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ABSTRAKT

Globalni vyskyt fady druht sladkovodnich sinic a fas je diikazem jejich snadného Sifeni.
U vétSiny z téchto mikroorganismi vSak piesné transportni mechanismy nejsou znamy.
Bakalaiska prace predstavuje jednotlivé mechanismy, které mohou byt za Sifeni
sladkovodnich sinic a fas zodpovédné. Zahrnuje informace o Ctyfech hlavnich zplisobech
transportu, jimiz jsou Siteni vodou (hydrochorie), transport prostfednictvim atmosférického
proudéni a vétru (anemochorie), $ifeni zivoclichy (zoochorie) a ¢lovékem (antropochorie),
ktery se zejména v posledni dobé na transportu sladkovodnich sinic a fas taktéz podili. Prace
dale charakterizuje adaptacni mechanismy, jez zajiStuji sinicim a fasam uspéch pfi osidlovani
novych stanovist, a pojednavd o moznych disledcich schopnosti Sifeni pro distribuci
mikroorganismti. V soucasné dob¢ totiz dochdzi ke stfetu protichidnych nazord -
kosmopolitni rozsifeni versus vyskyt endemickych druhli. Pfes svou dulezitost nejsou

mechanismy Sifeni sladkovodnich sinic a fas tak prostudovanou oblasti, jak by se mohlo na

prvni pohled zdat.

Klicova slova: sladkovodni fasy, sinice, mechanismy S$ifeni, spory, cysty, distribuce

mikroorganismu, hydrochorie, anemochorie, zoochorie, antropochorie



ABSTRACT

Global occurrence of many species of freshwater cyanobacteria and algae shows, that they are
dispersed easily. However, the exact transport mechanisms are not known for most of these
microorganisms. This bachelor thesis introduces various mechanisms that could be
responsible for the dispersal of freshwater cyanobacteria and algae. It includes information
about four main methods of transport, which is dispersal by water (hydrochory), transport
through atmospheric circulation and wind (anemochory), dispersal by animals (zoochory) and
by human (anthropochory), who is recently also involved in the transportation of freshwater
cyanobacteria and algae. The thesis also summarizes adaptation mechanisms that enable
cyanobacteria and algae to colonize new habitats successfully, and discusses possible
implications of the dispersal ability for the distribution of microorganisms. Currently there are
two contradictory views — cosmopolitan distribution and the occurrence of endemic species.
Despite their importance the dispersal mechanisms of freshwater cyanobacteria and algae are

less-studied than it might seem at first sight.

Key words: freshwater algae, cyanobacteria, dispersal mechanisms, spores, cysts, distribution
of microorganisms, hydrochory, anemochory, zoochory, anthropochory
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1. Uvob

Vyskyt stejnych druhii sladkovodnich sinic a fas na lokalitach po celém svété je
projevem snadného transportu téchto mikroorganismii. U vétSiny z nich vSak konkrétni
transportni mechanismy nejsou znadmy. Jejich znalost je pro pochopeni soucasného rozsiteni
této skupiny organismu dulezita.

Jednou z modelovych oblasti pro studium zpiisobt Sifeni organismil je ostrov sopecné¢ho
ptavodu Surtsey, ktery vznikl vlivem podmotské erupce v roce 1963 nedaleko Islandu. Ostrov
se po snizeni sopecné aktivity stal idedlnim mistem pro studium kolonizace nové vzniklych
lokalit — nejen z hlediska sladkovodnich sinic a fas, ale i pro vyzkum ekologie dalSich
kolonizujicich organismu. Jen n€kolik mdlo let po vzniku ostrova zde bylo pozorovéano velké
mnozstvi riiznych druhti fas (Schwabe 1970). Dalsi neméné vyznamnou modelovou oblasti je
Antarktida. Ledova a snéhova pokryvka zde pro zivot mikroorganismi poskytuje unikatni
podminky. Z geografického hlediska mikroorganismy zijici na Antarktidé byly a jsou po
dlouhou dobu fyzicky a tudiz 1 geneticky a evolu¢né izolovany od zbytku svéta, coz vedlo ke
vzniku nejriiznéjsSich adaptaci na mistni nepiiznivé podminky a ke vzniku endemickych druht
(Vincent 2000). Jejich zastoupeni na kontinentu je vSak pravdépodobné pomérné malé.
Kosmopolitnich druhti je podstatné vice, coz ddva mnoho podnétii ke studiu ptivodu, invazniho
chovani a zplisobtl transportu mikroorganismii.

Bakalaiskd prace je strunym souhrnem a pfedstavenim mechanisml S$ifeni
sladkovodnich sinic a fas. V zasad¢ existuji dva typy Sifeni organisml — aktivni a pasivni.
panozek, fasinek, undulujicich membran apod. (Rosypal 2003). Aktivni Sifeni ma vSak
V pifipadé€ sinic a fas pouze lokalni vyznam. Pravdépodobnost, Ze by se byly schopny vlastnimi
silami vyrazn¢ pfemistit, je nizkd. Tato prace se proto detailnéji zabyva jednotlivymi zpiisoby
pasivniho Sifeni, jimiz jsou rozSifovani pomoci vody (hydrochorie), vétrem (anemochorie),
prostfednictvim Zivych organismil (zoochorie) a vlivem ¢loveka (antropochorie).

Prace dale zahrnuje zpisoby adaptace, které sladkovodnim sinicim a fasam zajist'uji
uspesné osidlovani novych stanovist. Jedna se predevsim o tvorbu odolnych stadii, rezistenci
vi¢i enzymim obsazenym vV travici soustavé hostitele, adaptaci na anoxické podminky

a tvorbu slizovych obald.



S problematikou mechanismu §ifeni sinic a fas také tzce souvisi téma globalni distribuce
mikroorganismu, jez je v soucasné dobé velmi diskutované a jemuz je vénovana posledni ¢ast

bakalarské prace.



2. SIRENI SLADKOVODNICH SINIC A RAS

2.1. HYDROCHORIE

Za nejptirozengj$i zpusob Sifeni sladkovodnich sinic a fas mizeme povaZovat
hydrochorii — transport pomoci vody. Tento zpusob Sifeni nepiedstavuje pro mikroorganismy
zadné velké komplikace. Jedna se o transport vodou samotnou nebo prostfednictvim vodnich
Zivogichit. Sifeni mezi izolovanymi sladkovodnimi lokalitami musi byt zprostfedkovano bud’
vétrem, nebo zivoCichy. Moiské organismy maji na rozdil od sladkovodnich tu vyhodu, ze
jejich habitatem je jeden at’ uz mensi (zaliv) nebo vétsi (motfe, ocedn) souvisly prostor
(Kristiansen 2008).

Voda v podob¢ desté pravidelné vymyva sinice a fasy z atmosféry a pifemist'uje je tak do
vodnich ekosystémi. Tento zplusob je pomérné efektivni a za prispéni vétru dokaze
transportovat fasy na vzdalenosti v fadu desitek kilometrd (Maguire 1963). Destové kapky
spole¢né s vétrem a hmyzem umoziiuji také naptiklad transport sinic a fas do lacek masozravé
rostliny Sarracenia purpurea (Spirlice nachova) (Gebuhr et al. 2006).

Vyména a proudéni vody ovliviiuje v dynamickych ekosystémech zastoupeni
jednotlivych druhii sinic a fas a mize mit dokonce vliv na zménu dominantnich skupin.
Diikazem je studie vzajemné hydrodynamicky propojenych ekosystému ti jezer v Japonsku.
V pribéhu let 2005 az 2009 byl vytvoifen model sezonnich a ro¢nich zmén v kvalité vody.
Prokazalo se, ze vliv meteorologickych, environmentalnich a chemickych faktorti nehraje pfi
zméné dominantnich druhii fytoplanktonu roli. Za jejich zménu byl odpovédny vysledny ptisun
sinic a fas z okoli, pfedevS§im z feky Wani. Bylo téZ prokdzano, ze tento mechanismus ma
potencidl zménit zastoupeni dominantnich druhil fas v eutrofnich jezerech, kde koncentrace
zivin prekro¢i ur¢itou troven. Tyto prahové hodnoty by mély byt posuzovany v budoucich
studiich (Islam et al. 2012).

U mnohobunéénych fas mohou jednotlivé fragmenty vldken ve vodnich ekosystémech
zastavat funkci disperznich jednotek. Jednim z ptikladd jsou diploidni karposporofyty oddélené
z Cervenych sladkovodnich fas Batrachospermum boryanum (Florideophyceae). Po proudu
jsou schopny transportu na vzdalenost 3 az 35 metri (Hambrook a Sheath 1991).

Na zaklad¢ skutecnosti, Ze je Sifeni vodou pro sinice a fasy pfirozené, mize snadno dojit
kinvazim a tvorbam vodnich kvéti. Efekt muze byt umocnén neopatrnym zachazenim

¢lovéka, nebo dochazi k snadnému Siteni praveé jeho pfi¢inénim, jak bylo prokazano v ptipadé



invazi rozsivky Didymosphenia geminata (Bacillariophyceae) na izemi mnoha stati po celém
svété (Bergey et al. 2009; Tomas et al. 2010; Kilroy a Unwin 2011; Sastre et al. 2013).

2.2. ANEMOCHORIE

Jednim z mechanisma Sifeni sladkovodnich sinic a fas je transport organismt
vzduchem, prostiednictvim atmosférického proudéni a vétru (anemochorie).

Proudéni vzduchu je efektivni zpiisob Sifeni velkého mnozstvi sinic, fas a dalSich
mikroorganismti a jejich spor, cyst a jinych propaguli. Bylo studovano druhové slozeni
a abundance sinic a fas v deStové vode¢, kterd splachla mikroorganismy vyskytujici se
v atmosféfe. Nasledna analyza vody prokazala, ze se sinice a fasy ve form¢ odolnych stadii
v atmosféte vyskytovaly v hojném poctu. Téz byly analyzovany srazky z riznych vzdalenosti
od povrchu zemé. Se vzrlstajici vySkou nebo s rostouci vzdalenosti od zdroje vody se pocet
propaguli snizoval (Maguire 1963).

