize byt intenzita spasani kontrolovana sekundarné

rybami (Bromark et al. 1992).
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3 Taxonomie

Systém sinic prosel béhem svého vyvoje velkymi zménami. Dnes sinice fadime
do domény bakterii, a proto se jejich pojmenovani fidi dle pravidel Mezindrodniho kédu
nomenklatury prokaryot. V minulosti byly ovSem sinice povazovany odborniky za
primitivni rostliny, tudiz byla jejich jména vytvoiena v souladu s botanickym kodem.
Pivodni botanickd jména zlstavaji 1 nadale platnd. Jako vychozi literatura pro
pojmenovavani sinic byly Mezinarodnim kédem botanické nomenklatury uréeny nazvy
sinic v publikacich M. Gomonta (1. 1. 1892), E Bornetaa C. Flahauta (1. 1. 1886). Rody
a druhy uvedené v téchto publikacich pfedstavuji poc¢ate¢ni dataset znamych taxond pro
pozd¢jsi taxonomickd srovnani. Fakt, Ze bylo mozno stanovit vychozi publikace, svédci
o tom, ze sinice byly dobie prozkoumanou skupinou, jiz pied sto lety (Kalina & Vana,

2005).

3.1 Soucasné pristupy v taxonomii

Tradi¢ni pFistup
Za jeho zakladatele je povazovan rakousky botanik Lothar Geitler (1899).
Duraz je kladen ptedev§im na morfologii bunék, mensi vyznam je ptikladan ekologii.

Geitler sam povazoval sinice za rostliny, jeho publikace (Geitler, 1925, 1932, 1942).

Drouettiv pristup

Za zaklad povazujeme publikace Droueta a Dailiho (Drouet, 1968, 1973, 1978,
1981; Drouet and Daily, 1956). Drouet kladl obdobné jako Geitler diiraz na morfologii,
ale zaroven se domnival, Ze sinice jsou schopny pod tlakem okolnich podminek ménit
svou morfologii s tim, Ze sinice maji jeden genotyp a vice fenotypt.. Tento nazor pak
vedl k obrovské redukci druhd. Pozdé&ji se ukazalo, Ze Drouetuv piistup neni schopen

dobfe pojmout diverzitu sinic (Aanagnostidis & Komarek, 1985).

Bakteriologicky pristup
S pielomovou myslenkou piisli ve své publikaci Stanier a van den Niel (1962),
kde sinice tadi mezi fotosyntetické bakterie (Kalina & Vana, 2005). Sinice totiz

kombinu;ji vlastnosti rostlin i bakterii. Absentuje jadro, Golgiho aparat, plastidy atd. Na
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druhé strané€ jsou sinice schopny fotosyntézy a patii mezi primarni producenty. Na
zaklad¢ toho byla stanovena zakladni jednotka taxonomie sinic, kmen. Systém se opiral
o morfologii, cytologii, ekologii a biochemii a pfeslo se na Mezinarodni kod

nomenklatury prokaryot (Anagnostidis & Komarek, 1985).

Polyfazicky pristup

Moderni metoda, jez je v soucasné dobé nejhojnéji vyuzivana. Molekularni data
poskytuji zékladni kritérium pro taxonomii, nicméné spravny fylogeneticky systém
nemiize byt vytvoren, bez toho aniz by byl kombinovan s dosavadnimi znalostmi
a poznatky z diverzity sinic, jez byly nasbirany za 150 let vyzkumu. Kombinaci
molekularnich, morfologickych, ekologickych a biochemickych ptistupli vznika ptistup
polyfazicky. Klasifikace sinic musi byt revidovana a zalozena na studiich obsahujicich
molekularni data. Tato nezbytna syntéza dat (polyfazicky piistup) je tézka, avSak pouze
tento kombinovany piistup, mize vést k ptepracovanému a logickému systému, ktery je
nutny k pochopeni rozmanitosti sinic a fungovani tohoto druhu v biosféfe. Nedavné
pokroky v taxonomii jsou zpusobeny pravé v kontextu pochopeni rozmanitosti Sinic,

jejich ekologie, adaptaci a vyvojem, jimz sinice prosly (Komarek, 2006)

3.2 Konceptrodu

Na zéklad¢ vysledkt ziskanych sekvenovanim 16 SrNA genu byla potvrzena
existence nékolika uniformnich morfologicky dobfe definovanych tradi¢nich rodd,
jakymi jsou naptiklad rody: Microcystis, Planktothrix, Tychonema, Microcoleus,
Arthrospira, Cylindrospermum. Nicméné vétSina souCasnych vysledkt ukazuje, ze
majoritni ¢ast tradicnich rodi je polyfyletick4. Tudiz se morfologicky podobné formy,
jez byly klasifikovany na zakladé tradi¢nich kriterii do jednoho rodu, mohou objevit po
sekvenovani genu na fylogenetickém stromu ve velkych vzdalenostech. Tato situace
nastala u vé&tSiny tradiCnich rodd, jakymi jsou napiiklad rody Aphanothece,
Synechocystis, Synechococcus, Chroococcus, Limnothrix, Phormidium, Anabaena,
Nostoc a Stigonema. Vyzaduje si piehodnoceni stavajicich rodi na zakladé jejich
diagnostickych fenotypovych znakt. Ukazkovym piikladem takovéhoto prehodnoceni
jsou planktonni sladkovodni sinice, vytvarejici heterocyty z tradi¢nich rodt Anabaena

ey

a Aphanizomenon. Oddéleni klastru zastupcti rodu Anabaena, Zijicich v bentickém



15

prostiedi, tvoricich povlaky bez aerotopt, od planktonniho klastru s aerotopy bylo
zadouci. Oba dva rody byly prohlaseny za heterogenni a rozdéleny do nékolika
subklastrii, jez jsou viceméné rozd€leny do planktonniho Anabaena/Aphanizomenon
komplexu. Avsak vyvstaly otazky, zda jsou hlavni morfologické znaky (pt. prevladajici
spiralita trichomti Anabaeny), charakterizujici znamé morfotypy, podminéné geneticky,
nebo zda jsou zplsobeny pouze na zdkladé biochemickych a ekofyziologickych
podminek. Z piedchozich vyzkuma vyplyvé, Zze pro nové taxony, ziskané pomoci
molekularnich analyz, musi byt nalezeny nové morfologické znaky. Dalsi komplikaci je
fakt, ze 16 SINAgen reprezentuje jen ¢ast celého genomu a stabilni morfologické znaky,
které jsou tradicné pouzivany pro odliSeni taxont na turovni rodu, dosud nebyly
dukladné prozkoumany. Moderni taxonomie roda Sinic musi jednozna¢né vychazet z
poznatkil sekvenovani genu 16 SINA. Do budoucna je také dilezité pfijmout urcité cile
a principy, jako naptiklad ptepracovani fenotypovych znaku, tak aby byly v souladu
s nov¢ vzniklymi entitami u rodd, které se takto vyznacuji na zakladé sekvenovani genu,
nebo dodrzovani navrzeného 95 % limitu genetické podobnosti. Limit 95 % je rozumna
hodnota, nicméné pokud se hodnota podobnosti bude blizit k limitnim 95 %, méla by
byt rozhodujici pritomnost fenotypového rozdilu nebo jiného biochemického,

biologického, ¢i jiného znaku (Komarek, 2006).

