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,.1ry this. Buy him a small compound microscope... Suggest that he look at drops of pond
water... Don’t tell him what to expect, only that it will be unlike anything he has ever
experienced. He will see what astonished Robert Hooke, Antony van Leeuwenhoek, and Jan
Swammerdam, the first microscopist of the seventeenth century: a miniature Jurrasic Park,
inhabited by translucent shape-changing rotifers that snake their way through the detritus,
settling and opening out their hairlike cilia on the head to create circular water currents;
protozoans darting and spinning through the water and bumping into obstacles like drunken
drivers; crystalline diatoms; and more, almost infinitely more.*

Edward O. Wilson

Batrachospemum gelatinosum
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ABSTRAKT

V této bakalaiské praci jsem se zaméfila na zajimavou skupinu fas — sladkovodni ruduchy
(Rhodophyta). Ta zahrnuje organismy z rtiznych evolucnich linii, které¢ vSak sdileji podobné
ekologické naroky. VEtsSinou se vyskytuji v neznecisténé tekouci vode.

V teoretické Casti jsem shrnula publikace zabyvajici se obecnymi a ekologickymi aspekty
Zivota téchto fas (se zaméfenim na rod Batrachospermum), jedna se napiiklad o otazku
sezonni dynamiky populaci nebo jejich role vsukcesi bentického spolecenstva
makroskopickych fas.

Praktickd ¢ast obsahuje floristicka data o nalezech riiznych druhti sladkovodnich ruduch
piedeviim zuzemi Ceské republiky. Dale také pozorovani sezénnosti u populace

Batrachospermum gelatinosum.

Kli¢ova slova: Ruduchy, Rhodophyta, Batrachospermum, sladkovodni, populace, ekologie,

sezonni dynamika.

SUMMARY

This bachelor thesis is focused on an interesting group — freshwater red algae
(Rhodophyta). This group comprises organisms from quite distant evolutionary clades,
nevertheless sharing similar ecological requirements. They mostly occur in unpolluted lotic
ecosystems.

In the theoretical part, I summarized publications dealing with the general and ecological
aspects of distribution of these algae (mainly of the genus Batrachospermum). For example,
the issue of seasonal populational dynamics, or their role in succession of benthic algal
communities.

The practical part includes floristic data on findings of various species of freshwater red
algae, predominantly from the Czech Republic. Furhermore, it includes observation on

seasonality of a single population of Batrachospermum gelatinosum.

Key words: Red algae, Rhodophyta, Batrachospermum, freshwater, population, ecology,

seasonal dynamics.
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I. UVOD

Sladkovodni ruduchy svym taxonomickym zatazenim a svou ekologii pfedstavuji
zajimavou soucast nasi fasové flory. Maji ve vétSiné piipadii pomérné uzkou ekologickou
valenci vi¢i mnohym faktorim prostfedi a jsou tudiz vazany na specifické biotopy.
Nachazime je ptfedevsim v oligotrofnich, tekoucich vodach, kde diky svym adaptacim (napf.
velkeé reprodukéni kapacit€) mohou obstét a tvofit prostorovou dominantu bentosu. Pfi bliz§im
pohledu na jejich fylogenezi a na jejich soucasny zivot vyvstava mnoho otazek. Ty se mohou
tykat taxonomie (fylogenetick¢ vztahy linii, populaci; jakym mechanismem dochazi
k odstépeni nového druhu), biogeografie (jak se §ifi v rdmci potoka, povodi, kontinentu; jak
se dostaly z mote do sladké vody, ¢i co v minulosti Zemé je mohlo ovliviiovat), jejich Zivotni
strategie (life history — adaptace rozmnozovaciho cyklu, sezénnost vyskytu sporofytu a
gametofytu, a to vSe vztazeno k mistu a podnebi, kde se vyskytuji; jaké faktory prostiedi je
nejvic ovliviiyji), 1 jejich role jako indikatoru stavu Zivotniho prostredi.

V této praci se budu zabyvat riznymi urovnémi a aspekty Zivota téchto organismd, nejvice
se vSak zaméfim na otazky ekologické (populacné-ekologicke) a na velky sladkovodni rod

Batrachospermum, ten je ve svété pomérné intenzivné studovan, avsak u nas spiSe opomijen.

II. TEORETICKA CAST

1. RHODOPHYTA

1.1 Obecna charakteristika a vymezeni

Oddéleni Rhodophyta je vyznamnou soucésti celosvétové fasové diverzity. Obsahuje
jednobunééné, vlaknité i velmi komplexni makroskopické zastupce. Se svymi 5000 — 5500
druhy (rGzné zdroje uvadi zna¢né rozdilna cisla) v 500 — 600 rodech (HOEK et al. 1995) sice
nepatii mezi nejpocetnéjsi skupiny, ale jeji zastupci v teplych motich €asto tvoii dominantni
slozku sublitoralnich bentickych spolecenstev.

Charakteristicka kombinace znakli (HOEK et al. 1995; KALINA & VANA 2005; OLIVEIRA &

BHATTACHARYA 2000; YOON et al. 2006):

. absence biciku a centriol ve vSech fazich zivotniho cyklu
. nepiitomnost chlorofylu b, ¢
. akcesorickymi pigmenty jsou allofykocyanin, ¢erveny r-fykoerytrin a modry r-

fykocyanin na fykobilizomech



. zasobni latkou je florideovy Skrob uklddany v cytoplazmé
. chloroplasty jsou pokryty dvojici membran, thylakoidy jsou volné, mohou
tvofit véncovou lamelu

. specificka stavba pora (pit-plugs) mezi buiikami

U moiskych 1 sladkovodnich ruduch miZeme pozorovat obecny trend zvySovani diverzity
ve sméru od polarnich oblasti k tropim (SHEATH 2003). Diky specifické kombinaci
fotosyntetickych pigmentt se jednd o skupinu, kterou miZzeme najit v nejvétsich hloubkach ze
vSech fotosyntetickych organismi (u Bahamskych ostrovii byla nalezena krustézni ruducha
v hloubce 268 m (HOEK et al. 1995)). Nachazime zde velkou variabilitu v zivotnich cyklech a
sexudlnich strategiich (dokonce 1 heterotrofni, parazitické druhy). Hospodaisky vyznacné
taxony produkuji ve svych bunéénych sténach galaktany pouzivané k ptfipravé agaru a
karagenu (Gelidium, Gracilaria, Chondrus crispus). Rod Porphyra je pouzivan jako
potravina (HOEK et al. 1995).

I zhistorického hlediska je tato skupina dlleZitd. Jejich chloroplast je primarni
(pozménénd pohlcena sinice) a sdili spolecného ptedka s chloroplastem zelenych fas a
glaukofyt (RODRIGUEZ-EZPELETA et al. 2005; YOON et al. 2004). Tvoii tedy jednu ze tfi
velkych evolucnich vétvi v ramcei eukaryotni fiSe Plantae (Archaeplastida). Vzdjemna poloha
téchto tii skupin je nicméné stale nejasna.

Inkorporaci davné jednobunécné ruduchy do buniky eukaryotniho ,hostitele vznikl
sekundarni plastid fiSe Chromalveolata. Z molekularnich analyz vyplyva, ze k tomu mohlo
dojit cca pted 1,3 mld let (YOON et al. 2004). Podle tzv. chromalveolatni hypotézy je pravé
tato udalost vymezujicim znakem (synapomorfii) pro velmi diverzifikovanou skupinu
organismii, znichz u nékterych doSlo k sekunddrni ztrate¢ plastidu (napf. ndlevnici,
Apicomplexa). Dnes je vSak tato hypotéza zpochybiiovana (KEELING 2009).

V Kanadé byla nalezena makrofosilie, ktera byla ur¢ena jako ruducha — Bangiomorpha
pubescens. Jeji stati je odhadovano na 1,2 miliardy let a pfedstavuje tak mozna prvni nalez

mnohobunééného eukaryotniho organismu (BUTTERFIELD 2000).