O Ssifeni vétrem svédci také rozsifeni sinic a fas na ostrové sopecného puvodu Surtsey,
ktery se nachazi nedaleko Islandu. Jen nékolik malo let po jeho vzniku zde bylo pozorovéano
velké mnozstvi riznych druhti fas (Schwabe 1970). Ve vétsing piipadt se jednalo o fasy, jez se
bézné vyskytuji na Islandu. Nepfitomnost halofytnich druhti svédcila o $iteni atmosférou nikoli
vodou (Schwabe a Behre 1972).

Schopnost sinic a fas pfezit transport v atmosféie na dlouhé vzdalenosti souvisi
S toleranci vii¢i vysychani, ultrafialovému zéafeni a znecisténi. Na zaklad¢ téchto poznatkl byl
popsan vztah mezi Zivotaschopnosti sinic a fas a vlhkosti vzduchu. Mikroorganismy, které jsou
V ramci moznosti na terestrické habitaty aklimatizované, jsou ve vyhod€ v souvislosti se
stresem spojenym s dehydrataci, kterd nasleduje po aerosolizaci (Ehresmann a Hatch 1975). Co
se tyCe UV zafeni, jeho vysoka intenzita ve vrstvach atmosféry nad ozonosférou piezivani
velkého mnozstvi mikroorganismi neumoznuji. U vétSiny totiZ dochazi vlivem UV zafeni
K poskozeni bun€k. Nutno dodat, ze prokaryotické bunky jsou nachylné méné (Beblo et al.
2011). Mechanismem, ktery je chrani, je pigmentace. Vyskyt pigmentovanych mikroorganismu
koreluje s vysokou hladinou UV zafeni (Tong a Lighthart 1997).

Schopnost pifezit vyschnuti umoziiuje né€kterym druhtim rychlé Sifeni a kolonizaci
nezéavisle na vodnich tocich a ZivociSich. Jednou z takovych fas je zelena sladkovodni fasa
Pediastrum boryanum boryanum (Chlorophyceae). Cenobium tohoto druhu bylo nalezeno
vV pylové pasti ve stait¢ Nové Mexiko (USA). Nejbliz§i znamé misto vyskytu Pediastrum

boryanum boryanum, odkud cenobium z pylové pasti pravdépodobné pochazelo, je piehrada



Cochiti, ktera je vzdalena 42 km severovychodnim smérem. Prevladajici jihozapadni vitr tak
dokéze Sirokym tidolim fasu snadno transportovat na pomérné dlouhé vzdalenosti (Hall 1998).
V piehradni soustavé Aliakmon-Polyphytos, ktera se nachazi na izemi severniho Recka,
bylo demonstrovano Sifeni sinic a fas vzduchem pomoci pokusu s kolonizacnimi nadobami
rozmisténymi v okoli pfehrady. Na péti lokalitach piehradni soustavy bylo v koloniza¢nich
nadobach béhem 11 tydnl pozorovdno 141 druhl sinic a fas, z toho celkem 28 druht
fytoplanktonu, které pravdépodobné pochazely z prehradni soustavy. Neni vSak vylouc¢eno, Ze
nekteré z druhit nalezenych v nadobach nepochazi z jinych, od pozorované soustavy
vzdalenych, vodnich t&les. Diverzita fas byla pomérné vysoka. Rasy §ifené vzduchem sestavaly
nejen z druhd vyskytujicich se v nedaleké ptehradé, ale také z druhti bézné piitomnych ve
vétSiné biogeografickych oblasti. V nddobach byly nalezeny jak jednobunécné fasy, tak mala
cenobia, velké kolonie, ale 1 vldknité fasy. Z pozorovanych taxonli mély nejvyssi koloniza¢ni
potencidl zelené ftasy (Chlorophyta). Nésledovany byly rozsivkami (Bacillariophyceac)
a sinicemi (Cyanobacteria). Mezi pozorovanym fytoplanktonem Sifenym vzduchem byly mimo
jiné hojné vlaknité rody Mougeotia sp. a Ulothrix sp., velmi frekventovanou tfasou byla také
alergenni Chlorella sp. Jak je patrné z grafu na obrazku 1, pocet druhi nachazejicich se
souCasn¢ v koloniza¢nich nadobach a v mist¢ sbéru vzorku se sniZzoval se zvySujici se

vzdalenosti koloniza¢nich nadob od mista sbéru (Chrisostomou et al. 2009).
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Obrazek 1. Zavislost po¢tu druhli nalezenych v koloniza¢nich nadobach na vzdalenosti umisténi
kolonizaénich nadob od odpovidajicich mist vyskytu/sbéru (S1: 46, S2: 25, S3: 20, S4: 17 a S5:
3 km) (Chrisostomou et al. 2009).



Nejen ve volné ptirodé, ale také v urbanizovanych oblastech jsou sinice a fasy pfitomny
v ovzdusi. Ve dvou mexickych méstech bylo ve vysce ¢ty metrii nad zemi nasbirano 16 druhii
fas. Dominovaly mezi nimi rody Chlorella, Scenedesmus a Chlorococcum (Rosas et al. 1989).
Dalsim dokladem je indické mésto Varanasi, které se taktéz nachazi v subtropické oblasti.
Varanasi je obklopeno zemédélskymi pudami a protéka jim feka Ganga, coz jsou dva
potencidlni zdroje mikroorganismi. Mnozstvi sinic a fas obsazenych v atmosféie ve vySce
dvou a ptl metru nad povrchem zemé bylo pestré. V 53 % druhti se jednalo o piidni druhy,
ve 27 % o vodni. Druhové sloZeni nasbiranych sinic a fas vykazovalo sezénni vykyvy —
maxima Vv poctu druhi bylo dosazeno v pribéhu pozdniho 1éta, minima béhem zimy. Sinice
(Cyanobacteria) dominovaly v horkych mésicich, zatimco =zelené ftasy (Chlorophyta)
v chladngjsich. Divodem je vyS$si tolerance sinic vuéi vysokym teplotdm (Sharma et al.
meteorologickymi podminkami, jako je dést’, vyparovani vody, teplota a rychlost vétru v dané
oblasti. Pravé diky témto meteorologickym jeviim se sinice a fasy dostavaji do atmosféry.
Vztah mezi pozorovanymi koncentracemi sinic a fas a klimatickymi podminkami byl ndpadny
(Rosas et al. 1989). Vliv meteorologickych ¢initeli na diverzitu sinic a fas v méstském ovzdusi
byl prokazan i v ramci studia této problematiky ve Varanasi (Sharma et al. 2006a).

Lidsky pohyb je také dulezitym faktorem ovliviiujicim vyskyt sladkovodnich sinic
a tas v atmosféfe. Jak vyplyva ze studie pfiméstské ¢asti mésta Kuala Lumpur v Malajsii, byl
nejvyssi vyskyt sinic a fas v ovzdusi v ruSnych oblastech, v okoli nadrazni budovy a nedaleko
meésta, jakymi jsou obytné oblasti, golfové hiisté a okoli vodni nadrze. Ve vétSin€ piipadu se
jednalo osinice — piedev§im o rody Phormidium a Nostoc (Ng et al. 2011). Obsah
mikroskopickych organismil v ovzdu$i miize mit nepiiznivy vliv na zdravi ¢lovéka, zejména na
dychaci soustavu. Sinice a fasy obsazené ve vzduchu mohou pfi vdechovani zpiisobovat rizna
respiracni onemocnéni a alergické reakce (Tiberg et al. 1995).

| v pfipadé anemochorie se mize jednat o transport na dlouhé vzdalenosti. Vzdusny
prach nalezeny na ledové kie vzdalené pfiblizné¢ 500 km severné od Aljasky obsahoval
centrické rozsivky Melosira (dnes Aulacoseira) granulata a Stephanodiscus astraea. Na
zakladé¢ analyzy mineralniho sloZeni bylo zjiSténo, ze prach pochazel z oblasti Sibife (Darby et
al. 1974). Dalsim ptikladem je studie na ostrové Signy, jeZ je soucasti skupiny ostrovu Jizni
Orkneje severné od Antarktidy. Po dobu dvou let zde byly shromazd’ovany vzorky sinic a fas
vyskytujicich se ve vzduchu. Bylo identifikovano velké mnozstvi propaguli, jednalo se

0 mnohobunécné 1 velké jednobunééné tasy a sinice. Jednobunécné zelené tasy se Sitily nejvice
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béhem léta. Ziskané kultury pochéazely ze vzorki, které nélezely vzduchové hmoté, jez byla
puvodem z Jizni Ameriky. Tento fakt také naznacuje, Ze propagule jsou schopny transport na
dlouh¢ vzdalenosti prezit (Marshall a Chalmers 1997).

Pon¢kud odlisné zavéry vsak poskytuje studie, kterd se zabyvala moznosti transportu
autotrofnich mikroorganismii ve vzduchovych hmotach a jejich naslednym ulozenim do sn€¢hu
a ledu v extrémné chladnych oblastech. Studie naznacuje, ze tyto mikroorganismy transport
bud'to nepieziji, ancbo timto zpisobem transportovany viubec nejsou. Ve vzorku aerosolu
z Antarktidy bylo pfitomno pouze nékolik neobvyklych shlukii Cervené zbarvenych bakterii
a malé mnozstvi kvasinek. Vysokohorskd snéhova pokryvka v Andach a Alpach obsahovala
téz heterotrofni organismy — kokalni bakterie, stejné shluky napadné pigmentovanych bakterii
jako v aerosolu a kvasinky. Ani v ledu na tizemi Antarktidy nebyly pfitomny sinice a fasy,
zato byl prokazan hojny vyskyt ty¢inkovitych bakterii a houbovych hyf. Zavéry této studie
potvrzujici nepfitomnost autotrofnich mikroorganismi byly piekvapujici (Elster et al. 2007).