3.3 Koncept druhu

Biodiverzita sinic je mnohem vétsi, nez se plivodné pfedpokladalo. V porovnani
S ostatnimi bakteridlnimi skupinami disponuji obrovskou morfologickou rozmanitosti,
a proto je vymezeni druhu takovym problémem. Mnohé druhy byly popsany jen na
zakladé morfologickych charakteristik. Tato obrovska variabilita vedla nekteré autory
K tomu, aby zafazovali podobné sinice do Casto obrovskych taxonomickych celki.
Tento takzvany Drouetiiv koncept, vSak nebyl v souladu s variabilitou a ekologii sinic
v ptirodnich podminkach, kone¢né vyvraceni tohoto konceptu pfinesl az moderni
molekuldrni vyzkum. Podminénd morfologicka, ekologicka a geneticka diverzita
zvysuje jiz tak velkou rozmanitost sinic napfi¢ vSemi ekosystémy, coz Cini klasifikaci
obzvlasté naro¢nou. Presto v geneticky, ekofyziologicky a morfologicky rtiznorodych
skupinach, miizeme pomoci molekularnich metod objevit pomérné stabilni typy, které
se vyskytuji na riznych mistech po mnoho generaci. Rody Vv piirodnich podminkach

Casto vytvafeji stabilni morfotypy a ekotypy, které se lisi jejich ekofyziologickymi a
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biochemickymi znaky. Proto se mize stat, Ze takto odli$ni jedinci mohou byt prohlaseni
za novy druh. Ve vétSin€ ptipadd nejsou takovéto druhy podporovany molekularnimi
analyzami viibec, nebo jen ¢astecné. Nicméné jsou dulezité pro ekologické hodnoceni
a vzhledem k tomu, ze piedstavuji stabilni druhy v riznych ekosystémech, mély by byt
néjakym zplsobem klasifikovany. Pravdépodobné nejlepsim oznacenim pro takovéto
subjekty se zdaji byt terminy “morphospecies” a “ecospecies”. K rtiznym monotypim
také patfi morfologicky (nékdy taky ekologicky) rozliSitelné entity. Ty mohou byt
geneticky velmi uniformni, av§ak v ptirodé mohou v riznych prostfedich vytvaret rizné
ekologicky a ekofyziologicky stabilni druhy. Pfikladem mohou byt rody Microcystis a
Planktothrix, u kterych byly opakované prokazany rizné morfologické, ekofyziologické
a biochemické typy, ovSem bez podpirnych molekularnich dikazt. Jednotlivé
genetické klastry ve fylogenetickém stromu sinic mohou obsahovat velké mnoZzstvi
morfologicky podobnych druhti, které mohou byt zafazeny (podle tradi¢ni taxonomie)
do jednoho taxonu. Geneticka odlisnost vSak muze byt vysoka, n€kdy az 95 % (limit
shody pro jiny rod), ale morfologické rozdily nejsou tak patrné, aby umoznily rozdéleni
do jinych druhli. Oddéleni takovych rodli od sebe se zdd byt zbytené, protoZe
v piirodnich podminkach, bez molekularnich metod neni dost dobfe mozna a také ani
jejich vzdalenost ve fylogenetickém stromu neni tak podstatna. Nicméné jsou dulezité
Z hlediska porozuméni rozmanitosti a vyvoje sinic a jako takové by mély byt
registrovany. Pro druhy, jez jsou si morfologicky velice podobné, pouzivame nazev

kryptické druhy (Komarek, 2006).

3.4 Charakteristika vybranych rodii epifytickych sinic

Druhova bohatost epifytnich sinic je obrovskd, proto v nasledujicim vyctu
uvadim pouze rody mnou zaznamenané v pribéhu vyzkumu, u kterych jsem uvedl
struénou charakteristiku. Pievzato z Komarek & Anagnostidis 1998 a Komarek
& Anagnostidis 2005.

Rod Chroococcus Négeli 1849

Radi se do ¢eledi Chroococcacae. Buiiky nebo skupiny bunék, jsou obklopeny
nazloutlou, koncentricky lamelovanou slizovou pochvou. Jedinci Ziji spiSe pospolité
a vytvareni nepravidelné kolonie. Ztidka kdy ziji solitérn¢. Tvar bun¢k je z pocatku

subsféricky, Siroce ovalny, Ci sféricky a pozde€ji hemisfericky. Protoplast ma hnédou,
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hnédo- zelenou, modro- zelenou, oranzovou nebo fialovou barvu. U nékterych
planktonnich druht se mohou vyskytovat plynové vezikuly. Do dne$nich dnii zname
volné Zijici, epifytické a perifytické druhy, jez obyvaji sladkovodni rybniky a jezera.
Déleni probiha ve tfech rovinach, kolmo na sebe. U starSich jedinct miize dochazet
k nepravidelnému déleni. Dal$im zplisobem rozmnozovani je vylouceni jedince, nebo
agregatu jedinci z kolonie a tim k vytvofeni nové kolonie, pomérné¢ vzacné je

rozmnozovani za pomoci nanocyti.
Rod Aphanocapasa Nigeli 1849

Radi se do &eledi Merismopediacae. Jedinci tvoii pievazné mikroskopické
kolonie, vice ¢i mén¢ sférické, nepravidelné. U nékterych druhi se muizeme setkat
s makroskopickou velikosti kolonie, s velkou ¢i malou hustotou nepravidelného
bunécéného usporadani. Slizova pochva kolonii je bezbarva. Bunky jsou sférické, po
rozdéleni hemisférické, bez aerotopti. K déleni dochazi ve dvou na sobé kolmych
rovinach v po sobé nasledujicich generacich. DalSimi zpiisoby rozmnozovani je
odlouceni ¢asti kolonie, nebo rozmnozovani za pomoci nanocyt. VétSina zndmych
druhii je sladkovodnich, s pomérné velkou ekologickou valenci, do tohoto rodu také
patii aerofytni, subaerofytni druhy a druhy obyvajici extrémni stanovisté, jakymi jsou

termalni prameny.
Rod Aphanotece Nigeli 1849

Radi se do celedi Merismopediacae. Tvoii vice bundéné kolonie
makroskopickych 1 mikroskopickych velikosti, s buitkami nepravidelné uspotadanymi.
Na povrchu kolonie je amorfni slizova pochva s kolisajici tloustkou, jez ma nejcastéji
zelenou, zelenomodrou, ¢1 hnédou barvu. Slizovou pochvu mohou vytvaret dokonce i1
nekteré bunky uvnitt kolonie, jeji barva je vSak Cira. Tvar bun€k je cylindricky se
zaoblenymi konci. U nékterych planktonich druht téchto sinic miiZeme pozorovat
aerotopy. K rozmnozovani dochazi bunéénym délenim v jedné rovin€, rovnobézné
s osou buiiky. Byla pozorovéna fakultativni tvorba nanocit. K rozmnozovani vyuZzivaji
1 fragmentaci kolonie a to dokonce az na jednotlivé bunky. Jednd se o Siroce rozsifeny

epipelicky, padni, subaerofytni a planktoni druh, omezeny pouze extrémnimi

podminkami.
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Rod Jaaginema Anagnostidis et Komarek 1988

Radi se do &eledi Pseudoanabaenacaea. Tento rod mé jemnou vldknitou
ptiblizn¢ 3 pum dlouhou stélku. Nevytvaii slizové pouzdro, jsou nepohyblivé a nebyla
zde prokazana piitomnost zaskrceni bunck, konce mohou byt nékdy zuzené. Kalyptra se
u nich nikdy nevyskytuje, apikalni bunky jsou zaoblené az konické. Bunky jsou
cylindrické, az 10x delsi nez $irsi. Protoplast je homogenni, bez aerotopti. Tento rod se
rozmnozuje fragmentaci stélky. Vyskytuje se predevSim ve sladkych vodach, jako
soucast bentosu, epifytonu, prerifytonu, planktonu, nalezen byl i v termalnich

pramenech

Rod Gaitlerinema Anagnostidis 1989

Radi se do &eledi Pseudanabaenaceae. Stélka je trichealni, tenkd, jasné modro-
zelena, fialova, nebo hnéda a nevytvaii pochvu. Délka buriky je (0,6) 1-4 (6,5) um.
Vlékna jsou pohyblivd v rovnobézném sméru s osou roviny buiiky, dopfedu 1 dozadu.
Bunky jsou cylindrické, delsi nez Sir§i. Pfed rozmnozovanim se jesté protahuji. Apikalni
buiky jsou kubické. Protoplast je homogenni, plavou v ném cyanofycinova zrna a
aerotopy absentuji. Rozmnozuje se pomoci hormogonie. Tato sinice vytvaii narosty na
riznych povrSich, zfidka kdy se vyskytuje solitérné. MiZeme ji povaZovat za

bioindikator, jelikoZ se vyskytuje pfedevsim v neznecisténych vodach.