1.2 Systematika
Vnitini vztahy v ramci oddéleni Rhodophyta byly dlouhou dobu urceny rozdélenim na dvé
titidy (¢i podtfidy) — Bangiophyceae a Florideophyceae. V obou nalézdme sladkovodni

zastupce.



Ttida Bangiophyceae zahrnovala rody jednobuné¢né (napi. Porphyridium, Cyanidium) i
mnohobunééné (Bangia, Porphyra, Boldia, Compsopogon). Ttida Florideophyceae jen rody
mnohobunééné (napi. Batrachospermum, Lemanea, Nemalion, Gigartina, Gelidium,
Ceramium). Toto rozd€leni bylo ustanoveno dle miry slozitosti stélky a na zakladé
pritomnosti ¢i nepfitomnosti port mezi buitkami (STARMACH 1977). V u¢ebnici HOEK et al.
(1995) je toto déleni dle pfitomnosti specifické membrany (cap membranes) v tomto poru. Je
zde popsano jesté vice znakl (napft. apikalni versus interkalarni rist stélky) odd¢€lujicich tyto
ttidy, ale nejsou jednoznacné.

Pozdé&ji byla vyclenéna dalsi tfida — Cyanidiophyceae (SCHNEIDER & WYNNE 2007). Ta
zahrnuje jednobunééné rody Zijici v extremnich podminkach (Cyanidium, Cyanidioschyzon,
Galdieria)

S rozvojem molekuldrnich metod doSlo (a stile dochéazi) ke zméndm, presuniim, ale i
potvrzenim monofylie linii, na vSech taxonomickych urovnich. Fylogenetické vztahy se
yjasnuji. Koncovky znacici taxonomickou uroven zac¢inaji postradat smysl.

SAUNDERS & HOMMERSAND (2004) shrnuji dosavadni poznani skupiny. Extremofilni
skupina Cyanidiales stoji na Uplné bazi, patrné se odd¢lila brzy po udalosti sekundarni
endosymbidzy. YOON et al. (2006) ve fylogenetické analyze zaloZzené na vice genech vyd¢lil
sedm hlavnich linii oddéleni Rhodophyta (obr. 1). Jsou to Cyanidiales na bazi, Porphyridiales
1-3, Bangiales, Florideophyceae a Compsopogonales. Bangiales a Florideophyceae jsou
sesterské a vramci ruduch odvozené, divergence Florideophyceae od Bangiales je

odhadovéna na dobu pted 800 mil let.

1 Bangia alropirpiuas
il e Eangiales

100 Chondris crispus
—l paimata ~ Frordecphycess
Dixoniglla grises
Fhodels Wolaces Porphyridialos- (1)
Flirrtieda _s.alngur'narfa . Porphyridiales- (3)

Forphyridium aerugineum
Stylornerma aisiolk
Rhooosorus manines Porphyridiales- (2)
Bangiopsis subsimplex
Compeopogon cosrieus
100 Rhodochaate panea

100 CyarmdiosciyZon menvas
100 100 Galdienia maxima
100 %6 Cyanidium caldarium

- I o
100 Cyaridiv £p. Monte Rotaro

100 Galdievia suiphurana DENVODS
T: Galdieria sulphuraria SAG106.79

.05 subshitutions'site

Compsopegonales

Obr. 1 Fylogeneticky strom Rhodophyta. Pievzato z YOON et al. 2006. Multigenova analyza
pouzivajici metodu maximum likehood ML. Vysledky ML bootstrapové analyzy jsou nad
vétvemi, hodnoty pod vétvemi znaci bootstrapovou hodnotu metody maximalni parsimonie.
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2. SLADKOVODNI RUDUCHY

2.1 Diverzita

Pouze mala ¢ast ruduch (asi 4%) se vyskytuje ve sladké vodé. Maji zde relativné nizkou
diverzitu v porovnani s jinymi skupinami fas (SHEATH 2003). Jejich poznéani zapocalo na
konci 18. stoleti, kdy Roth popsal rod Batrachospermum. Sirodotova monografie Les
Batrachospermes z roku 1884 je dodnes zdrojem ilustraci téchto fas ve védeckych
publikacich.

Dodnes stoupa pocet popsanych druhii a dokonce i rodd, napt. rod Rhododraparnaldia byl
popsan az roku 1994 (SHEATH et al. 1994). Piehled rozsahu (uvedenych taxonil) publikaci
vybranych s pfihlédnutim k evropskému regionu, respektive Ceské republice (ELORANTA &
KWANDRANS 2007; KUMANO 2002; LEDERER & LHOTSKY 2001; STARMACH 1977) je zobrazen
v tab. 1.

Tab. 1 Srovnani poctu taxont zahrnutych do studii diverzity sladkovodnich ruduch.

Starmach (1977) Kumano (2002) Eloranta, Kwandrans Lederer, Lhotsky

(2007) (2001)
rozsah prace svet svet Evropa Ceska republika
pocet rodl 24 28 18 10
pocet druhti 104 207 45 22
pocet druhtir.
Batrachospermum 28 105 13 4

KUMANO ve své rozsahlé monografii Freshwater Red Algae of the World (2002) uvadi 28
rodi a 207 druhd, prace zahrnuje i druhy extremofilni (napt. Cyanidium, Galdieria) a
aerofytické (napt. Chroothece, Porphyridium).

Mezi sladkovodnimi ruduchami nachézime velmi rozdilné tvary stélky (tab. 2, obr. 2). Tato
skute¢nost samoziejmé souvisi s tim, zZe se nejednd o monofyletickou skupinu, sladkovodni

zastupce nachdzime v riznych vzdalenych liniich (obr. 3).

Tab. 2 Typy stélek sladkovodnich ruduch.

typ stélky taxon
jednobunééna Porphyridium
pseudofilamentni Chroodactylon
vlaknita ve slizu Batrachospermum
vlaknita Bangia, Thorea
vakovita (tube) Boldia
trsovita (tuft) Audouinella
pseudoparenchymaticka Lemanea
krustdzni Hildebrandia




Obr. 2 Riznorodost tvart stélek u ekologické skupiny sladkovodnich ruduch. Jednobunécné
rody nejsou zahrnuty. Pfevzato ze STARMACH (1977), upraveno. a — Hildebrandia; b —
Balbiania; ¢ — Audouinella; d — Ballia; e — Ptilothamnion; f — Bostrychia; g — Nothocladus; h
— Lemanea; i — Tuomeya; j — Caloglossa; k — Thorea; 1 — Nemaliopsis; m — Batrachosper-
mum; n — Sirodotia; o — Sterrocladia; p — Laurentia.

Saunders &
Hommersand 2004

Florideophyceae Florideophyceae Florideophyceae

Yoon et al. 2006 tradiéni pohled

: - Bangiophyceae
Bangiophyceae Bangiophyceae Banglales
Rhodellophyceae

Rhodellophyceae Porphyridiales (1) Porphyridiales (1)

Porphyridiophyceae Porphyridiales (3) Porphyridiales (3)

Stylonematophyaceae Stylonematales Porphyridiales (2)
9 Compsopogonales/

I Compsopogonophyceae  Compsapogonaphyceas Erythropeltidates
Rhodochaetales

I Goncoorcose RGN s

Obr. 3 Vyskyt sladkovodnich zastupct v riznych evoluénich liniich ruduch. Vyvoj poznani
fylogenetickych vztahli v rdmci oddéleni. Pfevzato z YOON et al. 2006, upraveno. Modra —

ey

hlavni linie obsahujici zastupce zijici ve sladkych vodach; cervena — extremofilni bazalni linie
Cyanidiophyceae. Diive Porphyridiales — skupina obsahujici aerofytickeé fasy.

Casto se i v ramci jednoho rodu nachazi druhy obyvajici sladké vody a jiné moiské (napt. u

rodi Audouinella, Bangia, Compsopogon). Naproti tomu existuji i diverzifikované rody, které

jsou cele sladkovodni (r. Batrachospermum).