Molekularni analyzou byla potvrzena pfislusnost pigmentovanych bakterii k doméné¢ Bacteria

(Gonzalez-Toril et al. 2009).

2.3. ZOOCHORIE

Sifeni organismii pomoci Zivocichii se nazyva zoochoorie. Podle zpusobu pienosu
rozliSujeme dva typy. Pfenos na povrchu zivocichli se nazyva epizoochorie. V ptipad¢, ze

dojde k transportu v zazivacim traktu, jedna se o endozoochorii (Rosypal 2003).

2.3.1. BEZOBRATLI ZIVOCICHOVE

Nemalou schopnost transportu sladkovodnich sinic a fas mizeme pozorovat
U bezobratlych organismi.

Sinice a fasy mohou byt pfichyceny k riznym druhiim hmyzu a transportovany tak mezi
jednotlivymi  vodnimi lokalitami na kratké 1 delsi vzdalenosti (entomochorie).
V né¢kolika kulturdch vytvofenych z vody, kterou byly omyty pozorované druhy vodniho
hmyzu, bylo identifikovano 40 druhti fas, 3 druhy krasnoocek a 13 druhti dalSich prvokt. Z 26
zkoumanych druht nalezicich péti tadim vodniho hmyzu (Odonata, Hemiptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Diptera, Trichoptera) mély na Sifeni nejvétsi podil vazky (Stewart
a Schlichting 1966). Ackoli je vazkami zprosttedkovany externi pfenos vyznamny, pienos
skrze travici soustavu u vybranych jedinci pozorovan nebyl (Parsons et al. 1966). Stejnou

metodou byly kultivovany vzorky vytvofené omytim ctyt rGznych druhtt komard a tiplic.



V kulturach bylo taktéz nalezeno znacné mnozstvi exemplaid (23 rodl) zelenych fas
(Chlorophyta), rozsivek (Bacillariophyceae) a sinic (Cyanobacteria). Vysledky znaci, ze vodni

Jak prokazala obdobna studie, dalSim moznym vektorem z fad hmyzu nevazaného na
vodni prostiedi je vosa Sceliphron caementarium. Zastoupeni transportovanych sinic a fas
vypéstovanych v kulturach bylo obdobné jako v piedchozich dvou piipadech. Piesna délka letu
hmyzu neni zndma, pro pienos mezi dvéma izolovanymi vodnimi lokalitami je vSak dostacujici
(Sides 1969).

Jako jeden z vyznamnych zprosttedkovatelit endozoochorie byl prokazan vodomilovity
brouk Tropisternis lateralis. Mnozstvi vnitiné pfenesenych zivotaschopnych sinic a fas
mnohonasobné prevySuje mnozstvi sinic a fas transportovanych externé. Vyznam interniho
zpusobu pienosu v tomto piipadé spociva v tom, ze Tropisternis lateralis hraje v biologické
sukcesi nové formovanych vodnich lokalit roli pionyrského druhu. Sinice, fasy a dalsi
mikroorganismy jsou diky pfeneseni ve stievech daleko méné postizeny zménami prostiedi —
vysouSenim, vys$§imi teplotami, radiaci apod., které mohou byt pro externé transportované
mikroorganismy limitujici (Milliger a Schlichting 1968).

Dalsim zastupcem vodniho hmyzu, u kterého byl ptenos zivotaschopnych druhti sinic
a fas pozorovan, je plostice Lethocerus uhleri (Schlichting a Milliger 1969).

Dokonce i motyli jako je Pieris rapae (bélasek fepovy) mohou hrat roli v Sifeni sinic
atas, aCkoli jejich vyznam neni tak velky jako u zastupct celedi zminovanych vyse (Sides
1971).

Sinice a fasy dokazi Sifit nejen zastupci hmyzu, ale také dalsi bezobratli Zivocichové.
Nekolik druht fas rodu Vaucheria (Xanthophyceae) bylo nalezeno v zivotaschopném stavu ve
vykalech zizaly Metaphire levis. Stejné jako je mozny transport pidy z jednoho mista na druhé
prostifednictvim Zizal a jejich zaZivaciho traktu, miZeme ptredpokladat i potencidlni Sifeni sinic
a ftas vyskytujicich se v ptid€ (Schneider a McDevit 2002).

Rakovci celedi Aeglidae, konkrétné druh Aegla uruguayana, byli po nékolika hodinach
pastvy Vv ptirozeném prostiedi pteneseni do akvaria, kde byli ponechani, dokud nedoslo k jejich
defekaci. Nasledna kultivace vody prokazala pfitomnost Zzivotaschopnych sinic a fas
(Devercelli a Williner 2006). Korysi z fadu Amphipoda (riiznonozci) jsou také jedni z mnoha
bezobratlych, ktefi jsou transportu sinic a fas schopni. K ptenosu dochazi jak na povrchu tél
organismd, tak endozoochorii (Buschmann a Bravo 1990).

Ac¢ tedy bylo prokazéano, Ze se bezobratli Zivoc¢ichové podileji na Sifeni sinic a fas, jejich

vyznam pravdépodobné spociva predevsim v transportu na kratsi vzdalenosti.
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2.3.2. RYBY

Neni ptrekvapivé, Ze jsou znamy piipady transportu sladkovodnich sinic a fas
prostiednictvim obratlovci. Vyznamnymi pfedstaviteli jsou praveé ryby (ichtyochorie).

Jednim z dolozenych ptipadi je ryba Dorosoma cepedianum (dorosoma dlouhoploutva),
ktera se b&zné vyskytuje v severoamerickych fekach, mensich tocich a jezerech. Zivi se
prevazné fytoplanktonem. Studie zabyvajici se Zivotnosti sinic a fas v souvislosti s procesem
zazivani prokdzala, Ze v nejvétSim poctu piezily prichod zazivacim traktem tohoto druhu
Vv neposkozeném stavu zelené fasy (Chlorophyceae) — v kulturach bylo nalezeno 30 druha, dale
pak sinice (Cyanobacteria) v celkovém poctu 12 druht, ¢tyfi rozsivky (Bacillariophyceae),
dvé riznobrvé ftasy (Xanthophyceae) a jeden zastupce krasnoo¢ek (Euglenophyceae).
Zivotaschopnost pieziviich fas se snizovala s prodluzujici se dobou vystaveni travicim
sekretim (Velasquez 1939). Pritomnost ryby Dorosoma cepedianum ma také vliv na
zastoupeni a hojnost druhti sinic a fas. Jak prokdzala srovnavaci studie dvou vodnich nadrzi,
ptitomnost dorosomy dlouhoploutvé snizuje Eetnost vyskytu rodu Ceratium. Duvodem je
velikost fasy, jez je z hlediska selektivniho pfijmu potravy dorosomy, které je zavislé na
velikosti  ¢astic, idedlni. Naopak dochdzelo ke zvySeni pocetnosti populaci rodia
Ankistrodesmus, Cryptomonas, Cosmarium a Rhodomonas. Na dalsi sledované rody, jimiz
byly Synedra, Peridinium, Navicula, Kirchneriella, Cyclotella a Chlamydomonas neméla
ptritomnost ryby vliv (Drenner et al. 1984).

V zazivacich traktech omnivornich ryb Brycon opalinus (brykon opalovy) byly také
v pomérné hojném poctu nalezeny bliZe nespecifikované sinice a fasy (Gomiero et al. 2008).

V jicnech ryb Brevoortia tyrannus (menhaden atlantsky) se vyskytuji stejné druhy
sladkovodnich sinic afas jako v okolnim prostiedi. Ve stievech byly piekvapivé nalezeny
pouze bunky pftijatych sinic. Tyto sinice byly nédsledné€ nalezeny v Zivotaschopném stavu 1 ve
vykalech. Pfezivani sinic mize timto zpiisobem pfispivat k tvorbé vodniho kvétu (Friedland et
al. 2005).

Mnozi zastupci byloZravych a migrujicich ryb jsou tedy dal$imi moznymi distributory

sinic a fas. [ pfes nedostate¢né mnozZstvi studii jejich vyznam pravdépodobné nelze zanedbat.

2.3.3. OBOJZIVELNIcCI

Sifeni sladkovodnich sinic a fas je mozné také prostiednictvim obojzivelnikii. Jednim
z dokladu je druh Pseudacris crucifer (rosnicka kiizkovand), jez je hojné rozsifena na tizemi
Severni Ameriky. Z povrchu téla této malé Zaby se omytim podafilo ziskat nékolik

jednobunéénych a vlaknitych zelenych fas (Maguire 1959).
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Z hlediska prostredi, ve kterém se vyskytuji, se da predpokladat, ze jsou zaby spolecné
S ostatnimi obojzivelniky, jimiz jsou naptiklad colci a mloci, idedlnimi vektory pro transport

sinic a fas. Z tohoto hlediska je jim vSak vénovana mala pozornost.

2.3.4. PLAZI

V neposledni fadé¢ je tieba zminit rozSifovani sladkovodnich druht sinic a fas
prostiednictvim plazi.

Je zndmo, ze sladkovodni fasy se v hojném mnozstvi vyskytuji na povrchu t€l Zelv. Tento
epizoofyticky fenomén byl podrobnéji studovan a bylo zjisténo, ze neni pozorovatelny u vSech
druhd. Naptiklad klapavka obecna (Sternotherus odoratus) mezi epizoofytické druhy
bezesporu patii, zelva ozdobna (Chrysemys picta) se s epizoofytickym rustem shoduje ve
zlomku piipadl, kdezto na povrchu t€l zelv te€kovanych neboli skvrnitych (Clemmys guttata)
fasy nerostou nikdy. Na povrchu Zelv neni rist fas rovnomérny. Obecné jsou nejvice rozsiteny
na horni ¢asti krunyfe. Vyskytuji se ale také na plastronu (spodni ¢ast krunyie), spojeni
krunyie, na ocase a na hlavé. U klapavek se porosty fas rozprostiraji po celé plose krunyfe,
avsak u zelvy ozdobné se omezuji pouze na okraje schranky. Malé a mladé Zelvy nevykazuji
znamky epizoofytického rtstu viibec (Edgren et al. 1953).