Rod Chamaesiphon A. Braun et Grunow 1865

Radi se do celedi Chamaesiphonaceae. Stélka je kokélni. Sinice rodu
Chamaesiphon Ziji solitérné i v kefi¢kovitych koloniich. Na bazi jsou pfichycené
k substratu  (kameny, rostliny, atd.). Kolonie mohou byt mikroskopické i
makroskopické. Bunky jsou z pocatku ovalné, pozdéji dochdzi k jejich elipsovitému
protazeni. Na povrchu vytvari buiky i kolonie slizovou pochvu tzv. pseudovaginu, jez
je tenkd, bezbarva a na apikalnim konci oteviend. Perforace je z divodu uvolnéni
exocytu, nebo dcefiné bunky. Velka vnitrodruhova variace protoplastu. K rozmnozovani
dochazi asymetrickym délenim napti¢ k vrcholu, nebo za pomoci exocytu. Striktné

cey

sladkovodni rod sinice, Zijici pfisedle. Na povrchu substratu, mize vytvaret barevné
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povlaky. Je znam jeden druh epizodika, jeZ Zije na korySi. Z horskych potoku Alp
a Karpat, zname néekteré epifytické druhy tohoto rodu.

Rod Phormidium Kiitzing ex Gomont 1892

Radi se do &eledi Phormidiacae. Stélka je vétinou rozsifena, jemna, soudrzna,
slizovita a byva kompletn¢ pfichycena K substratu, nebo byva volné plovouci, tvotici
shluky. Vlakna jsou rtizn¢ zakiivend, nevétvena, 2,5 — 11 um S$iroka, jednoznacné
pohybliva. Pochva se vyskytuje obligatné, ¢i fakultativné, v zéavislosti na okolnich
podminkach, pevna nebo tenka, tésné priléhd k vlaknu. Bunky jsou izometrické, delsi
nebo kratsi nez je jejich Sife bez aerotopl. Apikalni buitky mohou byt Spicaté, zizené,
kulaté s kalyptrou, nebo bez kalyptry. Tylakoidy jsou podélné, radialné orientované.
Déleni bun¢k probiha ptficnym délenim. Dcefiné buiiky doriistaji piivodni matetské
velikosti jesté pred dalsim délenim. Rozmnozuji se fragmentaci stélky na rizné velika
pohyblivda hormogonie, c¢asto za pomoci nekrotizovanych bun¢k na koncich.
Sladkovodni 1 slanovodni druhy obyvajici extrémni biotopy, jako jsou pousté, nebo

termalni prameny.
Rod Leptolyngbya Anagnostidis et Komarek 1988

Radi se do &eledi Pseudanabaenaceae. Vlakna jsou dlouhd, vyskytuji se
samostatné nebo ve form¢ hustych povlakd. Vldkna Siroka 0,5- 3,2 um, mohou byt
pohybliva i nepohybliva, obcas s tenkou pochvou. Buiiky jsou cylindrické, izodiametrické,
delsi nez Sirsi bez plynnych vezikul. Buiiky se dé€li zhruba symetricky, zfidka asymetricky.
Rozmnozuji se fragmentaci, hormogonia se mohou volné pohybovat. Leptolyngbya je
bézné ptitomna Vv pude, v prerifytonu a metafytonu sladkovodnich a motskych biotopt. Jsou
znamé nékteré erofytické, endogleické, ¢i druhy obyvajici extrémni stanovisté termalnich a

mineralnich vod.

Rod Pseudanabaena Lauterborn 1915

Radi se do &eledi Pseudanabaenaceae. Vldkna jsou bez pochvy, asto tvoii
Siroké, jemné, slizové pochvy. Apikalni bunky nejsou diferenciované s SirSi bunéénou
sténou na kocich, kalyptra absentuje. Pohyb je zfidkavy, ¢i fakultativni a pomaly.
Bunky jsou cylindrické, obvykle zaskrcované, del§i neZz SirSi, obcas s tendenci
k izodiametrii. Aerotopy se vyskytuji fakultativné u piicnych piehradek nebo

v apikalnich bunkéch. Tylakoidy jsou uloZené uloZeny parietalné. Déleni bun€k probiha
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ve dvou na sob¢ kolmych rovindch. RozmnoZzuji se pomoci fragmentace stélky.

Naleznout je miizeme v planktonu, metafytonu, epifytonu a perifytonu sladkych vod.

Rod Pseudophormidium Anagnostidis et Komarek1988

Radi se do &eledi Phormidiodiaceae. Perifyticky druh sinice. Vlakna jsou dlouh4
nebo kratka, Siroka do 10 um. Buiky jsou viceméné isodiametrické, kratSi nebo delsi
nez Sirsi. VIdkna jsou rizné zakiivena, bohaté a opakované vyskytuje nepravé vetveni.
Pochva se vyskytuje ziidka, mize byt bezbarva nebo barevna s lamelami, ¢i bez lamel.
Apikalni bunky jsou zaoblené. Absence aerotopti a kalyptry. Rozmnozovani probiha
fragmentaci stélky. VétSinou tvoii nahluc¢ené, vice méné expandujici, rizné¢ zbarvené
povlaky, chomace, nebo klastry. Ziidka se vyskytuje samostatné mezi fasami, nebo

sinicemi.



4  Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaifské prace je vytvofit literarni reSerSe, tykajici se
problematiky epifytickych sinic. Zjistit druhovou diverzitu sinic na vytipovanych
lokalitdich a provést chemické rozbory téchto vod. Ziskana data analyzovat a zjistit,

zdali chemismus vod ovliviluje distribuci sinic.
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5 Charakteristika lokalit

5.1 Charakteristika odbérovych mist

Vzorky jsem odebiral celkem na péti predem zvolenych lokalitich. A to na
dvou chovnych rybnicich v okoli Chropyné¢ a na 3 byvalych Stérkovnach, dnes
slouzicich pfedevsim k rekreaéni ¢innosti. Volil jsem lokality s dobfe pfistupnou cestou,
rozvinutym litordlnim porostem, v kterém pifevladal predev§im rdkos obecny
(Phragmentisaustralis), orobinec tenkolisty (Typhaangustifolia) a kosatec zluty (Iris

pseudacorus).

5.1.1 Hruby rybnik

Ma rozlohu cca 20 ha, parcelnim ¢islem 1110/2, spada pod katastralni tizemi
mésta Kroméfize a vlastnikem je mésto Krométiz (Cesky ufad zeméméfidsky a
katastralni, 2015). Lokalita byvalé $térkopiskovny se naléza na jihovychodnim konci
mésta Kromeétize. Dnes slouzi prevazné k rekreacnim aktivitim. Na bfezich Hrubého
rybniku probéhla revitalizace, jez si vzala za Ukol vysadbu listnatych strom,
vybudovéni tini v blizkosti rybniku a na ¢asti tohoto tzemi vybudovat pfirozenou
litoralni zonu. Z fauny se zde mutzeme setkat se skokanem zelenym (Pelophylaxes
culentus), lednackem f#icnim (Alcedo atthis), labuti velkou (Cygnus olor), kaprem
obecnym (Cyprinus carpio). Ze stromového patra se zde vyskytuje jilm vaz (Ulmus

laevis) (Sagittaria — Sdruzeni pro ochranu pfirody stiedni Moravy).