2.2 Batrachospermales
Kosmopolitni fad Batrachospermales zahrnujici nejvyznamnéjsi sladkovodni rody ruduch

zaznamenal v posledni dob¢ nékolik taxonomickych presund.
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SCHNEIDER & WYNNE (2007) sem tadi 3 Celedi:
 Batrachospermaceae — rody Balliopsis, Batrachospermum, Nothocladus, Petrohua,
Sirodotia, Tuomeya
* Lemancaceae — rody Lemanea, Paralemanea
* Psilosiphonaceae — monospecificky Psilosiphon, ten je svym vyskytem omezen jen na
Australii a Novy Zéland
Novy pohled na vztahy uvnitt fddu pfinesla molekularné-fylogenetickd analyza ENTWISLE
et al. (2009). Studie provedena na sekvencich genid rbcL a SSU rDNA (z piiblizné 50 taxontl)
potvrdila monofylii celého fadu, ale umistila ¢eledi Lemaneacea a Psilosiphonaceae dovnitt
Celedi Batrachospermaceae. Psilosiphon je pravdépodobné sesterskou linii Balliopsis,
Lemanea a parafyleticka Paralemanea spadaji mezi dal$i pomérné odvozené evolucni vétve

tohoto fadu.

2.3 Batrachospermum Roth (1797)

2.3.1 Fylogeneze rodu

Do poctu druhti nejvétsi sladkovodni rod ruduch, ktery je kosmopolitné rozsifen. Podle
ruznych morfologickych znakl (charakteristiky karposporofytu, vyvinutosti ptreslend, tvaru
trichogynu apod.) byva roz€lefiovan na sekce (ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUMANO
2002). Nekteré z nich skute¢né odpovidaji jednotlivym evolué¢nim liniim (ENTWISLE et al.
2009) a v kazdém ptipadé jsou pomoci pii morfologickém urcovani jednotlivych zastupct.
KuUMANO (2002) pise, ze tento rod zahrnuje morfologicky velmi podobné, avsak jen vzdalené
ptibuzné druhy. Ur¢ovani do druhu je u tohoto rodu obvykle pomérné obtizné.

Rodem Batrachospermum se zabyvala studie VIs et al. (2005), studovali zde fylogenetické
vztahy druhti nalézanych v pobfeznich potocich ve Francouzské Guyan¢. ENTWISLE et al.
(2009) pracovali na rozsahlejSim souboru dat a rod se zde jevi jako siln¢ parafyleticky,
jednotlivé druhy jsou rozprostieny v ramci celého evolu¢niho stromu fadu. Autofi zde
ustanovuji novy rod Kumanoa, aby tuto parafyleti¢nost alesponn ¢astecné omezili. Nicméné
velky rod Batrachospermum, jehoz systematika byla doposud zalozena na morfologii

(KuMANO 2002, VIS et al. 1995), vyZaduje dalsi taxonomické revize (ENTWISLE et al. 2009).

2.3.2 Geografické rozsiteni
Podle rozsahlé monografie KUMANO (2002) bylo po celém svété popsano 107 druht r.

Batrachospermum. Po zkombinovani zde uvedenych udaji o rozsiteni téchto druhti s databazi

10



Algaebase (GUIRY & GUIRY 2009), Ize alesponi z&asti vypovidat o jeho biogeografii, 1 kdyZ je
samoziejmé, ze lidské znalosti o rozSifeni ¢i viibec o existenci jednotlivych druhd, jsou,
pfedevsim v tropech, pouze kusé. Dalsi komplikaci je dnes jiz zndmé parafyleticnost tohoto
rodu (ENTWISLE et al. 2009). Zajimavym faktem je, Ze cca 50 druhil je znamo pouze z typové
lokality a dalSich cca 20 bylo nalezeno pouze na nékolika lokalitdich v rdmci jednoho statu.
Vétsinou se jednd o lokality v tropickych regionech. Naopak vSechny druhy vyskytujici se v
Ceské republice patfi mezi kosmopolitni, podobny trend plati ziejmé obecné pro mirny pas
(plati i pro druhy uvadéné v ELORANTA & KWANDRANS (2007)). Endemismus je tedy vazan
na (sub)tropické regiony, da se tedy predpokladat, Ze zde jsou vhodné podminky pro speciaci.

Ze stejného souboru dat vychazi také mnohorozmérnd analyza nemetrického
multidimenziondlniho Skalovani NMDS, na obr. 4, kterd ukazuje miru podobnosti sloZeni
druhil v riznych ¢astech svéta. Druhy vyskytujici se v jihovychodni Asii se lisi od téch v
ostatnich castech svéta. V souvislosti s tim vyvstdva naptiklad otdzka, jakou polohu na
fylogenetickém strom¢ praveé tyto druhy zaujimaji. Dale muzeme sledovat podobnost na

urovni severni a jizni polokoule.

0,4+ .
sam

0,34

eur
0,2

=

o
I

jva

=

Coordinate 2
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-0,34

-0.44 .
* jam

05
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Coordinate 1

Obr. 4 Non-metric MDS ukazujici vzajemné podobnosti geografického rozsiteni druhii r.
Batrachospermum. Analyza byla provedena ve statistickém programu PAST (HAMMER et al.
2001), stress 0, pouzit byl Jaccardliv index. aus — Australie a Tasmanie, eur — Eurasie, jam —
Jizni Amerika, jva — jithovychodni Asie, sam — Severni Amerika.

Faktorti odpovédnych za soucasnou distribuci druhit po svét€¢ mize byt mnoho, a jejich
zjisStovani je velmi obtizné, zvlasté kdyZ neexistuje zadny fosilni zdznam. Z jiného uhlu se na
tuto problematiku divaji studie zabyvajici se fylogeografii jednotlivych druhti. VIS et al.
(2008) pomoci sekvenovani nekodujiciho tseku cox2-3, mezi geny pro podjednotky

cytochromoxidazového komplexu, zjistovali variabilitu téchto sekvenci v rdmci Severni a

Jizni Ameriky pro druh B. macrosporum. Nasli zde vyraznou dichotomii mezi vzorky z JiZni
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a Severni Ameriky a usuzuji, ze obé populace patrn¢ divergovaly jiz ddvno (mozna béhem
pozdniho Miocénu, kdy byly obé Ameriky propojeny koridorem) a ziistaly izolovany. V
Severni Americe byla velmi mald genetickd variabilita mezi jednotlivymi vzorky, to miZe
poukazovat na pomérné recentni kolonizaci. Naproti tomu v Jizni Americe byla nalezena
variabilita velkd (az 13%), Amazonie se tedy zda byt centrem diverzity. Studovali také
variabilitu v rdmci jednoho potoka a mezi potoky a ukazalo se, Ze populace z jednoho potoka

méla vétSinou stejny haplotyp, to ukazuje, ze patrn€ vznikla z jedné koloniza¢ni udélosti.

2.3.3 Zivotni cyklus

U rodu Batrachospermum sledujeme, podobné jako u ostatnich ruduch, tfifazovy Zzivotni
cyklus, jehoz modifikace u fadu Batrachospermales se nazyva Zivotni cyklus typu Lemanea
(KuMANO 2002), obr. 5. Diploidni sporofyt nazyvany stadium chantransia (chantransia-
phase) je samostatné zijici vlaknita stélka, silné pfipominajici rod Audouinella ztadu
Acrochaetiales (KUMANO 2002). V apikalnich bunkach vlaken dochézi k meiosi a vyrusta
odtud haploidni  gametofyt, ktery je predstavovan makroskopickou stélkou
s charakteristickymi, ¢asto 1 okem viditelnymi piesleny. Na ném se tvoii sam¢i (spermatangia
s bezbicikatymi spermaciemi) a sami¢i (karpogonium s vyénélkem trichogynem) pohlavni
organy. Po splynuti bunék se zacina rozvijet diploidni karposporofyt. Vldkna jej obrustajici
tvoii jakési kulovité uvary vramci presleni gametofytu, uvoliiuji se zné&j karpospory,
z kterych kli¢i chantransiové stadium.