Dlouhokrcka australska (Chelodina longicollis) je hojné rozsitenou sladkovodni Zelvou
V povodi fek Murray a Darling na izemi Australie. Od dubna do zéti byly pribézné z krunyit
dlouhokréek odebirany vzorky. Narosty fas na povrchu téla byly natolik rozsdhlé, Ze byly
dokonce schopny zachyceni a transportu semen vysSich rostlin (Burgin a Rendshaw 2008).

Nejen zelvy jsou schopny transportu sladkovodnich sinic a fas na povrchu téla. Nékolik
druhti zelenych fas bylo omyto téZ z povrchu téla jestérky rodu Cnemidophorus (bicochvost)
(Maguire 1963).

Na zédklad¢ studii prokazujicich schopnost plazi S$ifit semena vysSich rostlin
endozoochoricky, je mozné predpokladat stejny zpisob Sieni také u sladkovodnich sinic a fas
(Cobo a Andreu 1988). Miizeme se téz domnivat, ze je mozny transport prostiednictvim zelv,
hadd, krokodylt, jestéru a dalSich plazi, a to nejen u druht, jejichz zivot je vazany na vodni

prostiedi. U téchto organismil bohuZzel §ifeni sinic a fas jesté studovano nebylo.

2.3.5. PTACI

Ptéci zastavaji v ekosystémech hned nékolik vyznamnych roli. Uplatiuji jako predatoti

vvvvv

2003).
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Z hlediska zoochorie maji na Sifeni sladkovodnich sinic, fas a dal$ich mikroorganismt
s velkou pravdépodobnosti nejvétsi podil pravé ptaci. Jsou schopni distribuovat bahno a ptdu
spolecné s neporusenymi bunkami fytoplanktonu na pomérné dlouhé vzdalenosti (Atkinson
1972). Zptsobi pienosu je hned n€kolik. Bud’to se jedna o pfenos na nohou, kiidlech a v pefii
nebo v travicim traktu.

MnozZstvi sinic a fas pfichycenych na povrchu téla je zavislé na délce doby pfenosu/letu.
Kachny letici po dobu kratsi nez Ctyfi hodiny pfenesly na povrchu svého téla nékolik rtiznych
druhti zivotaschopnych sinic, fas ale i jinych mikroorganismii. Po vice neZ osmi hodinach ve
vzduchu byl vSak zaznamenidn pfenos pouze nepatrného mnozstvi mikroorganismu.
Epizoochorie je tedy pravdépodobné vyznamna piedevsim v souvislosti s transportem na kratsi
vzdalenosti. Nejvice druhti sinic a fas bylo transportovano na nohou, ale zna¢né mnozstvi také
na kiidlech. Nejméné pak v pefi zbytku téla (Schlichting 1960).

Byl potvrzen taktéz vyskyt riznych druhi sinic a fas v jicnech, stfevech a vykalech
ptaka. Nalezené druhy byly v zZivotaschopném stavu (Schlichting 1960). Rozsivka rodu
Melosira (Bacillariophyceae) byla nalezena ve vykalech kachen divokych (Anas
platyrhynchos), coz naznauje, Zze je pienos bunék sinic a fas v zazivacim traktu kachen
a ostatnich vodnich ptakti mozny (Atkinson 1971). Ve vykalech dalSich druhid ptakt zijicich
ve vodnim prostiedi byly taktéz nalezeny sladkovodni sinice a fasy v odolnych formach
oogonii a ve stadiich cyst (Charalambidou a Santamaria 2005).

Pienos skrze travici trakt se zda byt pomérné efektivnim zplisobem. Je vSak nutné jesté
zvazit fakt, ze vétSina migrujicich ptakid upfednostiiuje pred dlouhym letem vyprazdnéni stiev,
¢imz miize dojit k omezeni transportu (Kristiansen 2008). Schopnost pienosu sladkovodnich
sinic a fas v traktu migrujicich vodnich ptakd vSak zajistuje vyssi pravdépodobnost pienosu
pfi transportu na dlouhé vzdéalenosti — vV porovnani s pfenosem na vn&j$im povrchu téla, kdy
fytoplankton po ur¢ité dob¢ vlivem neptiznivych podminek zahyne (Proctor 1959).

Pravé vodni ptaci migrujici na dlouhé vzdalenosti maji zasluhu na vyskytu exotickych
druhi sinic a fas na tizemi Evropy. V poslednich nékolika desitkach let byly v trojici jezer
Vv oblasti Akvitanie (jihozapadni Francie) pozorovany druhy fas typické pro africkd tropicka
jezera. Zastoupeni druhl podle pivodu je ziejmé z grafu na obrazku 2. Oblasti Akvitanie
prochazi migracni koridor evropského vyznamu, a proto je zde Casty vyskyt ptaki migrujicich
na zimu do africkych oblasti. MoZnou pfic¢inou vyskytu tropickych druhli sinic a fas v jizni
Francii je globalni oteplovani a zmény klimatu. Dlouhodobé pieZivani této exotické vegetace je
vSak limitovano minimalnimi teplotami zdejsi oblasti v zimnim obdobi, které tyto druhy nejsou

schopné prezit (Cellamare et al. 2010).
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B tropické druhy
Odruhy typické pro Francii
E kosmopolitni druhy

Obrazek 2. Distribuce taxont fytoplanktonu v % v jezerech Hourtin, Lacanau a Soustons
(jihozépadni Francie) od jara 2006 do podzimu 2007 (celkem nalezeno 430 taxonit)
(upraveno podle Cellamare et al. 2010).

Transportovat buiiky sinic a fas mohou nejen vodni ptaci, ale i takové druhy, jejichz
zivotnim prostorem nemusi byt vyhradné vodni prostfedi. Transport byl dokumentovan
omyvanim koncetin sterilni vodou u nasledujicich druhti ptaki: drozdec mnohohlasy (Mimus
polyglottos), strnadka vecerni (Pooecetes gramineus), moudivlaéek zlutohlavy (Auriparus
flaviceps), hrdlicka karolinska (Zenaida macroura), kukacka dest'ova (Coccyzus americanus),
kardinal (americky pévec, rod Cardinalis) a lejsek (rod Muscicapidae) (Maguire 1963).

Ptaci jsou také vyznamnymi Sifiteli mikroorganismli prezivajicich v antarktickych
oblastech, kde je mélo pravdépodobny sp&iny pienos vzduchem na dlouhé vzdalenosti. Sifeni
zde zajistuji rybaci (rod Sterna), buinaci (rody Daption a Macronectes), chaluhy (rod
Catharacta) a dalsi (Schlichting et al. 1978).

2.3.6. SAvcCI

A4

Jedna se predevSim o zastupce vodnich druhd, jako jsou bobfi, vydry a ondatry. K pfenosu
muze dojit také prostfednictvim zivo€ichli, jejichz Zivot neni tak uzce spjat s vodnim
prostfedim. Ptikladem jsou riizné Selmy ¢i kopytnici, u nichz taktéZz dochéazi ke styku s vodou,
ato nejen pii pfijmu tekutin. Sifeni probiha endozoochoricky, ale také epizoochoricky —

nejcastéji pomoci srsti.
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Kultivaci obsahu travicich traktd ondater pizmovych (Ondatra zibethicus) bylo nalezeno
13 druht Zivotaschopnych fas. Studie, kterd probe&hla béhem zimy, dokazala ptitomnost
zelenych tas z Celedi Oocystaceae, Volvocaceae, Scenedesmaceae a Chlamydomonadaceae.
Kultury vypéstované v prubéhu Iéta obsahovaly navic jeste¢ zelené ftasy z cCeledi
Oedogoniaceae a Phacotaceae, krasnoocka (Euglenaceae) a sinice z ¢eledi Chroococcaceae,
roz$ifovani sinic a fas endozoochorii (Roscher 1967).

Myvalové (rod Procyon) se daji také povazovat za efektivni distributory vodnich
mikroorganismi. Béhem destivych noci jsou schopni roznést sinice a fasy na relativné velké
vzdalenosti (fddové nékolik kilometrh). Jejich vyznam spociva také v tom, ze Casto zamifi
k mensim vodam, které nejsou piili§ ¢asto navstévovany a tedy druhové obohacovany vodnim
ptactvem (Maguire 1963).

V neposledni tadé je tfeba zminit, ze za vyznamného Sifitele zfad savci muze byt

povazovan také ¢lovek, viz kapitola 2.4.

2.4. ANTROPOCHORIE

Sifeni sinic a fas ¢lovékem souvisi se zménami Zivotniho prostfedi, predeviim
s industrializaci, cestovanim, rozvojem dopravy a potiebou piepravy na dlouhé vzdalenosti.
Vyznamnym faktorem pfispivajicim k antropochornimu $ifeni je pravé lodni doprava a tzv.
balastni vody (vody v nadrZich lodi potiebné k vyrovnani ndklonu, k jejich naCerpani dojde
velmi uspésné invaze sinic, fas a dalSich rostlinnych a Zivo¢isnych druhti (Reise et al. 1998).
Nejvice popsané je Sifeni sinic a fas v moiském prostiedi. Sladkovodni sinice a fasy jsou na
rozdil od motskych ve vétSin¢ piipadii mikroskopické, a tak neni ptfipadny vyskyt novych
druht tolik napadny (Kastovsky et al. 2010).