5.1.2 Slajza

Byvala piskovna s rozlohou 4,3 ha, parcelnim Ccislem 3292/1, spada do
katastralniho uzemi mésta Krométize (Cesky tifad zeméméfi¢sky a katastralni, 2015).
Jedna se o lokalitu hojn€é vyuZivanou k rybateni. Je zde minimaln€ vyvinuta litoralni

zona. Nalézd se Vvtésné blizkosti zahrddkéarské zastavby a dalnice DI.
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5.1.3 Medkovy rybniky

Komplex dvou zatopenych piskoven. Odbéry byly provadény na levém rybniku
s rozlohou 1,65 ha, parcelni ¢islo1838, spada pod katastralni tzemi mésta Kroméiize a
majitelem je Moravsky rybaisky svaz, o.s. mistni organizace Kroméiiz, Kojetinska
1180/19, 76701 Kroméiiz (Cesky ufad zeméméfitsky a katastralni, 2015). Rybnik
s ptirod¢ blizkou dobfe vyvinutou litordlni casti, s rekreaénim vyuzitim, naléza se na

severovychodnim okraji mésta.

5.1.4 Hejtman

Uméla vodni nadrz srozlohou 5,23 ha, parcelni ¢islo 1902/2, spada pod
katastralni izemi mé&sta Chropyn& a majitelem je Rybafstvi Pierov, a.s., Gen. Stefanika
1149/5. Pierov I-Mésto, 75002 Pierov (Cesky ufad zeméméti¢sky a katastralni, 2015).
Nadrz slouzi jako chovny rybnik. Ma dobfe vyvinutou litoralni ¢ast a diky blizkosti

NPP Chropyiisky rybnik, je zde hojny vyskyt vodniho ptactva.

5.15 Zamecky rybnik

Rybnik s rozlohou 22,5 ha, parcelnim ¢islem 300/1, spada pod katastralni tizemi
mésta Chropyné, majitelem je Arcibiskupstvi olomoucké, Wurmova 562/9, 77900
Olomouc. (Cesky tfad zeméméfisky a katastralni, 2015). NPP Chropyiisky rybnik,
vyhlagen vynosem Ministerstva kultury CSR ze dne 4. 5. 1954, &. 35431/54, je nejstarsi
rezervaci na zemi okresu Krométiz. Pfedmétem ochrany je nejvétsi populace kotvice
plovouci (Trapa natans) na Moravé a pFitomnost racka chechtavého (Chroicocephalu
sridibundus)(Coufalik,J.1983).


http://nature.hyperlink.cz/literatura/rybnik3.htm
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Vybrané loKkality odbéru vzorki

1- Hejtman

2- Zamecky rybnik
3- Slajza

4- Medkovy rybniky
5- Hruby rybnik

Za draho,

OV splaver

A,

Obrizek 1: Vyzkumné lokality. Zdroj: CUZK, upraveno v programu FastStone Image Wiever



6 Metodika

6.1 Terénni odbéry

Terénni odbéry probihaly béhem roku 2014 a to tfikrat, na jafe, v Iét€ a na
podzim. K odbéru jsem vyuzival tyto pomiicky: vzorkovnice (11, 100 ml), odbérovou
ty¢ (1m), multimetr Hanna, ntzky, pero, lihovy popisovac, sesit a fotoaparat. Samotny
odbér sestava ze tfi fazi. V prvni fazi doSlo k odebrani malého mnozstvi vody do
nadobky 0 objemu 200 ml. Pro méfeni fyzikalné-chemickych vlastnosti vody bylo
méfeno: pH, konduktivita (uS.cm™), salinita (ppm) a teplota (°C). Tyto vlastnosti byly
méfeny za pomoci multimetrupH/Conductivity/TDS/°C Tester Hanna. Poté byl dle CSN
ISO 5667 odebran za pomoci 1 m dlouhé tyCe, na jejimZz konci byla pfipevnéna
zavarovaci lahev vzorek o objemu 1 litr, pro chemicky rozbor v laboratofi. Pii odbéru
vody pro chemicky rozbor byla dodrzovana nasledujici pravidla. Odbér byl proveden
1 m od bfehu v hloubce 20 cm, se vzorkovnici oto¢enou dnem vzhiiru, aby nedoslo ke
kontaminaci vzorku vodou z hladiny, jez mize mit jiné chemické vlastnosti. Vzorky
byly zavickovany, popsany datem a mistem odbéru. Chemicky rozbor byl proveden do
24 hodin. Nasledoval sbér makrofyt, pro mikrobiologicky rozbor zastoupenych sinic.
Na kazdé lokalité bylo odebrano po dvou vzorcich a to z rostliny nantni (plovouci na
hladin€) jako je okiehek maly (Lemnea minor), ¢i kotvici plovouci (Trapanatans) a
z rostliny emerzni (kofenici pod hladinou, rostouci nad hladinou), jakou je rakos obecny
(Phragmentis australis), ¢i orobinec tenkolisty (Typha angustifolia). Pokud jsem nalezl
makroskopické fasy, pak jsem provedl odbér i téchto fas. V mém pitipadé to byl zabi
vlas (Cladophora glomerata). Odbér nantnich rostlin byl proveden ¢asteCnym
ponofenim 100 ml vzorkovnice do vody, kam vtekl samospadem. Vzorky z emerznich
rostlin byly vybirany, podle mnozstvi viditelného epifytonu. Takto vybrané rostliny
byly nastfihdny pomoci nlZek, na velikost pfiblizné 5 cm. Nizky byly mezi
jednotlivymi odbéry vzdy vysterilizovany plamenem, aby nedoslo ke kontaminaci.
Ustiizky rostlin byly vlozeny do vzorkovnice, spolu se vzorkem vody nabranym
V bezprostiedni blizkosti od této rostliny. Mikrobiologicky rozbor by mél byt proveden
do 24 hodin od odebrani. Pokud nechame vzorkovnice oteviené, muize byt vzorek

proveden max. do 48 hodin.
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6.2 Mikrobiologické laboratorni rozbory

V taxonomické laboratoii byl proveden rozbor, jak z nativniho (ptivodniho) vzorku, tak
Z kultivovanych vzorkii. Nativni vzorek byl pfipraven kapnutim vody ze vzorkovnice na
podlozni sklicko pomoci pipety a posléze pomoci ostrého nastroje, bud’ ziletky, nebo
preparacni jehly, byl proveden seSkrab mikrofilmu z povrchu vzorku na podlozni
sklicko. Vladknité fasy, ¢i okiehek byl roztrhdn za pomoci pinzet na drobné kousky a
cely postup byl opakovan. Takto piipraveny preparat, byl vlozen pod mikroskop
Olympus CX 21 (Olympus, Japonsko) a byla provedena determinace. Pro dlouhodobou
kultivaci jsem piipravoval agarové plotny (1,5 %). Naockovani vzorku na agarovou
plotnu bylo provedeno ve Flow Boxu Fatran LF (vyrobné druzstvo Zilina, Slovensko),
ktery bylo nutno pied praci zapnout a vydesinfikovat lihem. Na agarovou plotnu, byla
pomoci preparacni jehly nanesena ¢ast vzorku a pomoci mikrobiologické klicky byla
rozoc¢kovana od stfedu ke krajim po celé plose zivného média. Takto piipravené vzorky
byly hermeticky uzavieny parafilmem a otoceny dnem vzhiiru, aby nedoSlo k
pfedasnému vyschnuti. Po ctrnacti dnech byl proveden mikrobiologicky rozbor.
Opatrnym tahem vysterilizované preparacni jehly, tak aby nedoslo k poSkozeni zivného
média, byl odebran kultivovany vzorek a byl proveden stejny postup, jako u vzorku
nativniho, s rozdilem pouziti destilované vody na misto vody ze vzorkovnice. Rody a
druhy sinic byly determinovany pomoci (Komarek & Anagnostidis 1998 a Komarek
& Anagnostidis 2005). Ze smésnych kultur byly izolovany ¢isté kmeny sinic, které byly
z agarovych ploten pomoci preparacni jehly a binokuldrni lupy PZO MSt 130 (PZO
Warszawa, Polsko) pfeoCkovadny na nové zivné médium, pro zisk Ccisté kultury.
Jednotlivé druhy sinic ze vzorkl byly zaznamenavany pomoci digitdlniho fotoaparatu
Panasonic DMC- FS7 (Panasonic, Japonsko), nebo za pomoci ZeissAxiolmager; Axio
CAM HRC (Zeiss, Némecko).



