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Abstrakt

Vléknité spajivé tasy jsou kosmopolitné rozsifené. Obyvaji Casto nestabilni sladkovodni
stanovisté jako naptiklad doCasné zavodnéné piikopy nebo kaluze z tajiciho snéhu. Vyskyt
Vv takovémto prostiedi obnasi nutnost celit extrémnim podminkdm. V tom jim pomaha krome
riznych piizpisobeni také tvorba odolnych stadii. Rasy této skupiny zastavaji v ptirodé
dulezitou roli, protoze pravé ony jsou ¢asto prvnimi druhy, které nové vzniklé habitaty osidli
a nasledné¢ se mnohdy také stavaji druhy dominantnimi. Diverzita, stejné jako ekologické
naroky jednotlivych zastupcti, je nejasnd. Taxonomie vlaknitych spajivych fas je totiz z velké
casti zaloZzena na morfologickych znacich, které¢ vSak nejsou pftili§ spolehlivé. U vldknitych
spajivych fas je Casta polyploidizace a s proménlivou ploidii souvisi pravé 1 morfologicka

variabilita a rozdilné ekologie.

Klicova slova

konjugace, nestabilni stanovisté, vlaknité spajivé tasy, polyploidie, sladkovodni ekosystémy,

ekologie, diverzita

Abstract

Filamentous conjugating algae have a cosmopolitan distribution. They often inhabit fragile
freshwater habitats such as temporary hydrated ditches or puddles of melting snow.
Occurrence in this environment entails having to deal with extreme conditions. That helps
them to variously adaptation and also the formation of resistant stages. Algae belonging to
this group have an important role in nature, because they are often the first species that inhabit
newly created habitats and consequently also often become the dominant species. Diversity,
as well as the ecological requirements of individual representatives, is unclear. Taxonomy of
filamentous algae is conjugating is most based on morphological characters that are not very
reliable. For filamentous conjugating algae is polyploidy really frequent. With changeable
ploidy relate also morphological variability and different environmental requirements.

Keywords

conjugation, unstable ecosystems, filamentous conjugating algae, polyploidy, freshwater

ecosystems, ecology, diversity
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1. Uvod

Skupina vlaknitych spéajivych fas neni nijak vzacnda, spiSe naopak. Jsou to fasy
kosmopolitné rozsitené, v nasich podminkach se s nimi mizeme setkat zcela bézné, a to
naptiklad v riznych tinich, pfikopech ¢i zavodnénych Skarpach, kde tvoii makroskopické
narosty a Casto predstavuji dominantu ekosystému. Také pravé ony jsou vétSinou prvnimi
kolonizatory nové zavodnénych habitatti, napiiklad tin€k vzniklych pii desti (Fryxell, 1983).

V ekosystémech maji tyto fasy svou dulezitou roli v kolobéhu latek i v interakci s dalSimi

organismy (*Hoshaw, 1967). Zygnematales

Znakem, ktery tuto skupinu odliSuje od . “Spirotaenia Sirogonium™
P )
Netrium(U)

Spirogyra

ostatnich fas, je schopnost unikatniho zpisobu

pohlavniho rozmnozovani - konjugace neboli

Zygnema

Zygogonum

spajeni. Takovato forma rozmnozovani je mezi

Cylindrocystis

fasami neobvykld, typicky ji nalezneme S

napfiklad u bakterii nebo nalevnika.

_/_y'y'v"t"h,}u:v.b
Spéjivé tfasy se spolecné s dal$imi ziejmé N ki

vyvinuly z jednobunéénych suchozemskych fas, . Mougeotia

které 1ze povaZovat za prvni zelené rostliny, jez
Obr. 1: Rody fadu Zygnematales; pismeno

koloni 1 ické fedi. Pi klada ISP
olonizovaly terestrické prostfedi. Predpoklada (U) znati jednobunééné zéstupce

se, Ze konjugace vznikla pravée jako adaptace na
rozmnozovani v suchozemském prostiedi (*Hoshaw a McCourt, 1988).

Tyto zelené tasy spadaji do streptofytni linie, coZ naznacuje, Ze jde o poméerné blizké
ptibuzné vyssich suchozemskych rostlin (Wodniok et al., 2011). Tfida Zygnematophyceae, do
které se spajivé fasy fadi, se dale §tépi na dva fady a Sest &eledi. Rad Zygnematales, ktery
seskupuje tasy, jejichz bunécna sténa je hladka a neni v zddném misté zeslabena, se dale déli
na dvé ¢eledé. Celed” Mesotaeniaceae zahrnuje jednobunéené zastupce, ¢eled’ Zygnemataceae
pak zastupce vlaknité (Guiry, 2013). Molekularni data potvrzuji, Ze f4d Zygnematales neni
monofyleticka skupina (McCourt et al., 1995, 2000; Gontcharov et al., 2008).