Nékteré druhy mohou ve stadiu gametofytu tvofit monospory, tzn. nepohlavni haploidni

rozmnozovaci ¢astice. Nalézdme také jednodomé ¢i dvoudomé druhy.

karposporofyt

!

karpospora

gametofyt (n)

A, B, C - meiosis v
apikélnich bufikach
stadia chantransia

stadium
chantransia
(Eerné; 2n)

karpospora

Obr. 5 Haplodiplontni heteromorfni zivotni cyklus rodu Batrachospermum. Pievzato z ELO-
RANTA & KWANDRANS (2007), upraveno.
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3. EKOLOGIE

3.1 Obecné

V Severni Americe bylo prozkoumano 1000 potokd prvniho az ¢tvrtého fadu, v 51% z nich
byla nalezena ruducha a v 24% jich bylo dva a vice druhi. Maximalné¢ bylo pohromadé
nalezeno 6 druhli (SHEATH 2003). MnozZstvi nalézanych druhli se pravdépodobné odviji od
mnozstvi riznych mikrohabitati v daném misté. Tak v potocich s riznymi typy substratu,
riznou rychlosti proudu a variabilnimi svételnymi podminkami, pozorujeme narist diverzity
ruduch (ELORANTA & KWANDRANS 2007).

Jedna populace (napiiklad u rodi Batrachospermum ¢i Lemanea) Casto tvoii souvisly
porost na dné potokil. Stélky rostou pfichyceny na rlzny pevny substrat — kameny, Stérk,
vétve, ale 1 vodni stavby — mosty, jezy. Mohou rust i epifyticky, napf. na mechu ¢i jiné
ruduse (Audouinella sp.) (ELORANTA & KWANDRANS 2007).

V tekoucich vodach maji tendenci byt makroskopické a bentické. Obecné jsou mensi nez
moftské, naprostd vétSina ma velikost 1-10 cm. Nejcasteji se vyskytuji v rychle tekoucich
vodach, v Severni Americe je to 94% sladkovodnich ruduch (SHEATH 2003), ale nachazime je
i vjezerech a tinich (ELORANTA & KWANDRANS 2007). Tekouci vody jsou dynamickym
systétmem a vykazuji velmi specifické naroky na adaptaci riiznych zivotnich projevil (napf.

ey

zivotniho cyklu) organismii zde Zijicich. SHEATH (2003) pfedpoklada tfi zptisoby vzniku
forem zijicich v tekoucich vodach (lotic forms):

» specialisté, ktefi se v tomto prostiedi vyvinuli a jinde chybi

» generalisté, ktefi se vyskytuji v riznych typech prostiedi (Batrachospermum turfosum)

» migranti proti proudu z usti fek (Bangia atropurpurea)

3.2 Vliv faktori prostiedi

V nasich podminkach se rody Batrachospermum a Lemanea vyskytuji piedev§im v tocich
mensiho fadu, ty teCou Casto lesem. V opadavych lesich mlize byt sezonalita opadu (se svym
vztahem k ozafenosti, ale také k pfisunu organickych zivin do toku) dilezitym faktorem,
urCujicim sezénni vyskyt ruduch. Pravé svételny rezim, zahrnujici intenzitu, kvalitu svétla a
fotoperiodu, povazuje SHEATH (2003) za jeden z kliCovych faktort ovliviiujicich distribuci a
sezonalitu sladkovodnich ruduch (oddil 3.3.2). Stejny jev se projevil i v podrobné studii
celkového metabolismu ekosystému malého zalesnéného toku (ROBERTS et al. 2007). Faktorii
bezprostiedné¢ ovliviiyjicich zivot ruduch (a obecné organismil, piedevsim ptisedlych)
v tocich je celd fada a nikdy nepiisobi jen jeden samostatné. Svou roli zde hraje i Casova a
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prostorova skala (obr. 6). Veskeré¢ ,,chemické® vlastnosti vody (jako mnozZstvi rozpusténych
minerdlnich a organickych latek, plynt, pH, apod.) organismy do rizné miry ovliviuji a
podminuji jejich vyskyt na daném misté. DalSimi Ciniteli (spiSe ,,plisobiteli*) mohou byt jiz
zminéna ozafenost, podstatna pro fotosyntézu, ale také teplotni rezim toku (denni i sezonni
oscilace), hydrologicky rezim toku, snim souvisejici rychlost proudu, turbidita (zékal),
hloubka. Dulezity je také substrat a transport sedimentu (ALLAN 1995; LELLAK & KUBICEK
1991; SHEATH 2003). Mnoho z téchto faktorii a charakteristik se v ¢ase do rizné miry méni a
to jak periodicky, sezonng, tak i stochasticky. Plsobi spiSe ve svych extrémech a samoziejmé
zalezi také na méfitku naseho pohledu (ALLAN 1995). Rizné rody (respektive druhy) ruduch
vykazuji razné naroky na urcité faktory prosttedi. VétSinu ruduch nalézéme spiSe v pomaleji
tekoucich vodach (primérné 29-57 cm. s), ale napf. rod Lemanea se vyskytuje ve vodach
prudce tekoucich ( > 1 m.s ") (SHEATH 2003). Podobné vétsinu ruduch nalézidme v mirng
kyselych vodach s pH mezi 6 a 7, ale existuji vyjimky, napfiklad Hildebrandia je alkalifilni
(SHEATH 2003).
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Obr. 6 Vztah mezi rozmérovym a ¢asovym meéfitkem v dynamickych ekosystemech tekoucich
vod. Prevzato z ALLAN (1995), upraveno. Cervené je vyznacena obvykla velikost ruduch
v tomto prostiedi (1-10 cm).

Také biotické faktory ovliviuji vyskyt ruduch. Bylo vysledovano 38 druhd Zivocichii
konzumujicich sladkovodni ruduchy, byly to pfedevsim larvy jepic, chrostiki a posvatek,
v mensi mife 1 plzi a ryby. V souvislosti s tim vyvstava otazka, zda by tyto organismy mohly
hrat roli v §ifeni ruduch. Zivé kousky stélek ruduch byly nalezeny ve schrankach larev
chrostikti. V bentické zoné potokli také mize probihat kompetice o vhodny substrat (SHEATH
2003), i kdyz v tekoucich vodach je vzhledem ke stale se ménicim podminkdm (v ramci

mikrohabitatu), (obr. 6) spiSe epizodickd nez dlouhodoba (ALLAN 1995).
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3.3 Popula¢ni ekologie (zamé&feno na rod Batrachospermum)

Vzhledem k charakteru stélky makroskopickych ruduch a jejich narokiim na stanovisté,
neni vymezeni populace takovym problémem, jakym je u jednobunécnych tas. Diky tomu se
ruduchy jevi jako dobry predmét populacéné-ekologickych studii. Ty jsou provadény na

riznych arovnich.

3.3.1 Mikrohabitat a struktura stélky

Bezprostfedni vliv faktord prostiedi na stélku a celkovou hustotu populace sledoval
NECCHI (1997) na ¢tyfech populacich Batrachospermum delicatulum v Brazilii. K tomu byla
pouzita kvadratova metoda (quadrat technique), ktera spociva v odhadu procentualniho
pokryvu makroskopického perifytonu, pomoci kruhti rozdélenych na ctvrtiny (NECCHI et al.
1995). Tato metoda je hojné uzivana ve studiich populaéni ekologie ruduch. V kazdé¢ ¢tvrting
kruhu (o priméru 20 cm) byl odhadnut pokryv a spocitan prumér pro kruh. V ném byly také
in situ zmé&feny proménné — teplota, zakal, konduktivita, pH, rozpustény kyslik, rychlost
proudu, hloubka a ozéafenost. Z mist mimo kruznici byl odebrdn vzorek pro laboratorni
zpracovani — zjisténi délky stélky, priméru stélky a délky internodia u Batrachospermum,
délky vlakna a bun¢k u Audouinella (¢i stadia chantransia). Déle byly sledovany oteviena ¢i
uzaviena forma stélky (dense, open — podle postaveni pieslentl) a reprodukéni charakteristiky
(jednodomost, dvoudomost a mira oplodnénosti karpogontl). Testovanim vztahii riznych
proménnych byl prokédzan pomérné velky rozsah mikrohabitatovych podminek, ve kterych se
B. delicatulum vyskytuje, coz koresponduje sjeho hojnym vyskytem (prostorovym i
casovym) v brazilskych potocich. Oteviena forma stélky souvisi s niz$i rychlosti proudu, da
se tedy predpokladat prestavba stélky jako mechanismus adaptace na mikrohabitatové Grovni
(NECcHI 1997).