Tabulka 1: Slozeni kultiva¢niho Z-Media (Staub 1961).

1.Makroprvky do 1000ml

Koncentrace (g.I"* dH,0)

NaNO; 46,7

Ca(NO3),.4H,0 59

K;HPO, 31

MgSQO,.7H,0 2,5

Na,CO, 2,1

2. Fe-EDTA (do 500 ml)

FeCl;3.6H,0 0,138 mg v 5 ml 0,1M HCI
Chelaton 111 0,186 mgv 5 ml 0,1 M HCI

3. Roztok Gaffronovych mp. do 100ml

hmotnost v (g)
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1961. Erndhrungphysiologish-autdkologische

HsBO, 0,31
MnS0,.4H,0 0,223
Na,W0O5;.2H,0 0,003
(NH4)gM0;0544.4H,0 0,0088

KBr 0,0119

Kl 0,0083
ZnS0,.7H,0 0,0287
Cd(NO;)2.4H,0 0,0154
Co(NO3),.6H,0 0,0146
CuS0,.5H,0 0,0125
NiSO,4(NH4)2S0,.6H,0 0,0198
Cr(N03)2.7H20 0,0037
V,04(S04)3.16H,0 0,0035
Al2(S04)3K,S0,4.24H20 0,0474
ZEHNDER in STAUB, R.

Untersuchungan den planktonischen Blaualge Oscillatoria
Schweizerische Zeitschriftfiir Hydrologie 23: 82-198

rubescens

DC.
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6.3 Chemicky rozbor

Stanoveni dusi¢nani (NO; )

Pomiucky: spektrofotometr DR 2000, zkumavka se zavitem, odmérny valec 25 ml,

destilovana voda
Chemikalie: reagencie: NitraVer 6 pro 25ml

NitraVer 3 pro 25ml

Postup:

1. Nalij 25ml deionizované vody do zkumavky — BLANK
Nalij 25ml vzorku do zkumavky
2. Kblanku i vzorku pfidej 1 bal. NitraVer 6/25ml, michej do rozpusténi
K blanku i vzorku pfidej 1 bal. NitraVer 3/25ml, michej do rozpusténi
3. Po péti minutdch mozno méfit hodnoty
4. Zapni piistroj, nastav ¢islo metody 351 a vlnovou délku 507 nm
5. Vloz blank a nastav hodnotu ZERO (kalibrace)
6

. Vkladej jednotlivé vzorky a zapisuj zobrazenou hodnotu na display v NOs
Stanoveni fosfore¢nani PO,

Pomiicky: spektrofotometr DR 2000, zkumavka se zéavitem, odmérny valec 25ml,

destilovana voda, titrani aparatura, skladany filtra¢ni papir.
Chemikalie: reagencie: PhosVer 3 pro 25ml
Postup:

1. Nalij 25ml deionizované vody do zkumavky — BLANK

Nalij 25ml ptefiltrovaného vzorku do zkumavky, ptidej 1 bal. PhosVer 3/25ml,
michej do rozpusténi

Po osmi az deseti minutach mize§ méfit

Zapni pfistroj, nastav ¢islo metody 490 a vlnovou délku 890 mn

Vloz blank a zmackni zero ZERO (kalibrace)

o b~ w0

Vkléadej jednotlivé vzorky a zapisuj zobrazenou hodnotu na display v mg/1 PO,
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Stanoveni amoniaku NH,"

Pomticky: spektrofotometr DR 2000, zkumavka se zavitem, automatické pipeta.
Chemikalie: reagencie: Ressler-Reagent NACH

Postup:

1. Nalij 5ml deionizované vody- BLANK

Nalij 5ml vzorku

K blanku i vzorku pfidej 3 kapky Ressler-Reagent NACH, promiche;j
Po deseti minutdch namét hodnotu

Zapni pfistroj, nastav ¢islo metody 0, vinova délka 425 nm

Vloz blank a zmackni ZERO (kalibrace)

Vkladej jednotlivé vzorky a zapisuj hodnotu absorbance na display.

A A

Pomoci programu pfeved’ hodnotu absorbance mg/l NH,"

6.4 Analyza dat
Vsechna data byla nalyzovana programem CanocoDraw. Statisticky vyznamné

rozdily mezi diverzitou epifytickych sinic a lokalitami, preferencemi epifytickych sinic
ke druhu rostliny a preferencemi epifytickych sinic k fyzikalné- chemickym vlastnostem
byly stanoveny na 0,5 % (a= 0,05 hladiné vyznamnosti).



7 Vysledky

7.1 Fyzikalné-chemické parametry vody na studovanych lokalitach

Hodnoty byly méfeny vdubnu, srpnu a zafi roku 2014, pomoci multimetru
pH/Conductivity/TDS/°C Tester Hanna.

7.1.1 Teplota povrchové vody
Teplota vody byla v pribéhu vSech méfenych ro¢nich obdobi pomérné

vyrovnana, bez vyrazné&jSich odchylek (Tabulka 2). Béhem jarniho odbéru v roce 2014
se pohybovaly teploty na Hrubém rybniku, Medkovych rybnicich, Zdmeckém rybniku a
rybnice Hejtman v rozmezi 17 - 18 °C a teplota v rybnice Slajza dosahovala 16 °C.
Béhem letniho odbéru v roce 2014 byly naméfené hodnoty na vSech rybnicich
v rozmezi 23 - 24 °C. Teplota vody pfi poslednim podzimni méfeni roku 2014 byla na

vSech lokalitach v rozmezi 12 - 13 °C.

Tabulka 2: Hodnoty teplot vody na lokalitach

Teplota vody [°C]

duben srpen Zari
Hejtman 17,8 23,8 12,2
Zamecky rybnik 18 23,2 12,5
Slajza 15,5 23,5 12,9
Medkovy rybniky 16,9 23,4 12,8
Hruby rybnik 17,1 23,8 12,9
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1.1. pH vody
Na jate 2014 bylo pH vsech lokalit slabé zasadité, pohybovalo se v rozmezi 7-8.
V 1ét¢ 2014 roku, hodnoty pH byly vrozmezi 8-10. Na podzim roku 2014 byly

naméfené hodnoty v rozmezi 8-9 (Tabulka 3).

Tabulka 3: Hodnoty pH na lokalitach

pH
duben srpen zari
Hejtman 7.4 8,9 8,5
Zamecky rybnik 9,1 9,3 8,6
Slajza 7.8 8,4 8,7
Medkovy rybniky 8,0 8,9 8,5
Hruby rybnik 7,7 9,5 8,6

1.2.Konduktivita vody
Hodnoty konduktivity vody méfenych rybnikd byly béhem vzorkovaciho obdobi
na vSech lokalitach velice nestabilni (Tabulka 4). Nejvy$si primérna hodnota
konduktivity (757 uS. cm™) byla namé&fena na Medkovych rybnicich, nejniz§i naopak
na lokalité Zamecky rybnik (329 pS. cm™).