Nasledujici prace se zaméfuje na vybrané zastupce fadu Zygnematales, ktery zahrnuje
pouze mnohobunééné vlaknité zastupce, konkrétné¢ se budu vénovat jejich diverzité

a ekologickym naroktm.
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2. Morfologie a rozmnozovani

2.1. Charakteristika zastupcu

Zastupci vlaknitych spajivych fas, o nichz bych se rada zminila, jsou rody Spirogyra,
Zygnema, Mougeotia a jako posledni rod Zygogonium. Prvnim tfem zminénym se budu
vénovat proto, ze jsou ze vSech 13 rodi fadu Zygnematales nejhojnéjsi, zejména rod
Spirogyra je nejcastéji vyskytujicim se a historicky nejvice zkoumanym zastupcem z celého
fadu Zygnematales. Ostatni rody tohoto fadu maji zastoupeni znaéné mensi. Posledni
jmenovany rod Zygogonium sice nema tak vysoké procento zastoupeni, ale za zminku jisté
stoji kvili svym zajimavym ekologickym tolerancim. Rody Spirogyra, Zygnema a Mougeotia
predstavuji zaroveinl i dobrou ilustraci tii zdkladnich typl chloroplast, které mizeme v fadu

Zygnematales nalézt. Spirogyra je charakteristicka svymi Sroubovité sto¢enymi paskovitymi

chloroplasty, kterych mize byt i nékolik v jedné dlouhé bunce (Obr. 3). Po obvodu



chloroplastii se nachdzeji
pyrenoidy-  bilkovinna  téliska
obsahujici enzym Ribuldza-1,5-

bisfosfat karboxylaza (RuBisCO),
ktera vazi oxid uhli¢ity v temnostni
fazi fotosyntézy. Naproti tomu maji
buiky.

Buiky rodu Mougeotia maji valco-

zbylé rody spiSe kratsi
vity tvar, hladkou sténu a obsahuji
jeden plochy nebo vicevrstevny
chloroplast s roztrousenymi pyre-
Jadro nachdzi na

noidy. se

cytoplazmatickém mustku (obr. 4).

Spltoaies sb.

Obr. 3: VIakna rodu Spirogyra

Rod Zygnema je typicky
svymi dvéma nebo étyfmi
hvézdi¢kovitymi  chloro-
plasty s centralnim pyre-
noidem vkazdé bunce
(Obr. 5, 6). Morfologicky
podobny rodu Zygnema je
rod Zygogonium. Chloro-
plasty maji jeden pyrenoid
a jsou Vvbuice vzdy po

dvojici.

Obr. 5, 6: Hvézdickovité chloroplasty rodu Zygnema



Jejich tvar je variabilni od hvézdic¢kovitého, jako je tomu u rodu Zygnema, az po obly, bez
vy¢nélka (Obr. 7, 8).

Obr. 7, 8: Vlakna rodu Zygogonium

Ve vSech ptipadech se jednd o zastupce vlaknité, nevétvené. Vyjimkou jsou vlakna
rodu Zygnema a Zygogonium, ktera dokazi vytvaret jednobunétné i vicebunééné rhizoidy
nebo mirné rozvétvené kratké vyénélky. Ty pak slouzi na upevnéni k podkladu (Transeau,
1951; Stancheva, 2014). Vlakna vSech zastupct jsou Vv ruzné mife kryta slizovou pochvou,
nejvyraznéjsi je u rodu Spirogyra, nejméné slizu bychom nalezli u rodu Mougeotia (Fritsch,
1931).

2.2. Rozmnozovani

Najcast&jSim zpisobem reprodukce vlaknitych spajivych fas je reprodukce asexualni.
Nepohlavni rozmnozovani miiZe znamenat, ze se vlakno fragmentuje na jednotlivé buiiky,
které potom samostatné dal rostou a vytvaii nova vlakna. Na nepohlavnim rozmnozovani se
ale mohou podilet i specializované asexualni bunky, které se metamorfovaly z béznych
vegetativnich bunék. Podle vlastnosti a vzniku rozliSujeme nasledujici odolna stadia: akinety,
aplanospory a parthenospory. Tvorba asexualné vzniklych stadii je sice energeticky naro¢na,
ale takto pfeménéné buriky jsou velmi odolné vici vyschnuti a umoziuji obnoveni populace
i po dlouhém obdobi s nepiiznivymi podminkami. Ve vétsiné piipadi nejsou fasy schopné
odolat extrémnimu stresu ve vegetativni podob¢ a vytvotreni odolnych stadii je pro né jediny
zpusob, jak prezit. Pfekvapivou vyjimkou je ptiklad polarniho rodu Zygnema, ktery i pies to,
ze se vyskytuje v extrémnim prostiedi, klidova stadia téméf nevytvaii. Tyto fasy piezivaji ve

form¢ vegetativnich bunék, které se pii nastupu nevhodnych podminek pouze piestavaji délit



a vytvori si zasobu energeticky vyhodnych latek (Holzinger, 2012; Pichrtova, 2013).
Jednotlivym asexualnim stadiim se podrobnéji vénuji v kapitole o ekologii.