Podobna studie byla provedena i pro druh Compsopogon coreuleus (NECCHI et al. 1999).
Navic byl sledovan typ substratu. Ukézalo se, ze vysSi pokryv je u substratu tvorené¢ho
makrofyty.

Obecné lze fici, ze je velice problematické vysledovat proménnou prostiedi, ktera je pfimo
odpovédna za nékterou charakteristiku stélky. Vysledky obou zminénych praci jsou velmi
nejednoznacné. Obvykle se statisticky prokaze jista zavislost naptiklad na dvou populacich,
ale na tfeti jiz ne. Interpretace takovychto jevil vede ke zjiSténi, ze stélky ruduch jsou velmi
plastické a jejich variabilitu nelze postihnout jen jednim ¢i nékolika mélo faktory prostfedi.
NECCHI et al. (1999) pise, ze morfometricka plasticita (variations) a jeji vztah k fyzikalnim

proménnym nam odhaluje nékteré individudlni charakteristiky kazdé populace. To indikuje
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specifické adaptace. Dale uvadi, Ze presto lze vysledovat trendy — napt. vétsi stélky produkuji
vice monosporangii, dale Ze existuje pozitivni korelace mezi délkou a primérem stélky. Ty
jsou ale velmi obecné, a zdd se, ze vyplyvaji spiSe zdaného stavebniho planu téchto
organismu, nez z ekologickych adaptaci. Podobny zavér l1ze vyvodit z obdobné prace o jiné

skupiné makroskopickych sladkovodnich fas, ¢eledi Characeae (VIEIRA & NECCHI 2002).

3.3.2 Sezonnost populaci a ekologie rozmnoZzovani

Fenologie, tedy vliv pribéhu roku (sezény) na zivot organismu, se ve zna¢né¢ mife
projevuje i u sladkovodnich ruduch. Béhem sezony se méni (kolisd) mnoho faktori prostiedi,
a to nejen v temperatnich oblastech, ale 1 v tropech. Méni se faktory abiotické 1 biotické. Je
pravdou, Ze voda je pro Zivot obecné prostiedim stabilnéjSim a piedvidatelngjSim nez
terestrické prostfedi. O to vice to plati pro vodu tekouci, ta v zim¢ obvykle nezamrza, a
zvlaste blizko pramene jeji fyzikalni vlastnosti obvykle nevykazuji velké vykyvy. Presto i zde
musi zivot ¢elit zménam, a to jak tém vyplyvajicim z pfirozeného kolobéhu pro dané uzemi
(rocni obdobi — rGzny pfisun srdzek — zména pritoku, zména turbidity atd.), tak zméndm
stochastickym (disturbance).

Jak bylo feceno dfive, svételny rezim je jednim z kli¢ovych faktorti ovliviiujicich distribuci
a sezonnost ti¢nich ruduch (SHEATH 2003). Tento rezim je Casto podminén zastinénosti
okolnimi stromy. V temperatnich oblastech, se diky opadu listi na zimu, velmi podstatné
méni mnozstvi svétla dopadajiciho na povrch vodni hladiny. Mizeme zde pozorovat, Ze
vétSina ruduch vykazuje nejvyssi rist, biomasu a reprodukci mezi pozdnim podzimem a
casnym létem (SHEATH 2003).

V jihovychodni Brazilii (tropicky region) byla provedena studie sezonni dynamiky ruduch
vramci celého povodi feky Preto (NECCHI 1993). Studovéno bylo celkem 22 segmentl
ruznych toktl, v nich byly ustaveny stalé desetimetrové transekty, na kterych byly rizné ¢asto
(mésicne€, dvakrat mesicné Ci dvakrat roén¢) méfeny faktory prostiedi. Byla také odhadovana
procentudlni pokryvnost a frekvence vyskytu (transekt byl rozdélen po jednom metru na deset
¢asti, pocet Casti s vyskytem byl vztazen k deseti) urcit¢ho druhu. Tyto udaje byly zménény
v jakousi semikvantitativni (rating) skalu, ktera byla korelovana s faktory prostiedi. Teplota,
rychlost proudu, ozafenost a turbidita vysvétlily 50-81 % celkové sezonni variability ve
vyskytu jednotlivych druhti ruduch. U rodu Batrachospermum se jako hlavni faktory jevily
teplota a ozarenost (spolu vysvétlily 49-66 % variability). Gametofyty rodu Batrach-spermum
byly nachazeny také od pozdniho podzimu do brzkého jara (kvéten az zafi na jizni polokouli),
pro tuto oblast je to obdobi sussi. Naopak chantransiové stadium (sporofyt) bylo pozorovano
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behem celého roku a v mnohem S$irSim rozsahu fyzikadlnich podminek nez gametofyt. To
Necchi vysvétluje tim, Ze gametofyty fddu Batrachospermales maji vys$i pozadavky na
svétlo. V 1ét€ je sice vySSi ozarenost, ale je i vétsi zastinéni a vyssi hladina vody a turbidita.
Zima je tedy pro rozvoj gametofytu piithodnéjsi. U druhu Compsopogon coreuleus, z primarné
tropického fadu Compsopogonales, byla sezonnost vyraznd méné, druh byl pozorovan po cely
rok, ale v zimé také s vice pocetnymi populacemi. Podobné trendy byly sledovany i u dalSich
druhu, napft. Sirodotia suesica, Batrachospermales (CARMONA et al. 2009).

Zda se, ze vysledné rozlozeni vyskytu riznych Zivotnich fazi do sezony je podminéno vice
faktory. Vyskyt gametofytu tedy koreluje s vysokou ozarenosti, nizkou teplotou vody, a
vys$$im obsahem rozpusténého kysliku (HIGA et al. 2007).

Velmi dalezitym faktorem je jisté také samotny (mikro)habitat a jeho konkrétni klimatické
poméry. HIGA et al. (2007) studovali sezoénnost vyskytu gametofytu u Thorea okadae. Na
ostrové Kjusu na jihu Japonska byl vyskyt siln¢ sezénni — gametofyty byly pozorovany od
zaii do dubna. Jejich dalsi neptfitomnost byla ddna do souvislosti s velkym zvySenim srazek
v tomto obdobi. Jinak to bylo pozorovano u T. hispida ve Velké Britanii (SWALE 1962, v
HIGA et al. 2007), v naviga¢nim kanéle (se stabilnim pratokem) byl gametofyt pozorovan po
cely rok. Asezonni, €ili celoroéni vyskyty gametofytt jsou znamy i u rodu Batrachospermum.
Z toho vyplyva, ze v Japonsku je tento celoro¢ni vyskyt patrné znemoznén silnymi desti a tim
1 zvySenou rychlosti proudu. Existence sporofytu, ktery je mensi a 1épe odolavéa rychlému
proudu, tedy mozna je adaptaci na tyto podminky.

Sladkovodni ruduchy jsou kosmopolitni pravdépodobné i diky tomu, jak plasticky je tento

systém zivotnich fazi.

3.4 Sukcese spolecenstev

Sukcesi rozumime nesezonni, smérovany a spojity proces kolonizace a zaniku populaci
jednotlivych druhli v uréitém misté (BEGON et al. 1997). Je jist¢ zajimavé ptat se, které
charakteristické vlastnosti urCitého organismi (v nasem piipadé¢ makroskopickych fas) jsou
odpovédné za ulohu, kterou hraji v tomto komplexnim procesu vyvoje spolecenstva. Obecné
se obvykle udévaji charakteristiky jako rychlost rustu ¢i konkurenceschopnost, nejinak je
tomu i v naSem piipadé¢.