Vliv ¢lovéka na distribuci sladkovodnich sinic a fas miizeme dokumentovat na Sifeni
zelené tasy Hydrodictyon reticulatum (Chlorophyceae). Tato fasa se puvodné vyskytovala
vyhradné na tizemi severni polokoule, na jizni znama nebyla. V okrasném jezirku na Novém
Zélandu vSak bylo v osmdesatych letech minulého stoleti nékolik exemplafi této fasy
nalezeno. K pienosu doslo s velkou pravdépodobnosti nezamérné dovozem cizokrajnych ryb
nebo s vysazenim novych rostlinnych druhti (Coffey a Miller 1988). I piesto, ze se jednalo
0 umeéle vytvofenou vodni plochu, doslo k dal§imu Sifeni prostfednictvim ptactva, hmyzu

a dalSich vektor. Béhem né€kolika malo let se za pfispéni rozvinuté¢ho turismu, vodnich
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aktivit, rybafeni a dalSich ¢innosti v okoli tii rekreacnich jezer fasa velmi rozsiftila. Situace byla
natolik vazna, Ze bylo zapotiebi dokonce zasahu ze strany novozélandské vlady. Nasledovalo
fyzické odstranovani narosti fas z vodnich ploch a aplikace pfirozenych regulatort rtstu
a algicidia. Vroce 1995 byla situace pomérné uspésné zvladnuta (Wells et al. 1999).
Ekologicky dopad Sifeni fasy Hydrodictyon reticulatum byl také patrny, nejednalo se vSak
0 zadnou ekologickou katastrofu. Vyskyt fasy zapfi€inil rozvoj populaci mékkyst a dalSich
bezobratlych zivocCichu, coz zpusobilo rast poctu ryb v jednom ze sledovanych jezer. Lokalné
vSak dochazelo k anoxiim. Také bylo znatelné¢ mens$i zastoupeni ostatnich druht fas (Wells
a Clayton 2001).

lidskou ¢innosti, je Antarktida. Nejedna se jen o turismus, ale také o védeckou ¢innost, ktera
ma v pfipadé Antarktidy znaény vyznam z hlediska mnozstvi névstévnikl. K Sifeni zde
dochazi naptiklad prostfednictvim prachu na dovezeném vybaveni a na Cerstvé zeleniné se
zbytky hliny. Kontinentem se sinice a fasy $iii snadno naptiklad na botach jednotlivych ¢leni
védeckych tyml. Bylo nalezeno pfiblizné 50 potencidlnich mikroskopickych kolonizatort
Z fad sinic a fas. Jednalo se pfevazné o druhy typické pro pidni prostfedi. Nekteré z téchto
mikroorganismu byly rezistentni vic¢i drsnym podminkam jako je vysychani a mraz, které pro
n¢ antarktické prostfedi predstavuje (Broady a Smith 1994). V soucasnosti v§ak miizeme fici,
ze diverzita sinic je na antarktickém kontinentu pomérné stabilni - specifické habitaty obyvaji
typické dominantni druhy. Antarktida je, co se tyce extrémnich podminek, unikatnim
prostiedim. Dati se zde velkému mnozstvi tolerantnich druhli. Ty se adaptovaly na
mistni extrémni podminky, avsak jsou citlivé vuci jejich zméndm. Vlivem globalnich zmén
teplot by mohlo v budoucnu dojit k rozmachu introdukovanych druhtt (Komarek et al. 2008).

V souvislosti s antropochorii je tfeba zminit invazni $ifeni. Jednim z takovych
expandujicich mikroorganismt je rozsivka Didymosphenia geminata (Bacillariophyceae),
vyskytujici se v tekoucich oligotrofnich vodach. Na jiznim ostrové Nového Z¢landu prokézaly
terénni studie piitomnost této fasy hned na nékolika lokalitich. Zadny z mnoha piipadi
vyskytu vSak nevedl K tvorbé rozsahlého vodniho kvétu. Po Sesti letech sledovani Sifeni fasy na
jiznim ostrové je evidentni, Ze nékteré feky jsou vi€i invazi rezistentni. Severni ostrov ziistava
bez znamek vyskytu fasy. Neni jasné, zda v budoucnu dojde k jejimu rozsifeni i sem, nebo zda
jeji absence na severnim ostrové reprezentuje uspéch preventivnich opatieni. Jednim z nich je
vyzyvéani obyvatel prostfednictvim plakétli a snaha o dekontaminace vybaveni, bot, obleceni
a dopravnich prostiedki pred vstupem do jiné feky (tzv. ,,DIDYMO CLEANING STATION®).

Neexistuji konkrétni data, kterd by s jistotou prokazala, jaky zpusob je za invazi rozsivky na
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Novém Z¢landu odpovédny. Predpoklad Sifeni zprostiedkovaného Clovékem se vsak zda byt
vice nez pravdépodobny. Nékteré dikazy nasvédcuji tomu, ze pficinou jsou pravé vodni
aktivity, jako je sjizdéni fek, jachting a jim podobné ¢innosti. Za hlavni diivod je povazované
rekreacni rybafeni (Kilroy a Unwin 2011). V souvislosti s moznym uzavienim zamotenych
vodnich tokti na Novém Z¢landu byl mezi rekreacnimi rybafi proveden prizkum, z néhoz
vyplynulo, ze pro vétsi ¢ast z nich nema pfitomnost rozsivky Didymosphenia geminata na
piinosy z rybafeni velky vliv, néktefi by vSak uzavienim tokl utrpéli pomérmné velké ztraty
(Beville et al. 2012).

Novy Z¢land neni jedinym statem, kde dochézi k invaznimu Siteni. Po dobu dvou let
(2010 a 2011) bylo pravé z divodu invaze Didymosphenia geminata sledovano také povodi
teky Futaleufu, kterd se nachazi na izemi Argentiny. I zde se pfitomnost fasy potvrdila.
Pravdépodobné se rozsitila z oblasti Chile, kde byla objevena v piedchozich letech. Jak je
uvedeno v grafu na obrazku 3, nejhorsi byla situace v pribéhu léta. V jarnich mésicich porosty
nedosahovaly velkych rozméra, béhem letnich mésicti vSak nékteré kolonie dosahly velikosti
az dvou metrt. Situace v fekach na izemi And a Patagonie je v soucasné dobé monitorovana

vladou a jednou z nérodnich univerzit (Sastre et al. 2013).

4
3 0 usti feky Baggilt
m feka Island
S . usti feky Blanco
tupcin feka Recta del Toro
vodniho 2- ) , i
o m feka Piedra de Inglés
kvétu . .
m feka Bridge
1
0- : :
Zima Jaro Léto Podzim
Ro¢ni obdobi

Obrazek 3. Stupné invaze Didymosphenia geminata v povodi feky Futaleufu v roce 2010-2011.

0: Absence fasy, 1: Gstup, 2: prvni znamky vyskytu, 3: kolonizace, 4: invaze (Sastre et al. 2013).

Didymosphenia geminata byla v roce 2009 nalezena téz v jihovychodni asti statu
Oklahoma v USA (Bergey et al. 2009). V minulém desetileti byla pozorovana v fekach

nalezicich povodi Spanélské teky Ebro. Ackoli se fasa vyskytovala na nékolika lokalitach,
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konkrétn¢ na 24 (monitorovano po dobu tii let), k tvorbé vodniho kvétu doslo jen v n€kolika
malo ptipadech. Do budoucna je v prevenci vzniku vodnich kvéth potieba znat ekologii daného
organismu a sledovat vyskyt ranych stadii potencialniho vodniho kvétu (Tomas et al. 2010).

Pokud jde o Ceskou republiku, nejsou zadné p¥ipady invazi sinic a fas znamy. Ac¢koli ani
na naSem Uzemi neni vyskyt nepiivodnich druhi ojedinély. Seznam zahrnuje deset druhti sinic
(Cyanobacteria), devét druhti rozsivek (Bacillariophyceae), jeden druh obrnénky (Dinophyta),
dva druhy zelenivek (Chlorophyceae), jeden druh tfidy Ulvophyceae, a jeden druh tiidy
Zygnematopyceae (Kastovsky et al. 2010).

Téma vlivu ¢loveéka na Zivotni prostfedi v souvislosti s rozsifenim vodni mikroflory je
velice rozsahlé. Jedna se predev§im o zmény ptirodnich podminek, které souvisi se zménami
druhového slozeni. Clovékem zptisobené geomorfologické zmény vodnich tokii jsou vaznym
environmentalnim problémem s negativnim dopadem na vodni biotu. Do obnovy tokil je proto
investovano nemalé mnozstvi finan¢nich prostiedki, pficemz mira ucinnosti neni ve vétSing
pripad znama. Obnova né¢kolika vodnich tokti v USA vSak prokazatelné zvysila heterogenitu
prostfedi (hloubku a velikost ¢astic). V pribéhu dvouletého pozorovani doslo ve sledovanych
vodnich tocich ke zvySeni poétu druhi sinic a fas. Beta-diverzita se také zvysila (Passy
a Blanchet 2007).

Zasahy clovéka do piirody maji vétSinou negativni dopad, at’ uz se jedna o invazni
Sifeni, vyhubeni nebo sniZeni diverzity. V pfirodni rezervaci na Floridé¢ (USA), kde je velké
mnozstvi sladkovodnich kyselych oligotrofnich jezer, byl vSak objeven novy druh rozsivky
Brachysira gravida (Bacillariophyceae). Pravé pusobeni ¢lovéka v prubéhu let zapfic¢inilo
zmény pH od piivodnich velmi zasaditych podminek na kysel€, coz bylo doprovazeno vznikem
novych druhd (Shayler a Siver 2004). Brachysira gravida neni jedinym endemickym druhem,
ktery se na zmiflovaném Uzemi vyskytl. V té samé piirodni rezervaci bylo objeveno také

nékolik endemickych druhti rodu Mallomonas (Synurophyceae) (Siver 1994; 2002).
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3. ADAPTACE USNADNUJICI SIRENI

Velké mnozstvi mikroorganismt je schopno tvofit dormantni stadia. Ve vétSin¢ piipad
se jednd o cysty a spory. Tyto propagule jsou schopny dlouhodobé ptezivat v neptiznivych
podminkach, a proto piedstavuje Sifeni prosttednictvim téchto stadii velmi uspéSnou strategii.