Vyrazné méné Castym, ale taktéz dulezitym zpisobem reprodukce je rozmnozovani
pohlavni, neboli konjugace. Konjugace je zplisob pohlavniho rozmnozovani typicky tim, ze
v zadné jeho fazi nevznika biCikaté stddium bunck ani struktura, ktera by pifipominala
rudiment bi¢iku. Lze predpokladat, Zze konjugace vznikla jako adaptace pro zivot na sousi,
jelikoz v terestrickych podminkach by pohyblivé bic¢ikaté gamety rychle vyschly. Prestoze
dnes jsou spajivé fasy az na vyjimky opét vazané na vodu, konjugaci jako zpisob
rozmnozovani si ponechaly (*Hoshaw a McCourt, 1988). Ac¢koli dal proces spajeni nazev
celé skupiné spéjivych fas, jednd se vlastné o pomérné vzacny zplsob rozmnozovani. Ve
vetsing pripadi fasy preckavaji nepiiznivé obdobi, mnozi se nebo §ifi za pomoci nepohlavné
vzniklych spor. Ke konjugaci dochazi jen u vldken, kterd maji urCity charakter, stejné jako
jsou dulezité podminky, ve kterych se dana fasa vyskytuje (McCourt et al., 1986).

Pro to, aby mohla konjugace nastat, je potieba, aby fasa absolvovala urcitou dobu
vegetativniho ristu, béhem kterého si vytvofila dostatecné mnozstvi vegetativni hmoty
a zasobnich latek. Pfed zahajenim samotné konjugace se pfilehlda vlakna usporadaji
rovnobézné vedle sebe a vzdjemné se spoji polysacharidovym slizem. Poté se vytvori
konjugacni trubicka, jejiZz vznik je iniciovan chemickymi signaly, konkrétné vazbou proteinu
lektinu se sacharidem, mezi obéma vlakny. Amoeboidni gamety jsou vétSinou isogamické,
tedy ob& pohlavni bunky jsou stejné, nebo mohou byt fyziologicky anizogamické, coz
znamena, Ze obé pohlavni buniky vypadaji na pohled stejné, ale lisi se v tom, ze samci je vice
pohybliva nez samici. Vytvofené jsou premeénou vegetativnich bunck a obsahuji
vétsinou kompletni protoplast a velké mnozstvi skrobu. Gamety splyvaji bud’to v gametangiu
jednoho z vlaken, nebo pfimo v konjugacni trubicce. Splynutim gamet vznika zygota, ktera je
diploidni a zraje Vv zygospoie s tlustou bunécnou sténou (Transeau, 1951).

Nejveétsi mira konjugujicich vldken se objevuje ke konci vegetatniho obdobi. V tuto
chvili je totiZ vytvofeno dostatené mnozstvi vldken vzniklych vegetativnim rlstem. Co
pfesné je pro fasy signalem k zahéjeni konjugace neni jasné. Nejvice pravdépodobnou se zda
byt teorie, Ze rozhodujici je nastup nepiiznivych podminek, které se projevuji snizenim
mnozstvi dusiku spolu se zvySenim podilu organického fosforu ve vodé. Predpoklada se, ze
zahdjeni konjugace souvisi také se zvySenim pH a meénicimi se svételnymi a teplotnimi
podminkami, stejné¢ jako mirou provzdusnéni. VSechny tyto parametry by vystihovaly
podminky napiiklad béhem vysychani biotopu s postupujicim ro¢nim obdobim (Zwirn, 2013).

Mnozstvi zivin je dulezity faktor i pro tvorbu stén zygospor, protoZe syntéza sporopoleninu



a dalsich materiala je energeticky narocna, stejn¢ jako syntéza Skrobu, jakozto zasobni latky
uvnitf zygospory (Simons et al., 1984, Hull et al., 1985; Poulickova et al., 2007).

Konjugace probiha mezi jednotlivymi rody odlisn€é. Pfi terénnich odbérech bylo
zjisténo, ze nejcastéji konjugujicim rodem je Spirogyra. Zygnema a Mougeotia pak konjugu;ji

mén¢ Casto (McLean a Pessoney, 1971, Simons et al., 1984).
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Obr. 9: Zivotni cyklus rodu Spirogyra

3. Diverzita

Taxonomie spajivych fas je dodnes z velké Casti pojata tradi¢n€. To znamena, Ze se
tento druhovy koncept opira o morfologické znaky jako je charakter nepohlavné a predevsim
pohlavné vzniklych stadii. Dulezita je podoba sporangia a také tvar, velikost, barva
a ornamentace zygospory. Specificky je také zpiisob, jakym sténa zygospory praskd pii
kli¢eni. Protoze vznik zygospor neni pfili§ ¢astym jevem, dopliuje se identifikace druhti také
na zaklad¢ Sitky vlaken a pocétu chloroplastd (Transeau, 1951; Randhawa, 1959;
Kadlubowska, 1984).