Pozoruhodna je role sladkovodnich ruduch v sukcesi makroskopickych bentickych
spolecenstev tekoucich vod. Touto problematikou se zabyvali v tropickém regionu Brazilie
BORGES & NECCHI (2008). Autofi mluvi o tzv. sezénnich sukcesnich udalostech (annual

succesion events), pti kterych vétsinou nedochazi (v zavislosti na pravidelnych vykyvech
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klimatu) ke zménam slozeni spoleCenstva, ale pouze ke kvantitativnim zméndm hustoty
jednotlivych populaci, ¢i v pfipadé ruduch, k vyskytu riznych fazi Zivotniho cyklu. Tyto
udalosti jsou pfedmétem vice studii (viz vySe oddil 3.3.2).

Jejich hlavni pozornost je vSak zaméfena na jinou urovein vyvoje spolecenstva —
rekolonizaci iseku potoka stizeného disturbanci. Byly stanoveny tii cile této prace.

» Popsat kratkodobou (70 dni) ekologickou sukcesi spolecenstva makroskopickych tas
po umélé disturbaci (odstranéni stélek).

* Porovnat charakteristiky tohoto spoleCenstva (napi. druhové slozeni, hustota) v
pocatecnich a kone¢nych fazich experimentu.

* Porovnat dynamiku sukcesniho procesu mezi dvéma polovinami experimentalniho
useku. Jedna byla kompletné zbavena makroskopického porostu fas (CDS completely
disturbed segment), druha jen v n¢kolika mistech (PDS partly disturbed segment) od
sebe oddélenych neporusenym porostem.

Autoti diskutuji, zda je sukcese makroskopickych ftas v tekoucich vodach jevem
zabyvajicimi se touto problematikou, dochazeji k tomu, ze predevsim zalezi na Skale, na které
tyto jevy pozorujeme (obr. 6). Pravé v kratkodobém méfitku (na které byla tato prace
zamétena, lokality byly navstévovany kazdy tyden) se projevuje to, ze podobné jako u
cévnatych rostlin, mizeme u makroskopickych fas vysledovat jisté charakteristiky, které je
predurcuji k té ¢i jiné roli ve vyvoji spolecenstva.

Byly vymezeny tfi typy ekologickych strategii kolonizace uvolnéného prostoru — brzké,
indiferentni a pozdni sukcesni stadium. Ruducha Batrachospermum delicatulum byla
ohodnocena jako pozdné sukcesni stadium, coz koresponduje s vétSi velikosti a vySsi
komplexitou stavby stélky, nizsi rychlosti ristu a mensimi vrcholy (peaks) nartistu biomasy
béhem sledované periody. V useku CDS jeji opétovny rozvoj zacal 50. den trvani
experimentu. Naproti tomu pokryvnost rané sukcesni (pionyrské) zelené fasy Oeogonium zde
rostla jiz od 7. dne exponencidlné az do dne 50., kdy se zacala prudce snizovat.

Podstatny je rozdil mezi kompletné a castecné disturbovanymi c¢astmi. V c¢asteéné
disturbované polovin¢ PDS nedoslo k tak rapidnimu rozvoji r. Oedogonium a celkova
pokryvnost byla také znateln€ niz$i nez u poloviny druhé. Vzhledem k tomu, Ze naprosté
vétSina vnéjSich faktorti a zdroji plsobicich bezprostiedné na rozvoj spolecenstva byla v
obou ¢astech velmi podobnd, autofi vysvétluji tento jev mikrohabitatovymi rozdilnostmi.
CDS segment toku neskytal zadna chranénd refugia a umoznil rozvoj rychle rostoucich

kolonizatori (BORGES & NECCHI 2008).
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Prace se ale vice nezabyva tim, odkud dochazi k rekolonizaci, ¢i ptitomnosti nebo
rozmisténim fas nad sledovanymi useky. Odstranéni porostu v horni ¢asti toku by mohlo
pomoci k zodpovézeni otazky, jakym zpiisobem se ruduchy $iii proti proudu, piipadné jaké
jiné organismy jim v tom napomahaji (KRISTIANSEN 1996).

Ve sledované dob¢ doslo k navraceni pavodni druhové bohatosti, ale dalsi charakteristiky,
jako naptiklad procentudlni pokryvnost, nedosdhly stavu pted zapocetim experimentu
(BORGES & NECCHI 2008).

Jiny pohled, ve vétSim prostorovém i ¢asovém meétitku, na tento soubor jevil piinasi
SHEATH (2003). Mluvi o tom, ze pravé nerovnovaha, kterd stile panuje v ekosystémech
tekoucich vod, umoziuje soucasny vyskyt vétSiny sukcesnich stadii a tim i1 vice zivotnich
forem ruduch. Doklada to tim, Ze naptiklad v temperatnich a boredlnich oblastech jsou casto
spolu nalézany druhy cCeledi Lemaneaceae a Audouinella hermanni, pti¢emz Audouinella

muze byt jak epifytickd na Lemaneaceae, tak epiliticka.
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1. PRAKTICKA CAST

1. Uvop

Sladkovodni ruduchy jsou svym vyskytem vazany na specifické biotopy. Diky jejich
vyskytu ptfedev§im v oligotrofn€jSim prostiedi, se snimi dnes, kvuli antropogennimu
znedisténi mnoha toki, malokdy setkame. V Ceské republice jsou v recentni dobé studovany
rody Lemanea a Paralemanea, o vyskytu jednotlivych druht a jejich rozsifeni u nas uz tedy
mame lepsi predstavu (KUCERA & MARVAN 2004; KUCERA et al. 2008). Rod Batracho-
spermum je vsak stale velkou neznamou. Tato skutecnost souvisi jisté i s tim, Ze urovani do
druhu je u tohoto rodu obtizné a ne vzdy mozné.

Cilem praktické ¢asti mé prace bylo lépe poznat diverzitu ruduch (se zaméfenim na rod
Batrachospermum), pfedev$im na nasem tzemi a ziskat vhled do zptisobi jejich determinace
(oddily 2.1, 3.1). Dalsim cilem bylo na vybrané lokalit¢ sledovat sezonni dynamiku dané

populace r. Batrachospermum a pokusit se porozumét tomu, co ji podminuje (oddily 2.3, 3.2).

2. METODIKA

2.1 Jednorazové sbéry a determinace

Jednorazové sbéry riiznych druht sladkovodnich ruduch byly provedeny v rozmezi podzim
2008 az jaro 2010. Na lokalitach byly vzorky odebrany a nésledn¢ v laboratofi fixovany
lugolovym roztokem. Na nékterych lokalitach bylo také zméteno pH pomoci kombinovaného
méticiho pfistroje Combo HI 98130. K pofizeni fotografii fas ve svételném mikroskopu
Olympus CX 31 byl pouzit fotoaparat Olympus C-5060 wide zoom. Snimky jsem upravovala
pomoci programti Adobe Photoshop CS3 Extended (1990-2007 Adobe systems incorporated),
Adobe Photoshop Elements 5.0 (1990-2006 Adobe systems incorporated) a Microsoft
Malovéni (1981-2001 Microsoft Corporation).

K urovani jednotlivych vzorkli jsem uzivala literaturu — ELORANTA & KWANDRANS

(2007); KUCERA & MARVAN (2004); KUMANO (2002); STARMACH (1977).

2.2 Charakteristika lokalit
Lokality (zemépisné soufadnice a nadmoiska vyska) nalezi sladkovodnich ruduch jsou
zobrazeny v tabulce (tab. 3) a na mapce Ceské republiky (obr. 7). Mimo Ceskou republiku se

nachazi lokalita ¢. 3, jednd se o jezero v Akvitanii, jihozédpadni Francii. Nalezy ¢. 8, 9 a 10
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jsou z tekouci vody v blizkosti raselinist. Lokalita ¢. 7 je maly rybnik s kyselym pH

nachazejici se ve vrchovisti v Krusnych horach. Ostatni nalezy jsou z oligotrofnich potokl

nizsiho fadu, obvykle tekoucich lesem.