U sinic se jednad o akinety — specializované tlustosténné bunky. V 18 az 64 let starych
vrstvach sedimentu jezera Rostherne Mere v Anglii byly nalezeny akinety sinic rodt Anabaena
a Aphanizomenon (Cyanobacteria), které byly vzhledové podobné zivym exemplaifim. Vzorky
byly kultivovany a minimalni doba, po jejimz uplynuti bylo mozné pozorovat prvni rostouci
populace, byla devét dni. Z grafu na obrazku 4 je patrné, Ze nebylo mozné nalézt vztah mezi
pocatkem riistu sinic a hloubkou vrstev, ve kterych se nachazely. Vzhledem ke stafi sedimentu
nemusi mit akinety sinic pouze funkci doCasné¢ho piezivani nebo pfeckani zimy, ale mohou
také zajiStovat preziti dlouhodobé (Livingstone a Jaworski 1980).

hloubka sedimentu pocet dnti od zacatku kultivace
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19-20 {Anabaena flos-aquae O O O _
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22-23 | Anaboena flos-aquae o . . . . . . . .
26-27 o Anabaena spiroides O O O O O 0 0 o .

Obrazek 4. Zivotaschopnost akinet ve vzorcich odebranych z riiznych hloubek sedimentu. Zacernéné
¢asti odpovidaji intenzi ristu — celé ¢erné body znazoriuji pritomnost kultur ve vSech deseti kopiich

jednotlivych vzorkt (Livingstone a Jaworski 1980).

U ruduch dochazi k tvorbé tzv. karpospor. Karpospory ruduchy Iridaea laminarioides
(Rhodophyceae) jsou schopny se diky svému lepkavému povrchu pfilepit k télu korysta. Timto
zpusobem je zprosttedkovan jejich transport na relativné dlouhou vzdalenost (Buschmann

a Bravo 1990). Zlativky (Chrysophceae) mohou tvofit trvala stadia (tzv. stomatocysty), jejichz
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morfologie je druhové specificka. V ptipadé druhii pozorovanych ve dvou jezerech v Kanadé
byl schopen tvofit stomatocysty jen zlomek z nich. Produkce cyst v jezerech vsak s velkou
pravdépodobnosti kazdy rok kolisa. Pfesné podminky nutné k tvorbé dormantnich stadii nebylo
mozné urcit (Agbeti a Smol 1995).

Co se tyce tvorby cyst krasnoocek (Euglenophyceae), je tato schopnost prokazana
u motskych i1 sladkovodnich druht. Klidova stadia krasnoo¢ek Eutreptiella gymnastica
nalezena v moiském sedimentu méla trojnasobny objem a rovnéZz mnozstvi Skrobovych zrn
v bunikach bylo vyssi. Pravé proto jsou cysty schopny piezit dlouhodobou dormanci a maji tak
dostatecné zasoby pro nasledny vyvoj (Olli 1996).

Pfi studiu Zivotniho cyklu obrnénky Fragilidium (Dinophyceae) byly popsany hned dva
typy dormantnich stadii — hypnocyst. Ze stadia s thékou doslo ke vzniku tzv. ekdysalnich cyst
(ecdysal cysts). Z gymnodinoidnich stadii (stadia pted vytvoienim théky) vznikaly tenkosténné
pelikularni cysty. Moznost tvorby dvou typu klidovych stadii — ekdysalni a pelikularni, je
vyhodou pro zivot v soustavach estudrd, kde se zivotni podminky rychle a vyrazné¢ méni.
Podobné Zivotni formy se s velkou pravdépodobnosti vyskytuji u vétSiny motskych
i sladkovodnich obrnének (Owen a Norris 1985). Napiiklad u obrnénky Ostreopsis cf. ovata
byly popsany tii typy cyst. Cysty s thékou podobné nepohyblivym vegetativnim bunkam,
ekdysalni bunky podobného tvaru jako vegetativni buiilky a tenkosténné cysty. VSechny druhy
cyst byly schopny vyvoje Sest mésici po jejich zformovani, coz svéd¢i o vyznamu pfi
pfezimovani (Bravo et al. 2012). Pfi pobfezi na jihu Chile bylo identifikovano dokonce 24
ruznych typd cyst obrnének, z nichz 12 bylo identifikovano na Grovni rodl a pét na urovni
druhti (Alves-de-Souza et al. 2008). Ac¢ se ve vétSin€ studii jedna o motské druhy, je mozné
predpokladat stejnou schopnost tvorby klidovych stadii také u sladkovodnich druhti obrnének.

Také zelené sladkovodni fasy (Chlorophyceae) tvoii mnozstvi nejriznéjsich odolnych
stadii. Je prokazano, ze buniky Chlorococcum sp. ve formé dormantnich tlustosténnych spor,
které byly po dobu nékolika let izolovany od okolniho prostiedi v kamennych zdech, byly
schopny piezit nepifiznivé podminky, jez pro né predstavovalo vyschnuti a dlouhodoba tma.
Byla také demonstrovana schopnost tolerovat stresové podminky, kterymi bylo mirn¢ zasolené
prostiedi (Klochkova et al. 2006). U rozsivek (Bacillariophyceae) se mizeme setkat se dvéma
zvlastnimi typy klidovych stadii, jimiZ jsou dormantni bunky a specifické spory. Kazda
z forem znamena odliSnou adaptaci na pteziti nepfiznivych podminek (Kuwata et al. 1993).
Tvorba klidovych stadii sladkovodni rozsivky Aulacoseira skvortzowii vyskytujici se v jezefe
Bajkal, se odviji od jejiho zivotniho cyklu, jez je vazan na zménu podminek jezera. Spory

pomahaji piezit obdobi nepfiznivych teplot a nedostatku zivin. Ve stavu dormance zustavaji po
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urc¢itou dobu v mélkych vodach u bajkalského pobtezi, kde se tak vyhnou nepfiznivému
obdobi. Spoléhaji pak na kazdoro¢ni promichani vody a znovu tak kolonizuji jezero.
Nevyhodou tvorby spor je pomérné dlouha doba potiebna k jejich produkci. Je tedy zapotiebi
vytvorfit spory v dostatecném piedstihu, diive nez nastanou jakékoli zmény v podminkach.
Dormantni bunky se tvoii v duasledku zmén prostfedi, zatimco k tvorbé spor dochazi na
zaklad¢ impulsu, jez zménam podminek piedchazi. Dormantni buiiky jsou tedy idealnim
feSenim kratkodobych afotickych podminek, kdy dochazi k tomu, Ze buriky klesnou do vétSich
hloubek, kde vyssi koncentrace zivin u spor zpusobuje nasledny vyvoj, jez obvykle vede
k uhynuti (Jewson et al. 2008). Ne vsechny taxonomické skupiny sinic a fas vSak dormantni
stadia tvofi — naptiklad u skrytének (Cryptophyta) nejsou zadna takova stadia znama.

Dalsi velmi dualezitou adaptaci sinic a fas z hlediska jejich Sifeni je tvorba slizového
obalu. Jeho pfitomnost je dolozena jak u sinic (Gupta a Agrawal 2008), tak u ruduch (Evans et
al. 1974), hnédych (Fujikawa a Wada 1975) a zelenych tas (Domozych et al. 1993; Callow et
al. 1997). Slizové obaly jsou slozeny pievazné z polysacharidi a proteini (Evans et al. 1974;
Akahane a Suzuki 1976; Kuwata et al. 1993). Zajist'uji mechanickou odolnost (Mostaert et al.
2009), ochranu proti vysychani (Gupta a Agrawal 2008) a v neposledni fadé diky svym
adheznim schopnostem umoznuji pfichyceni se k podkladu — at” uz za ucelem $ifeni nebo
fixace k substratu z divodu usnadnéni rastu (Ouriques et al. 2012). V ptipadé chaluhy Fucus
serratus bylo dokonce vyuzito této vlastnosti k vyrob¢ lepidel (Bitton a Bianco-Peled 2008).

Rezistence vi¢i enzymim obsaZzenym v travici soustavé hostitele je téZ rozSifenou
adaptaci fas na nehostinné prosttedi zazivaciho traktu. V této odolnosti jsou vSak mezi fasami
znamy jisté rozdily — odviji se od Zivotnich strategii. Zalezi také na tom, zda se jednd o fasy
makroskopické ¢i mikroskopické. Oportunistické fasy, jimiZz jsou napiiklad zelené ftasy
(Chlorophyta) a podtifida ruduch Bangiophycidae (Rhodophyta), jsou schopny odvrhnout
protoplast nebo regenerovat z nestravenych zbytki fas. U druhtt s diferencovanymi
reproduktivnimi strukturami zavisi preziti na mnoZstvi meristematickych bunék, které prosly
skrze travici trakt v neporuSeném stavu. Rozmnozovaci bunky fas, které maji vlastni
reprodukéni organy, jsou vuc¢i travicim enzymim citlivéjsi nez bunky meristematické
(Santelices a Ugarte 1987).

Rezistence vic¢i natraveni je také spojena s morfologii. Heteromorfni fasy jsou v riznych
fazich zivotniho cyklu odlisn€ nachylné vici travicim enzymtim. Ptezivsi spory jsou schopné
nasledné tvofit nové kultury a jedince. Naproti tomu vegetativni buiiky toho schopny nejsou.
Jejich riist je vSak stimulovan dosud nezndmymi latkami obsazenymi ve zbytcich vykalii. Rasy

mayji také rozdilné reakce na rtizné druhy Zivocicht, jez je konzumuji. Nékteti spasaci (grazers)
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zpiisobuji vysokou umrtnost fas, néktefi stimuluji odluovani protoplastu ¢i umoziuji preziti
pouze apikalnim a interkalarnim meristémam (Santelices a Ugarte 1987).