Tabulka 4: Hodnoty konduktivity na lokalitach

Konduktivita [uS. cm™]

duben srpen ZAFi
Hejtman 305 367 410
Zamecky rybnik 260 342 387
Slajza 606 445 465
Medkovy rybniky 818 747 707

Hruby rybnik 780 319 708
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7.1.2 Salinita vody
Stejné jako hodnoty konduktivity i hodnoty salinity byly velice nestabilni

(Tabulka 5). Nejvyssi hodnota byla namétena v 1ét¢ 2014 na lokalité Hruby rybnik a

Zamecky rybnik.

Tabulka 5: Hodnoty salinity na lokalitach

Salinita [ppm]

duben srpen ZAFi
Hejtman 151 193 212
Zamecky rybnik 124 171 199
Slajza 303 229 234
Medkovy rybniky 425 387 366
Hruby rybnik 405 597 369

7.2 Koncentrace vybranych iontii na studovanych lokalitach

7.2.1 Obsah fosfore¢nani
Na vSech lokalitach se béhem jarniho a letniho obdobi pohyboval obsah

fosfore¢nant v desetinach mg/l™ (Tabulka 6). Zakova (1980) ve své studii uvadi, ze
eutrofnich vody jsou charakteristické obsahem fosforecnani aZz v desetinach mg/I™
fosforecnanii. Celkové nejvyssi hodnoty byly naméfeny na lokalit¢ Zamecky rybnik a

nejniZ$i na lokalité Hejtman.

Tabulka 6: Hodnoty fosfore¢nanti na lokalitach

Mnozstvi  fosforeCnanu

[mg/l PO,%]
duben srpen Zari
Hejtman 0,40 0,28 1,40
Zamecky rybnik 0,49 0,90 3,50
Slajza 0,49 0,38 2,17
Medkovy rybniky 0,40 0,53 1,50

Hruby rybnik 0,62 0,25 1,10
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7.2.2 Obsah dusi¢nant
Mnozstvi rozpusténého NOj3 se na vSech lokalitach béhem roku 2014 pohyboval

v setinach, aZ jednotkach mg/I*NO3™ (Tabulka 7).

Tabulka 7: Hodnoty dusi¢nant na lokalitach

Mnozstvi dusi¢nanu

[mg/l NO; ]
Lokalita duben srpen zZari
Hejtman 2,50 0,10 0,30
Zamecky rybnik 1,00 0,14 0,04
Slajza 0,56 0,22 1,87
Medkovy rybniky 0,90 0,12 0,28
Hruby rybnik 0,83 0,04 0,85

7.2.3 Obsah Amoniakalniho dusiku
Béhem sledovaného obdobi byly hodnoty amoniakalniho dusiku velice

cvwr

Medkovy rybniky (0,9403 mg/1 NHy"). Primémé nejvyssi zastoupeni amoniaku bylo
naméfeno na lokalité Zamecky rybnik (3,1903 mg/1 NH,").

Tabulka 8: Hodnoty amonného dusiku na lokalitach

MnozZstvi amoniaku
[mg/1 NH,']

Lokalita duben srpen zari

Hejtman 3,464 1,592 1,151
Zamecky rybnik 1,168 1,745 6,658
Slajza 1,166 1,061 1,087
Medkovy rybniky 0,071 1,592 1,158

Hruby rybnik 1,026 4,449 3,071
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7.3 Epifytické sinice na studovanych lokalitach
Rybnik Hejtman (Tabulka 9) je z hlediska druhové diverzity epifytickych sinic

nejchudsi. Po cely rok 2014 se zde vyskytovali zastupci rodu Leptolyngbya,
Pseudanabaena a Phormidium. V nativnim ani v kultivovaném vzorku nebyl pfitomen

ani jeden zastupce kokalnich druht.

Na lokalité¢ Zamecky rybnik (Tabulka 10) se vyskytuji bézni epifyti¢ti zastupci
stojatych vod. Druhové nejvic zastoupenym fadem na této lokalité je tad
Oscillatoriales, ktery zahrnuje 7 z 8 nalezenych druhti. Velmi zajimavym objevem na

této lokalité je Pseudophormidium sp., jez je pomérné vzacnym druhem.

Druhové nejvice zastoupenou lokalitu piedstavuje rybnik Slajza (Tabulka 11).
Nalezené druhy sinic patii do fadd Chroococcales a Oscillatorales. Druhy
Pseudanabaena catenata a Leptolyngbya borianum se vyskytovaly ve vSech vzorcich
z roku 2014, zatimco druh Leptolyngbya subtilis se vyskytoval na jafe a v 1ét¢ roku

2014 a druh Geitlerinema pseudacutissimum jen v podzimnim odbéru.

Lokalita Medkovy rybniky (Tabulka 12) taktéz obsahuje typické epifytické
zastupce, patiici do fadt Chroococcales a Oscillatorale. Tato lokalita je zaroven jedinou,
kde byl nalezen Chroococcus psediopsi. Mezi zastupce sinic s kokalni stélkou na této

lokalité fadime druhy Chroococcus psediopsi a Aphanocapsa sp.

Nejvétsi diverzita rodu Phormidiace je na lokalit¢ Hruby rybnik (Tabulka 13).
Zaroven je to jedina lokalita, kde jsem nalezl druhy Phormidium interruptum a
Phormidium amuenum. Na lokalit¢ se celoro¢né¢ vyskytoval druh Pseudanabaena
catenata, béhem letnich mésict druh Phormidium interruptum a jen v podzimnich

mésicich druh Phormidium autumnale.



7.4 Epifytické sinice na studovanych lokalitach

Tabulka 9: Seznam sinic nalezenych na lokalité Hejtman
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Lokalita: Hejtman

Jaro 2014

Léto 2014

Podzim 2014

Orobinec $irokolisty
(Typha latifolia)

Oktehek mensi
(Lemna minor)

Orobinec $irokolisty
(Typha latifolia)

Oktehek mensi
(Lemna minor)

Orobinec $irokolisty
(Typha latifolia)

Oktehek mensi
(Lemna minor)

Druh

Leptolyngbya sp. + + - + - +
Leptolyngbya subtillis - - + + + -
Phormidium sp. + + + + + +
Planktothrix agardii - + - + - +
Pseudanabaena catenata (hnéda forma) - - - - + -
Pseudanabaena catenata (zelena forma) + - - + + -




Tabulka 10: Seznam sinic nalezenych na lokalit¢ Zamecky rybnik
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Lokalita: Zamecky rybnik Jaro 2014 Léto 2014 Podzim 2014

Rakos obecny Zabi vlas Réakos obecny Kotvice Rakos obecny Kotvice
Druh (Phragmites (Cladophora) | (Phragmite australis) | plovouci (Phragmites plovouci

australis) (Trapanatans) | australis) (Trapa

natans)

Geitlerinema amphibium - - + - + -
Leptolyngbya sp. + - + - T ;
Mantellum cummune - + - + - +
Phormidium sp. - + - + - T
Pleurocapsa sp. - - + - + -
Pseudanabaena catenata (zelena forma) + + + + + +
Pseudanabaena galeata - - + - + -
Pseudophormidium sp. + + - + + +




Tabulka 11: Seznam sinic nalezenych na lokalité Slajza
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Lokalita:Slajza Jaro 2014 Léto 2014 Podzim 2014
Kosatec zluty Okiehek mensi Kosatec zluty Okiehek mensi Kosatec zluty Oktehek mensi
Druh (Iris (Lemna minor) (Iris (Lemna minor) (Iris (Lemna minor)
pseudacorus) pseudacorus) pseudacorus)

+ - + - + -
Aphanocapsa sp.