Tab. 3 Mista nalezd jednotlivych taxond sladkovodnich ruduch. Pfibliznd nadmotska vyska
(m n. m.) byla zji$téna s pomoci mapového serveru http://mapy.crr.cz.

taxon lokalita zem. Sitka zem. délka nadm. vyska
Audouinella hermanii

1 Bily Halstrov 50°14'14" N 12°14'3" E 543 m
Audouinella sp.

2 Ric¢ka 50°12'56"N 16°27'35"E 662 m
Batrachospermum atrum

3 Lac de Biscarrosse et de Parentis 44°23'6"N 1°1122"W
Batrachospermum gelatinosum

4 Divoka Desna 50°5'43"N 17°9'47"E 700 m

5 Dolnozlebsky potok 50°49'47"N 14°11'8"E 401 m

6 Kosatky 50°19'17"N 14°40'4"E 198 m
Batrachospermum turfosum

7 Rolavsky rybnik 50°2329"N 12°37'50"E 906 m
Batrachospermum sp. 1

8 Rejviz - u Velkého mech. jez. 50°13'19" N 17°16'59"E 760 m
Batrachospermum sp.

1 Bily Halstrov 50°14'14" N 12°14'3" E 543 m

9 Borkovicka blata 49°14'6" N 14°3727"E 426 m

10 Biehyiisky potok 50°3426"N 14°4036"E 265 m
Hildebrandia rivularis
11 Davle 49°53'33"N 14°24'46"E 210 m

Lemanea fluviatilis

2 Rigka 50°12'56"N 16°27'35"E 662 m

Obr. 7 Mapa Ceské Republiky s vyznadenymi lokalitami nalezu sladkovodnich ruduch. Cisla

odpovidaji ptitfazeni v tab. 3.
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2.3 Sledovani sezonnosti a charakteristika lokality u obce Kosatky

Lokalita u obce Kosatky byla vybrana ke studiu sezonnosti, tedy ke dlouhodobégjsimu
sledovani dané populace Batrachospermum gelatinosum. Lokalita byla navstivena 6x
v rozmezi jednoho roku (duben 2009 - bfezen 2010). Naplanovanad byla metoda zjistovani
poctu jedincu (stélek) na délkovy usek 2 m toku 1 mikroskopicka analyza kontrolnich vzorka
v laboratofi (zjiStovani poctu karposporofyti na pteslen, vzdéalenost pfeslenti od sebe, Sitka
pteslentl).

Lokalita se nachéazi v historické bazantnici, kterd ma charakter luzniho lesa, je zde vétsi
mnozstvi prament, potoky se vlévaji do Kosateckého potoka. Jedna se o limnokren, pramen
zde tvorti nejdiive tinku a teprve poté na ni navazuje pramenny odtok hypokrenon (LELLAK &
KUBICEK 1991). Batrachospermum bylo nalezeno pouze v jednom prameni (na okrajich tanky
prichyceno ke kofenlim okolnich stromtl) a na néj navazujici pramenné struzce. Po useku
ptiblizné 15 m pfirozeného toku je pramenna struzka regulovana do betonového koryta
s métidlem pratoku (obr. 8). Nasledné teCe potok opét piirozenym korytem. V fijnu 2009 bylo
v tinice naméfeno pH 7,15. Ve stejné tiince byla nalezena také dalsi makroskopické fasa,

Chara sp., jeji pritomnost poukazuje na nizky obsah znecisténi (KALINA & VANA 2005).

R - i’ 7 T B

Obr. 8 Lokalita €. 6 (u obce Kosatky). a — pohled na limnokren; b — regulovana ¢ast toku.

3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Nalezené taxony

Audouinella sp. Bory (1823)

Ptfevazné motsky rod s izomorfni rodozménou (HOEK et al. 1995). M4 vétvenou vlaknitou
stélku, bez slizovitého obalu, velkou do 20 mm, tvoii (mnohdy jasné &ervené) trsy. Casto ma

na apexu vlaken pfitomna monosporangia. Roste epiliticky nebo epifyticky, naptiklad na
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mesich ¢i stélkach jinych ruduch. Nejcastéji byva nalézdna v tekoucich vodéach s neutralnim
pH (ELORANTA & KWANDRANS 2007). Jeji diivéjsi nazev Chantransia upomina na velkou

podobnost se sporofytem fadu Batrachospermales.
:’77(( ~ ' “\' y 4 4 t’_;!' $3 o

Obr. 9 Audouinella sp. a — pohled na ¢ervenou stélku druhu A. hermanii z lokality ¢. 1, kde
rostla prichycend ke klaciku, Sipky ukazuji monosporangia; b, ¢ — A. sp. rostouci na jiné
ruduse rodu Lemanea z lokality ¢. 2.

Batrachospermum atrum Harvey (1841)

Tento druh spada do sekce Setacea, kterou charakterizuje redukce pieslent. Stélky tohoto
druhu mohou byt jednodomé i dvoudomé, sekundarni vldkna (tzn. ta, kterd vyrastaji mezi
piesleny) jsou pocetna, apikalni buiiky stélky jsou obnazené. Kortikalni vldkna (tzn. fady
bunék pokryvajici centralni osni vldkno) velmi dobie vyvinuta, karposporofyt polokulovity,
stélka mize pripominat rod Sirodotia (ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUMANO 2002).

Vyskytuje se epiliticky ¢i epifyticky v alkalifilnich, oligotrofnich vodach. V Evropé je
znam z vice statli, u nas zatim nebyl nalezen (ELORANTA & KWANDRANS 2007; LEDERER &
LHOTSKY 2001).

Obr. 10 Batrachospermum atrum, Francie. a — pohled na stélku s redukovanymi piesleny;
Sipka ukazuje polokulovity karposporofyt; b — vy¢nivajici trichogyn; ¢ — obnazené apikalni
bunky zakladajici se bo¢ni vétve.
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Batrachospermum gelatinosum De Candolle (1801), syn. B. moniliforme

Typovy druh rodu patii do sekce Batrachospermum, ktera je vymezena kulovitymi
karposporofyty na stopce neliSici se od ostatnich vldken. Samotny druh charakterizuje
kombinace vice znakl. Je to naptiklad jednodomost, absence monosporangii, 1-11 malych
karposporofytii uvnité pfeslenu, trichogyny kyjovité ¢i kopinaté (clavate, lanceolate),
spermatangia ne na involukralnich vldknech (tzn. téch vyrlstajicich v bezprostfedni blizkosti
karpogonia), tvar preslent je variabilni (ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUMANO 2002).

Je to nejCastéji se vyskytujici druh r. Batrachospermum v Evropé. Roste epiliticky ¢i
epifyticky v tekoucich vodach i jezerech, preferuje alkalifilni vody, zije jak ve vodach
oligotrofnich, tak i ve vodach vice bohatych na ziviny (ELORANTA & KWANDRANS 2007).

Preferenci mirn¢ alkalifilnich vod potvrzuji 1 lokality ndlezu — na lokalité¢ €. 5 jsem
naméfila (pii jednordzovém méfeni) pH 7,4 a na lokalité ¢. 6 pH 7,15. Celkovy habitus stélky,

barva i tvar preslentil jsou znaky velmi variabilni (obr. 11).

" L v JB v , R
. N o
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Sauani WERFE - g P~
Obr. 11 Batrachospermum gelatinosum. a, b — makroskopické pohledy na stélky v pfirozeném
prostiedi; ¢, d — dobie vyvinuté piesleny s Cetnymi kulovitymi karposporofyty (oznaceny
Sipkami); e — trichogyny a na nich pfichycené spermacie; f — trichogyn se spermaciemi,
oplodnény karpogon — vyvijejici se karposporofyt. Lokality: a —¢. 5; b, d, e, f— €. 6; ¢ — €. 4.
Meéritko: b—1 cm; d — 200 um; e, f— 20 pm.