Ve vétsiné dolozenych piipadi vSak pravdépodobnost pteziti prachodu travicim
traktem zivoCichi neni piili§ vysokd. Z 18 druht fas pozitych malou carounovitou rybou
Sicyases sanguineus Vv ptirozeném prostiedi byly téi z nich vypéstovany naslednou kultivaci
vykalt. S jistotou muzeme tvrdit, ze v Zivotaschopném stavu se vyskytla pouze Enteromorpha
sp. (Ulvophyceae), u ostatnich nebyla vylou¢ena moznost, ze doslo ke kontaminaci vzorku.
V odlisném pokusu bylo hodnoceno ptezivani pozienych tas v laboratornich podminkach. Mira
pteziti byla u Enteromorpha compressa (Ulvophyceae) stejna jak pro pozité, tak pro kontrolni
vzorky tas (85 %), u druhu Gelidium chilense (Rhodophyceae) 83 % (pozité) a 95 %
(kontroly). U Polysiphonia abscissa (Rhodophyceae) byly po prichodu travicim traktem
nalezeny pouze mrtvé bunky fas (Paya a Santelices 1989). Podil stravenych rozsivek,
vypoc€itany jako rozdil mezi podilem bunék obsahujicich chloroplasty v epilitickém
spoleCenstvu a ve vzorku, ktery prosel travicim traktem rakovce z celedi Aeglidae (Aegla
uruguayana), ¢inil pouze 11,5 % (Devercelli a Williner 2006).

Je také prokéazéano, ze oproti volné€ Zijicim propagulim mohou byt propagule bentickych
fas, jez proSly travicim traktem, ve vyhod¢€. V suchozemskych habitatech se jedna o ochranu
pied vyschnutim a usnadnéni uchyceni k substratu. Ve vodnim prostiedi je prospésné, ze fasy
obsazené ve vykalech klesaji ke dnu mnohem rychleji nez nejrychleji klesajici volné zijici
propagule (Santelices a Paya 1989). Existuje také jista podobnost ve stimulaci vyvoje
propaguli fas po prichodu travicim traktem zivocichil se stimulaci kli¢eni semen vysSich
rostlin. A¢ je toto zjisténi v rozporu s nékterymi evolu¢nimi poznatky, je tato podobnost
nepiehlédnutelna (Santelices a Ugarte 1987).

Jednim z vyznamnych pfizplsobeni fas k Sifeni prostfednictvim endozoochorie je
adaptace na anoxické prostiedi. U bentické tfasy rodu Vaucheria (Xanthophyceae) byla
prokézana schopnost piezit v prostiedi bez kysliku az po dobu jednoho roku. Ctyii druhy
(V. aversa, V. frigida, V. uncinata a V. undulata) byly ve specialnich nadobach s anoxickym
prostfedim ulozeny po dobu patnacti mésict. Jak je patrné z tabulky 1, dva druhy byly schopné
ptezit bez piistupu kysliku minimalné pét mésicti a dva byly v Zivotaschopném stavu nalezeny

jesté rok po ulozeni (Schneider et al. 2008).
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Tabulka 1. Pfezivani ¢tyt bentickych fas rodu Vaucheria po prodluzujici se dob¢ vystaveni

anoxickému prostiedi (Schneider et al. 2008).

Prezivéani (+) po 1-15 mésicich vystaveni anoxii

Druh Kontrola 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
V. aversa + + + + + + - 4+ - 4+ - + = = =
V. frigida + S T B I G e S
V. uncinata - + + + + + - 4+ - - - 4 - = =
V. undulata - I 2 L e

Adaptaci usnadnujici kolonizaci nového stanovist¢ mitize byt produkce chemickych
latek za icelem znevyhodnéni konkurence. Pii studiu pfi¢in pozoruhodného invazniho tspéchu
ruduchy Bonnemaisonia hamifera (Florideophyceae) bylo zjisténo, ze uspésnost jejiho Sifeni
spo¢iva v produkci metabolitu, ktery u domacich druhii neni zndm. Pfi krmeni nékolika
riznych druhi herbivort preferovali konzumenti ve vétsing ptipadt (14 z 16) ptfirozené druhy

fas pred vysoce invaznim druhem Bonnemaisonia hamifera (Enge et al. 2012).
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4. DISTRIBUCE MIKROORGANISMU

Problematika mechanismii Sifeni sinic a fas tUzce souvisi s globalni distribuci
mikroorganismt. Vzhledem k hlavnimu tématu bakalafské prace a velkému mnozstvi
literatury, jez se rozsifenim mikroorganismu zabyva, se v této kapitole jednd jen o nastinéni
hlavnich souvislosti.

Na zéaklad¢ nélezt totoznych druhii mikroorganismti na opacnych koncich svéta, byla
zformulovana tzv. ubikvitni teorie. Podle této teorie neni distribuce eukaryotnich
mikroorganismu na rozdil od vétSich organismi biogeograficky zavisla. Jednim z vysvétleni je
jednoduse to, ze jejich pocetny vyskyt spolecné se schopnosti prezivat ve formé klidovych
stadii, malymi rozméry a nepfetrzitym Sifenim v rozsahlém métitku zachovéva jejich globalni
roz§ifeni (Finlay 2002). Mezi védci existuje velké mnozstvi zastancd této teorie, ale naopak
I mnoho odpirci.

Mikroorganismy, jejichz velikost je mensi nez 1 mm, jsou podle Finlayovy teorie
rozsifeny celosvétove. Vyskytuji se vSude tam, kde se pro né¢ nachdzi vhodné habitaty. To je
dasledkem ubikvitni distribuce, jenz je zplsobena vysokou pocetnosti jednotlivych populaci
a tudiz nizkou pravdépodobnosti vyhynuti (Finlay a Fenchel 2004). Organismy, jejichz velikost
se pohybuje vrozmezi 1-10 mm mohou byt snadno Sifeny rlznymi zpusoby pasivniho
transportu a nejsou geografickymi bariérami omezeny. Tato skute¢nost usnadiiuje miseni
genofondu a soucasné redukuje diverzitu (Finlay 2002). Organismy vétsi nez 10 mm, jejichz
pocetnost je o mnoho mens$i, jsou kosmopolitni jen ziidka. Podil kosmopolitnich druht

organismu a jejich velikosti je patrny z grafu na obrazku 5 (Finlay a Fenchel 2004).
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Obrazek 5. Podil kosmopolitnich druhti (s vyjimkou makroskopickych tas a cévnatych rostlin)

Vv zavislosti na jejich velikosti na jedné ze sledovanych lokalit (Nivaa Bay) (Finlay a Fenchel 2004).
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Diverzita mikroorganismi pifevySuje na lokdlni Grovni diverzitu organismu vétSich.
V globalnim méfitku je vSak tento pomér opacny, protoze celkové druhové bohatstvi velkych
organismul ovliviiuje Casty endemismus. U mikroorganismli neni vztah mezi druhy a aredly
patrny a latitudinalni gradient diverzity je nulovy nebo jen velmi maly (Fenchel a Finlay 2004).

Ubikvitni hypotézu podporuji ve vétsSin¢ piipadit molekularni data. Rozsifenym
organismem tvoricim vodni kvéty je sinice Microcystis aeruginosa (Cyanobacteria), jez je pro
studium distribuce a biogeografie mikroorganismi idealnim modelovym organismem. Studie
zalozena na sekvencich ITS (internal transcribed spacer) vzorki ze Sesti svétadilt potvrdila, Ze
interkontinentalni Sifeni neni vzacné. V piipadé Microcystis aeruginosa se tedy jedna o druh,
ktery je rozSifeny kosmopolitné (van Gremberghe et al. 2011).

Rovnéz vysledky analyz fytoplanktonu Zzijictho v jezerech, vodnich tocich a na
ledovcovych lokalitach narodniho parku Quttinirpaaq na Gzemi arktické Kanady nasvédéuji
globalni distribuci chladnomilnych druhti sinic napfi¢ biosférou terestrickych oblasti s nizkymi
teplotami. Pigmentova analyza ukazala, ze mezi fototrofnimi mikroorganismy zminovanych
oblasti dominuji sinice. Prokazana byla pfedevsim piitomnost fadt Oscillatoriales, Nostocales
a Chroococcales. Porovnanim tsekt 16S rRNA se sekvencemi dostupnymi v databazich bylo
zjisténo, ze se tyto useky z 99 % shoduji s antarktickymi a alpinskymi druhy, véetné taxont
diive povazovanych za endemity Antarktidy. Jeden ze vzorka se z 99,8 % shodoval se sinici
Leptolyngbya antarctica, jez byla objevena na lokalit¢ Larsemann Hills v Antarktidé (Jungblut
et al. 2010).

Vyse uvedené studie potvrzuji skuteCnost, Ze sinice jakozto jednoduché prokaryotni
organismy maji teoreticky velky potencial snadno se S§ifit na velké vzdalenosti. Na uzemi
kontinentdlni Antarktidy vSak bylo prokézéno, ze se zde nékteré druhy sinic vyskytuji jen
lokalné. Analyza vzorkii z nékolika oblasti bez trvalé ledové pokryvky svéd¢i o tom, Ze je
vz4jemnd podobnost studovanych oblasti v zastoupeni jednotlivych druhii nizkd. Ve vétSiné
ptipadii (79 %) se ovSem jednalo o kosmopolitni druhy (Namsaraev et al. 2010).