- - - - + -
Geitlerinema pseudacutissimum

+ - + - + +
Chroococcus psediopsis

+ - + + + +
Leptolyngbya boryanum

- + - + - -
Leptolyngbya sp.

+ - + - - -
Leptolyngbya subtillis

- + - + - -
Phormidium amuenum

- + - - - +
Phormidium sp.

+ - - + - +
Pseudanabaena catenata (zelena forma)

+ - + - + -

Pseudanabaena galeata




Tabulka 12: Seznam sinic nalezenych na lokalit¢ Medkovy rybniky
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Lokalita: Medkovy rybniky Jaro 2014 Léto 2014 Podzim 2014
Rékos obecny Zabi vlas Rékos obecny Zabi vlas Rékos obecny Zabi vlas
Druh (Phragmites (Cladophora) | (Phragmites (Cladophora) | (Phragmites (Cladophora)
australis) australis) australis)

+ + + - + -
Geitlerinema amphibium

- - - + - -
Chamaeasiphon sp.

- + - + - +
Leptolyngbya boryanum

+ + + - + -
Leptolyngbya sp.

- + - + - +
Mantellum cummune

- - + - + -
Phormidium autumnale

- - - + - +
Pseudanabaena galeata

+ - + - + -
Pseudanabaena catenata (hnéda forma)

+ + - + - +

Pseudanabaena catenata (zelena forma)




Tabulka 13: Seznam sinic nalezenych na lokalit¢ Hruby rybnik
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Lokalita: Hruby rybnik

Jaro 2014

Léto 2014

Podzim 2014

Rékos obecny

Zabi vlas

Rékos obecny

Zabi vlas

Rékos obecny

Zabi vlas

Druh (Phragmites australis) | (Cladophora) | (Phragmites australis) | (Cladophora) | (Phragmites australis) | (Cladophora)
Phormidium amuenum - + - + - -
Phormidium autumnale - - - - + -
Phormidium interruptum - - + - - _
Phormidium sp. + - + - + -
Planktothrix agardii + - + - + -
Pseudanabaena catenata (hnéda forma) - + - + - +

+ + + + + +

Pseudanabaena catenata (zelena forma)




40

7.5 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat
Metodou mnohorozmérné analyzy CCA jsem testoval odezvu nalezenych druhii

epifytickych sinic k méfenym fyzikalné chemickym parametrim vody. Nepodafilo se

mi prokéazat pfimé ovlivnéni distribuce studovanych druhii podél gradienti métfenych

proménnych (F= 2.02, p = 0,69, Obrazek 2). Metodou ,,Forward selection® v ramci

CCA analyzy jsem testoval vliv jednotlivych proménnych, kde jsem detekoval vliv

dusi¢nanovych iontt (F = 1.18, p = 0.03, Tabulka 14). Ostatni proménné v rdmci tohoto

testu nevykazovaly zadné signifikantni odezvy.
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Obrazek2:  Triplot diagram CCA analyzy: distribuce druhii podél gradientt

hodnocenych proménnych a mezi studovanymi lokalitami.



Tabulka 14. Vysledky metody ,,Forward selection* v CCA analyze.
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MarginalEffects

ConditionalEffects

Variable |Var.N |Lambdal [P F Var.N | LambdaA |P F

Sal 2 0.22 1.00 1.80 2 0.22 1.000 1.80
Kond 1 0.18 0.91 1.47 1 0.18 0.064 1.54
PO43- 6 0.15 0.32 1.20 3 0.14 0.296 1.19
NO3- 5 0.14 0.03 1.13 5 0.14 0.030 1.18
NH4+ 7 0.14 0.50 1.13 7 0.12 0.056 1.4
pH 3 0.08 0.73 0.67 6 0.14 0.058 1.23
t 4 0.06 0.95 0.51 4 0.13 0.150 1.11
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Programem CanocoDraw jsem provedl GLM modelovani odezvy nalezenych
druhii ke gradientu dusi¢nanti (Obrazek 3). Vyrazné pozitivni odezvy jsem zaznamenal
u druhti Planktothrix agardhii, Leptolyngyba sp. a Phormidium sp. Oba morfotypy
Pseudanabaena catenata (zelena, hnéda) vykazovaly podobny prubéh odezvy ke
koncentraci dusi¢nanovych iontd, pficemz zeleny morfotyp mél odezvu intenzivnéjsi. U
fady druht se zdal trend odezvy mirné negativni (napf. Chamaesiphon sp., Phormidium
interruptum, Mantellum commune, Geitlerinema amphibium, Pseudophormidium sp.,

Pleurocapsa sp., nebo Pseudnabaena galeate).

0
—

Phormi

Leptol

1.0 © NO3- | 4.0

Obrazek 3: GLM analyza: odpovéd druht epifytickych sinic k mnozstvi
dusi¢nanovych ionti.



Porovnani druhové diverzity mezi lokalitami
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Nésledovné jsem programem CanocoDraw provedl vypocet a vizualizaci

Shannonova indexu diverzity pro jednotlivé lokality a vzorkované hostitelské rostliny

(Obrazek 4). Ziskana data jsem nasledné testoval analyzou variance (ANOVA). Jak

studované lokality, tak hostitelské rostliny vykazuji podobné bohata spoleCenstva a

rozdily mezi nimi nejsou statisticky signifikantni (Obrazek 5, 6).
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Obrazek 4: Shannontv index diverzity (Canoco Draw). Velikost kruhu odpovida
velikosti indexu diverzity.
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Obrazek 5: ANOVA, krabickové diagramy: rozdily v Shannonové indexu diverzity
mezi studovanymi lokalitami (F = 2.54, p = 0.065).
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mezi hostitelskymi rostlinami (F = 1.88, p = 0.135).
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Preference epifytickych sinic Kk fyzikalné-chemickym podminkam
prostredi
Ztestu je patrné, ze sinice vykazuji ruzné trendy k fyzikélné-chemickym

parametraim. Metodou mnohorozmérné analyzy CCA jsem testoval odezvu nalezenych
druhtt epifytickych sinic k méfenym fyzikdln€¢ chemickym parametrim vody.
Nepodatilo se mi prokazat piimé ovlivnéni distribuce studovanych druhti podél
gradienti méfenych proménnych (F= 2.02, p = 0,69, Obrazek 7). Metodou ,,Forward
selection” v ramci CCA analyzy jsem testoval vliv jednotlivych proménnych, kde jsem
detekoval vliv dusi¢nanovych ionta (F = 1.18, p = 0.03, Tabulka 14). Ostatni proménné

V ramci tohoto testu nevykazovaly zadné signifikantni odezvy.
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Obrazek 7: Triplot diagram CCA analyzy: distribuce druhii podél gradientt
hodnocenych proménnych a mezi studovanymi lokalitami.
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Ptedmétem vyzkumu bylo zjistit druhovou diverzitu epifytickych sinic, provést
fyzikalné-chemicky rozbor na péti mnou vybranych lokalitdch v okoli mésta Krométize
a Chropyn¢. Odbér vzorka probihal v roce 2014 béhem tfi odbéra V jarnim, letnim a
podzimni obdobi. Jelikoz parametry vodniho prostiedi béhem dne kolisaji, provad¢l

jsem odbéry vzdy v ptiblizn€ stejnou denni dobu.