4

h
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Batrachospermum turfosum Bory (1808), syn. B. vagum

Sekce Turfosa je charakterizovana piisedlymi karpogonii, prodlouzenym kuzelovitym
(conical) trichogynem, v pteslenu je obvykle jen jeden velky karposporofyt, ktery je tvoren
dvéma typy vlaken.

Samotny druh nemé redukovanou délku vldken v preslenech (jak je tomu u podobného
druhu B. keratophytum, ktery se u nas také vyskytuje (LEDERER & LHOTSKY 2001)), primarni
vladkna (tzn. vychdzejici z preslentl) jsou tvoiena zftady 8-17 bunék. Tvar pfeslent je
variabilni. Jsou zde pfitomna Cetnd obvejcita (obovoidal) monosporagia. Karposporofyty
nejsou u tohoto druhu pozorovany (ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUMANO 2002).

Vyskytuje se v oligotrofnich, kyselych, prevazné stojatych vodach (ELORANTA &

Obr. 12 Batrachospermum turfosum. a, b — vzhled stélky s nevyrazné oddélenymi ptesleny a
pseudodichotomickym vétvenim; ¢ — monosporagia, d — zakladajici se nova vétev.

Batrachospermum sp. 1
Nalez z potoka blizko u Velkého mechového jezirka u obce Rejviz, v pohoti Jeseniky. Na
stélce jsem nenalezla sami¢i rozmnoZzovaci organy. Svym celkovym habitem velmi pfipomina

dvoudomy druh B. arctuatum, ale k ur€eni je nutné zhodnotit generativni znaky obou pohlavi.

Obr. 13 Batrachospermum sp. 1. a, b, ¢ — vzhled stélky a tvar pteslent.
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Hildebrandia rivularis J. Agardh (1851)
Ruducha s krustozni stélkou, tvotici makroskopické kruhovité Cervené skvrny (circular
discs) na kamenech v zastinénych castech potokd a fek. Je alkalifilni a snese 1 vetsi miru

zneCisténi vody nez jiné ruduchy (ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUMANO 2002).

Obr. 14 Epiliticky narost ruduchy Hildebrandia rivularis. Méfitko 1 cm.

Lemanea fluviatilis C. Agardh (1811)

Stélka jednoosd, valcovitd, pseudoparenchymatickd, velkd 5-30 cm, na bazi stopkatd
(stalked), vétvena asi v 40% populace, tmavé fialova az tmavé hnéda, po celé délce se
postupné zuzujici. Spermatangialni papily v poctu 3-4 na nodus, jsou vystouplé a usporadané
ve zietelnych polickach (patches), netvoii tedy krouzky (rings) kolem celého obvodu
(ELORANTA & KWANDRANS 2007; KUCERA & MARVAN 2004; KUMANO 2002).

Tato ruducha roste epiliticky v rychle tekoucich ( > 1 m.s ™), oligotrofnich vodach
(ELORANTA & KWANDRANS 2007; SHEATH 2003). V Ceské republice byly recentné nalezeny
3 druhy rodu Lemanea a Paralemanea, L. fluviatilis je z nich nejhojné&jsi, vyskytuje se
predevsim v horskych oblastech. Byva nalézéna také na jezech (KUCERA & MARVAN 2004;

KUCERA et al. 2008).

Obr. 15 L. fuviatilis v potoce Ri¢ka v Orlickych horach. a — makroskopicky pohled; b — nodus
se spermatangialnimi papilami; ¢ — stopka, je zde také epifyticka Audouinella sp..
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3.2 Pozorovani sezéonni a epizodické dynamiky populace Batrachospermum gelatinosum

Populace Batrachospermum gelatinosum v pramenisti u obce Kosatky je mistné rozdélena
na dva useky toku. Jedna ¢ast populace se nachazi v tince (obr. 8a) a dalSich cca 5-ti metrech
pramenné struzky. Druha ¢ast se nachdzi na dné betonového koryta regulované ¢asti toku
(obr. 8b) asi 10 m dal po proudu. Tyto dvé ¢asti populace reagovaly odlisSné na ménici se
podminky v rédmci sezonniho vyvoje. To, ze byly oddéleny usekem bez makroskopicky
viditelnych stélek, mize byt zpisobeno tim, ze pravé tento prostiedni usek je otevienéjsi a
lehce zde dochazi k erozi bieht, slouzi také jako napajedlo pro lesni zvéf.

Ve svém pozorovani (a planovaném kvantitativnim zpracovani) jsem se chtéla zaméfit na
vymezeny, 2 m dlouhy tusek pramenné struzky, kde se zdala byt hustota populace dostate¢né
velkd. V Cervnu 2009 jsem zde napocitala cca 60 stélek. V tomto Useku se vSak nejvice
projevil zdsadni vliv boufek na ekosystém malych pramennych toki a v ervenci 2009, kratce
po velkych letnich boufich, jsem zde jiz nenalezla stélku zadnou. Piimo v tince nékteré stélky
zustaly, patrné diky nizsi rychlosti proudu a diky chranénosti pted erozi koryta.

Tento prudky vykyv ve vyskytu makroskopickych stélek velice dobie shoduje s praci
ROBERTS et al. (2007). Ze soustavného sledovani riznych proménnych v malém zalesnéném
pramenném toku v mirném pasu zjistili, ze hruba primarni produkce (¢innost autotrofnich
organismtl) je velice ovliviiovana pravé témito epizodickymi udalostmi, spojenymi s prudkym
navySenim priitoku a tedy i rychlosti proudu.

Vedle toho hraji velkou roli i pravidelné sezonni zmény. Hlavnim cinitelem v regulaci
autotrofni produkce je mnozstvi dopadajiciho, fotosynteticky aktivniho, zateni. To je
urcovano olisténim stromu v riparianu (tzn. okolo toku). Nejvyssi je produkce na jate, kdy se
zvySuje mnozstvi zafeni a stromy jeSt€ nejsou olistény (ROBERTS et al. 2007). S tim
koresponduje mé pozorovani velké populace na jate 2009 a postupné navraceni k tomuto
stavu z ledna az brezna 2010, kdy se poprvé (od 1éta 2009) objevuji stélky i na vymezeném
2m useku toku a opét v pomérné velké abundanci.

Na podzim jsem sledovala téméef naprosty pokryv toku spadanym listim, gametofyty
nebyly pfitomny. I kdyz tedy je zateni pronikajici korunami pomérné velké, praveé tento spad
brani jeho pruniku k vodnim autotroftim a tim jejich rozvoji, ten samy jev také pozorovali ve
studii ROBERTS et al. (2007).

Z toho vyplyva, Ze sezénni dynamika populace Batrachospermum gelatinosum je soucasti
komplexnich jevli na urovni ekosystému. Jeho vyskyt koresponduje s obecnéj$imi trendy

sledovanymi na primarnich producentech v malych tocich v mirném pasu.
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Zajimavy je jisté fenomén obnovy stélek gametofytii po naprostém disturbovani bourkami.
Je zjevné, a z mych pozorovani to také vyplyva, ze r. Batrachospermum musi vladnout velmi
ucinnymi zpusoby rekolonizace a takovou vyvojovou plasticitou, aby mohl v téchto

dynamickych systémech pietrvat.

IV. ZAVER

Sladkovodni ruduchy jsou pozoruhodné organismy. B&hem zivota se musi vyporadavat s
mnoha nastrahami prostiedi, to jim zjevné umoziuje velika plasticita riznych fenotypovych
projevi. Dynamika populaci ruduch vypovida nejen o jejich vlastnim souboru adaptacnich
vlastnosti. Mizeme se z ni také poucit o obecnych procesech, které jsou, v daném biotopu,
uréujici pro celé spole¢enstvo. Znalosti o vyskytu r. Batrachospermum v Ceské republice jsou
nedostacujici. Nevime, jaké druhy jsou soucasti nasi fasové flory, a nezname jejich rozsiteni.
HIubsi poznani by nam ptitom mohlo napomoci k lep§imu porozuméni jejich ekologie a

evoluce, a tim 1 lepSimu nahlédnuti do pfibéhu Zivota.
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