Taxonomické studie na ostrové Jamese Rosse v oblasti Antarktického poloostrova
prokazaly, Ze jsou zde sladkovodni a terestrické rozsivky zastoupeny nejen kosmopolitnimi ale
Antarktida, ptevladaji pouze kosmopolitni druhy, tak byla poptena (Kopalova et al. 2012).
Zminovana studie a dal§i ji podobné jsou zalozeny na morfologickych pozorovanich.
Molekularnich dat je v ptipad€ rozsivek malo. Jedna z dostupnych studii naznacuje, Ze druhy
rozsivek v Antarktidé mohou predstavovat oddélené linie kosmopolitnich druhovych komplexti

rozsivek, které se lisi teplotnimi preferencemi (Souffreau et al. 2013).
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Endemismus 1 kosmopolitni rozsifeni druhti bylo prokazano také u zlativek.
V urbanizovanych oblastech jihovychodni Asie byly objeveny dva nové druhy rodu
Mallomonas (Synurophyceae), u nichz se ptedpoklada, Ze se jedna o endemity. Jejich
distribuce je svelkou pravdépodobnosti omezend geografickymi bariérami a odlisSnymi
klimatickymi zénami. Je mozné, Ze faktory, které omezuji jejich distribuci, jsou ekologické
a evolu¢ni. Nalezené druhy maji prokazatelné¢ nizs§i schopnost Sifeni nez jiné sladkovodni
mikroskopické fasy (nizka pravdépodobnost preziti cyst) (Neustupa a Rezatova 2007).

Obdobn¢ rozporuplné tdaje nebyly zjistény pouze pro sinice a fasy, ale také pro dalsi
skupiny mikroorganismt, jako jsou napfiklad nalevnici. Mald shoda (13 %) ve druhovém
slozeni nalevnikll (Ciliata) na Gzemi Antarktidy a v souostrovi Svalbard (Arktida) taktéz
nasvédcuje tomu, Ze je transport sladkovodnich nalevnikli na dlouhé vzdalenosti omezeny
a distribuce n€kterych druht je geograficky limitovana. Nejvétsi diverzita druhli nalevniki
byla pozorovana na studovanych lokalitich souostrovi Svalbard. Vyrazna odlisnost druht
zijicich ve vodnim prostfedi od druhti pudnich a terestrickych také znaci, ze distribuce
nalevnikidl neni ubikvitni. Ackoli u vétSiny sladkovodnich zastupcii se jednalo o kosmopolitni
druhy, bylo pozorovano nékolik vyjimek. Témét 20 % druhlG nalezenych ve sledovanych
polarnich lokalitach bylo zcela novych. To piedstavuje diikaz o existenci endemickych druht,
které se vyvijely odlisné v zavislosti na vyvoji obou kontinentdi — Arktida (Laurasia)
a Antarktida (Gondwana) (Petz et al. 2007). Naproti tomu vSak morfologicka data
0 heterotrofnich bic¢ikoveich z nékolika mofskych a sladkovodnich lokalit na {izemi
Antarktidy endemickému vyskytu nenasvédCuji. Z 35 identifikovanych druhti, bylo
34 pozorovano diive na jinych nez polarnich lokalitdich. Nové byl popsan pouze jeden druh
Kiitoksia kaloista (Protista, incertae sedis) (Tong et al. 1997).

O nalevnikovi Loxodes rex (Ciliata), znamém ze sladkych vod tropické Afriky, se pro
jeho kiehkou stavbu bunky, neschopnost tvorby klidovych stadii a fakt, Ze je pomérné velky,
predpokladalo, ze se jedna o endemicky druh. Identicky nalevnik byl vSak nalezen ve vodni
nadrzi v Thajsku, coz svéd¢i o ubikvitni teorii — dafi se mu tam, kde existuje vhodny habitat
(Esteban et al. 2001).

Lze tedy shrnout, Ze mapovani globalni diverzity mikroorganismi na zakladé
molekularnich dat prokdzalo, Ze distribuce mikroorganismi a organismil o vétSich rozmérech
se od sebe nijak podstatné neliSi. Nekteré taxony vykazuji vymezeny nejednotny vyskyt
odpovidajici endemismu, zatimco jiné jsou evidentné kosmopolitni. Vyhodnoceni dat
komplikuje skute¢nost, ze ackoli se genomy shoduji ve vsech sekvencich jednoho typu

a odliSujyi byt jen v jedné sekvenci jiné, mohou se vyznamné liSit v morfologickych
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I fyziologickych znacich (Bass et al. 2007). To je také jeden z divodi, pro¢ je dulezité brat
ohled na morfologii a zaroven na molekularni data. Naptiklad v alpském anoxickém jezete byl
nalezen nalevnik morfologicky velmi podobny druhu Urocentrum turbo. Pro tento druh je
charakteristicka pfitomnost trichocyst. A¢ v pfipadé noveé nalezenych jedincu trichocysty
pozorovany nebyly, jednalo se jinak o velmi podobny druh, véetné shody sekvenci 18S rDNA
a ITS. Pozd¢jsim dikladnym zkoumanim pelikul (kortexu) byly jist¢ ndznaky existence
potencialnich trichocyst pozorovany. Navzdory této zietelné odliSnosti neni podobny druh
Z zé&dného jiného prostiedi znam. Z tohoto divodu zavéry studie podporuji endemickou
hypotézu (Stoeck et al. 2007).

V soucasnosti tedy existuji na biogeografii mikroorganismi rozporné ndzory. Jejich mala
velikost a vysoka pocetnost podporuji piedstavu, ze jsou vSechny ubikvitni a Ze je jejich
distribuce  potencialné kosmopolitni. Diky vyuziti pokroc¢ilych  morfometrickych
a molekuldrnich technik vSak nelze popfit omezené rozsiteni — endemicky vyskyt nékterych
druhii (Sharma a Rai 2011). Nesmime vSak také zapominat na zasahy clovéka do pfirody.
Naptiklad propojovani vodnich téles ptispivd k homogenizaci vodniho prostifedi a podili se

na odbourdvani ptirozenych bariér (Rahel 2007).
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5. ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo strucné predstavit mechanismy $ifeni sladkovodnich sinic
a fas, shrnout adaptaéni mechanismy usnadnujici Sifeni a zhodnotit jejich dusledky pro
distribuci mikroorganismt. Z prace je ziejmé, Ze tato problematika nabizi vice
nezodpovézenych otazek, nez by se mohlo na prvni pohled zdat.

Z geografické distribuce sladkovodnich sinic a fas je patrné, ze jejich Sifeni je pomérné
efektivni. OC¢ je vyznam aktivniho transportu mensi, o to vét$i vyznam ma v pfipadé této
skupiny pasivni §ifeni. Svéd¢i o tom mnozstvi dolozenych piipadd u vSech Ctyf hlavnich
zpusobli pasivniho Sifeni. NejpiirozenéjSim zplsobem, jimz je hydrochorie, se dokazi
sladkovodni sinice a fasy $ifit v rdmci vodnich celkii, ne vSak mezi izolovanymi vodnimi
télesy. Prostiednictvim atmosférického proudéni a vétru (anemochorii), se $ifi velké mnozstvi
sinic, fas a dalSich mikroorganismti. Schopnost tohoto zpiisobu Sifeni souvisi s toleranci viici
vysychani, ultrafialovému zateni a také znecCisténi. At uz se jedna o transport na dlouhé ¢i
krat§i vzdalenosti, zna¢ny vyznam maji také zivocichové. Oba typy zoochorie (endozoochorie
I epizoochorie) byly pozorovany u bezobratlych zivocichl i obratloveu. Z bezobratlych je
dilezity ptredevsim vodni hmyz, ale také dal§i zastupci jako raci ¢i motyli. Jejich vyznam
spoCiva predev§im v transportu na krat$i vzdalenosti. U obratlovcl je dle mého nézoru
schopnost $ifeni sladkovodnich sinic a fas nejvyznamngjsi u ptaku. Jejich podil na Sifeni na
dlouhé vzdélenosti nelze piehlédnout. Posledni zmiflovany zplsob Sifeni, jimz je
antropochorie, souvisi se zménami zivotniho prostfedi, s industrializaci, Castym cestovanim
a pfepravou na dlouhé vzdalenosti. Vliv ¢lovéka na Sifeni mize dokonce pfispivat k invazim
nékterych druhti sladkovodnich sinic a tas.

Klicovou roli pii Sifeni sladkovodnich sinic a fas m& mnozZstvi adaptaci, jez vznikly
v pribéhu evoluce a diky nimz jsou tyto organismy uspésné pii osidlovani novych stanovist.
Patfi mezi né¢ tvorba dormantnich stadii, jako jsou spory a cysty, rezistence vu¢i enzymim
obsazenym v travici soustavé hostitele, tvorba slizovych oballi, adaptace na endozoochorii
a anoxické prostfedi, jez s ni souvisi, produkce chemickych latek za ucelem znevyhodnéni
konkurence a dalsi.

Na globalni distribuci eukaryotnich mikroorganismi, jez s Sifenim sinic a fas Uzce
souvisi, existuji v souc¢asné dobé protichtidné nazory. Na zaklad€ vyuziti pokro€ilych technik
pro ziskani morfologickych a molekularnich dat nelze popfit existenci endemickych druht.

Stejné postupy vSak na druhou stranu dokazuji blizkou ptibuznost ¢i totoznost né€kterych druha

s globalnim vyskytem. Jednozna¢né zavery tedy neni mozné vyvodit. Prozatim ani neni mozné
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posoudit, zda se pfitomnost adaptaci usnadiiyjicich §ifeni (napfiklad trvalych stadii) néjakym
zptisobem v distribuci mikroorganismi odrdzi. Neexistuje totiz dostate¢né¢ reprezentativni
soubor dat, na jehoz zdklad¢ by bylo mozné napiiklad prokdzat, ze je kosmopolitni rozsSiteni
Cast¢jsi u zelenych tas nez u skupin, jez trvalé stadia netvofi.

Dosavadni znalosti této problematiky nejsou dle mého nazoru dostacujici a vysledky
nékterych studii jsou sporné. V souvislosti s tim, jaka data jsou v soucasnosti k dispozici, se
domnivam, ze je mozné provést fadu dalSich studii pfedevSim na molekularni Grovni, jez by

mohly byt velkym pfinosem.
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