Z vysledkt konstatuji, ze na vSech sledovanych lokalitich bylo naméfeno
zasadité pH (Tabulka 3), které je pro vétSinu druhd sinic nejvhodnéjsi (Kalina& Vana,
2005). V Iét¢ 2014 byly namétené hodnoty pH nejvyssi, coz je pravdépodobné dano
nejvyssi intenzitou slunecniho zafeni a Sni spojenou nejvyssi biologickou aktivitou
béhem roku. Pii fotosyntéze se totiz spotiebovava CO,, ktery se jinak rozpousti na
slabou H,COg, ktera snizuje pH vody. Na podzim roku 2014 byly naméfené hodnoty

pH nizsi, coz koreluje s poklesem intenzity sluneéniho zafeni i biologické aktivity.

Konduktivita béhem zkoumaného obdobi na lokalitach a kolisala v desitkach pS.
cm™? (Tabulka 4). Opakované nejvys$si hodnoty byly naméfeny na Medkovych
rybnicich, kde nejvyssi naméfend hodnota vodivosti byla 818 pS. cm'na jate 2014.
Celkove nejnizsi vodivost byla 260 pS. cm™ namé&fena na lokalité Zamecky rybnik. Dle
hodnot v tabulce 4 mtzeme lokality rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupina s tendenci
K ristu konduktivity zahrnuje lokality Hejtman a Zamecky rybnik, zatimco druha
skupina zahrnuje lokality Slajza, Medkovy rybniky a Hruby rybnik vykazuje snizujici

se trend mnozstvi rozpusténych latek.

Rozdil mezi maximalni a minimalni zaznamenanou hodnotou teploty vody pfi
jarnim odbéru byl 2,3 °C, pii letnim 0,6 °C a podzimnim odbéru 0,7 °C. Teplotni
optimum pro rust sinic a fas je podle Poulickova (2011) 20 °C, s ¢imz koreluji i mé
vysledky. Nejvétsi diverzita sinic byla v 1ét€¢ 2014, kdy teplota vody dosahovala
prumérné hodnoty 23,54 °C, poté na jate 2014 (17,6 °C) a na podzim 2014 (12,6 °C)
(Tabulka 2). Sinice vSak mohou rist za urcitych podminek jiz kolem 4 °C (Round,
1961)
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Béhem chemickych rozboru jsem zaznamenal skokovy narust nékterych
chemickych latek (Tabulka 6, 7, 8). Zmény v koncentraci fosfore¢nanti, dusi¢nand a
amoniakalniho dusiku v rybnicich nemusi mit pfirozeny charakter. Rybniky jsou totiz
uméle vytvoifena vodni dila slouzici k chovu ryb a c¢astené k rekreaci. Zmény
vV chemickém slozeni vody tak mohou byt zplsobeny nadmérnym mnozstvim zivin,
které se do vodniho prosttedi dostavaji splachem z poli nebo z komunalnich vod, které
jsou Casto bohaté na organické latky (Fott et. al 1980; Zavadil et al, 2011). Domnivam
se, ze toto je 1 duvod velkych vykyvl v koncentraci amoniaku a dusi¢nanii
zaznamenany v roce 2014 na lokalitich Hejtman a Zamecky rybnik. MnoZstvi
fosfore¢nant bylo na viech lokalitach nejnizsi v letnim obdobi. Podle Zakova (1980) je

cvwr

vegetacniho maxima.

Determinace druhti prokazala, ze se na vSech lokalitach vyskytuji bézni epifyticti
zastupci. Celkove jsem determinoval 18 epifytickych druhti sinic z fadu Oscillatoriales
a Chroococcales a 1 planktonni sinici zfadu Oscillatoriales. Pti porovnani mych
vysledkt se studii Hasler at al. (2008) je patrné, Ze dochazime k n¢kolika podobnym
vysledkim. Hasler et al. zminuji jako nejcastéji zastoupené rody: Phormidium,
Pseudanabaena a Leptolyngbya, které patii i vmé praci k nejéastéji zastoupenym
rodim. Nicméné Hasler et. al. dale zminuji i dal$i rody, jako Komvophoron a
Geitlerinema, ty se ale v mych vzorcich nevyskytovaly vibec, nebo jen minimalné.
Vyznamna je také zminka o afinité téchto druhi k vysoké konduktivité (vice nez 500
uS. cm™®) a k mnozstvi rozpusténych dusikatych latek ve vodnim prostiedi, ktera je
zmych vysledkd také patrnd. Ve stejné studii je dale zminovan nalez druhu
Geitlerinema amphibium na lokalit¢ Zamecky rybnik v Chropyni, coz jsem potvrdil
jejim nalezem na stejné lokalité. Kromé toho jsem stejny druh determinoval i na lokalité
Medkovy rybniky. Na rozdil od lokality Zamecky rybnik se tento druh vyskytoval na
lokalit¢ Medkovy rybniky po celou dobu vyzkumného obdobi. Domnivam se, Ze tato
vysoké konduktivité, jez byla na lokalit¢ Medkovy rybniky celoro¢né vyssi. Druh
Pseudanabaena catenata se podle mych vysledkt vyskytuje na lokalit¢ Hejtman. Jeji
ptfitomnost potvrzuje i Hasler at al. (2008). Zajimava je pfitomnost druh Pleurocapsa

sp. na lokalit¢ Zamecky rybnik. Podle Komarek (1956), zastupci rodu svou ekologii
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spiSe preferuji kamenité substraty v oligotrofnich horskych potokd. Pfitomnost druht

V nizinné stojaté vod¢ je sice mozna, nicméné za predpokladu jeho nizké uzivnosti.

Epifytické sinice jsem nasbiral na nantnim, emerznim, nebo submerznim
hostiteli. Analyza vSak neprokazala provazanost epifytickych druhd sinic ke
konkrétnimu druhu a typu rostliny (F = 1.88, p = 0.135). Tento vysledek je v rozporu s
praci Young (1945), ktera uvadi, ze druhova rozmanitost epifytickych sinic zavisi také
na struktufe makrofyt, protoze rtiznad makrofyta podporuji rist riznych epifytickych
sinic. Nejisté vysledky mezi autory v ramci preference druhi na hostitelskou rostlinu
mohou byt zplisobeny néckolika faktory. Jednim znich je odliSna determinace
epifytickych druhti. Dal§im a v soucasné dobé vyznamnym faktorem je existence

druhovych komplext. Rada kryptickych druh je odlisnd na zakladé ekologickych a

vvvvvv



9 Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyval studiem epifytického spoleCenstva sinic.
Stézejnim bodem této bakalaiské prace je algologicky prizkum péti mnou vybranych
lokalit na uzemi okresu Krométize. Prizkum se zamétuje vyhradné na epifytické druhy
sinic. Odbéry jsem provadél béhem tii ro¢nich obdobi a to od jara do podzimu roku
2014. Dulezitou soucasti prace bylo také sezndmeni se a osvojeni si zakladnich postupii
prace, jak v chemické, tak v biologické casti vyzkumu, jakymi jsou vzorkovani,
chemicky rozbor, kultivace a determinace. V pribéhu experimentu jsem zaznamenal
rozdily v druhovém zastoupeni mezi nativnimi a kultivovanymi vzorky, které byly
nejspisSe zpisobeny zménou abiotickych podminek, ¢i zvySenym konkurenénim tlakem.
Vsechny determinované sinice, jsou béZnou soucdsti epifytonu stojatych vod ceské
republiky, jedinou vyjimku ptedstavuje Planktothrix agardhii, ktera je zastupcem
planktonnich druhti sinic. Mezi mnou izolované druhy patii napiiklad: Geitlerinema
amphibium, Mantellum cummune, Pseudanabaena galeata nebo Phormidium
autumnale. Ve vzorcich nativnich i kultivovanych jednozna¢éné ptevazovaly vlaknité
druhy sinic nad kokalnimi druhy. Na rozdil od jinych autori se mi nepodafil prokazat

piimy vztah mezi epifytickymi sinicemi a hostitelskymi rostlinami.
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