Do jist¢é miry je druhové specificky taktéz samotny pribeh konjugace. Nejcastéji
dochéazi k takzvané skalariformni konjugaci, neboli ke konjugaci mezi buiikami rGznych
vlaken. U rodu Zygnema probihéd konjugace vzdy mezi riznymi vldkny, protoze Zygnema ma
jako jediny zastupce fadu Zygnematales oddélend samci a samiéi vlakna (Zwirn, 2013).

Gamety splyvaji v konjuga¢nim kanalku nebo v sami¢im gametangiu, kde nasledné i vznika



zygota. Mén¢ Casta je
lateralni (boc¢ni) konjugace,
ktera probih4 mezi vedle sebe
lezicim buiikami  stejného
vlakna, coz je umoznéno tim,
ze vldkna nejsou pohlavné
rozliSend a obsahuji proto jak
samCi, tak samiCi gamety
(Transeau, 1951). Konjugac¢ni
kanalek pfi tomto typu
spajeni vznikd protazenim
bunécné stény. Poslednim,
nejméné cCastym typem je
konjugace terminalni, ktera
se od lateralniho typu 1isi tim,
7ze  konjugaéni  trubicka
vznikd  z délici  prepazky
bunééné steény (Kadlubowska,
1984).

Obr. 10: Casnd a pokrotila faze konjugace
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Obr. 11: Skalariformni konjugace;
M. Q: Casna stadia: N. R: Pozdéisi stadia

Zajimavosti rodu Zygogonium je, ze pii tvorbé zygospor zistava u drtivé vétsiny

zastupcl cytoplazmaticky zbytek v gametangiu (Transeau, 1951). Protoze se tak ale ned&je ve

sto procentech piipadil, neda se ani tento fakt povazovat za kritérium pro taxonomické fazeni

(Stancheva, 2014). Molekularni data neodpovidaji systému, ktery je zaloZzeny na morfologii

zygospor, urcitou dobu se spekulovalo i tom, zda cely tento rod nespada pod rod Zygnema

(Stancheva, 2012).

Pohlavné vzniklé
zygospory jsou dulezitd stadia
pro osidlovani novych
stanovist. Bylo vysledovéno,
Ze po privyknuti na podminky

v nové osidleném habitatu

fasy opét presly z konjugace na nepohlavni rozmnozovani. Stejné tak hodné Siroka vldkna (s

Sitkou pres 70um) jiz nekonjugovala (Zwirn, 2013). Nektera vldkna naopak konjuguji i zcela

spontann¢.



3.1. Charakteristika zygospor

Zygospory jsou pohlavné vznikla staddia, jednd se v podstat¢ o zygoty, které se
zapouzdrily tlustou bunéénou sténou a maji nahromadéné velké mnozstvi zasobnich latek.
Jejich tvar je Cockovity nebo elipsoidni a vzdjemné se li§i barvou, ktera muze byt od
nazloutl¢, ptes hnédou, modrou ¢i fialovou az po Cernou. Barva se méni se stafim zygospory
od svétlejsich odstinti do tmavych. Typicka je také kresba, kterd se da vidét pod optickym
mikroskopem, pohled elektronovym mikroskopem navic odhali dalsi trovné ornamentovani
(Stancheva, 2012).

Zygospory se lisi také poctem vrstev, kterymi je tvofena jejich bunéfna sténa.
Rozlisujeme 3 hlavni vrstvy a to: exosporu jako vrstvu vnéjsi, endosporu jako vrstvu vnitini
a mesosporu nachazejici se mezi exosporou a endosporou. Exospora a endospora jsou vrstvy
tenké a jsou tvorené celuldozou nebo pektinem, Vv neékterych piipadech obojim. Exospora se
muze sama skladat jest¢ znékolika vrstev, napiiklad u rodu Spirogyra mize byt az
trojvrstevnd. Mesosporu tvoii kromé lipidové slozky, ptedevS§im sporopolenin, velmi odolny
material, ktery mimo jiné chrani také pylova zrna, vytrusy hub nebo spory kapradin. (Vries et
al., 1983). Mesospora mize mit hladkou ¢i riizné zprohybanou strukturu a stejn¢ jako je tomu

U exospory, byva i mesospora tvofena nékolika dal§imi vrstvami, nej¢astéji tfemi. Prostfedni

vrstva  mesospory  miZze byt
bradavicovité inkrustovana
(verrucae), pficemz podle vzhledu
zahybi a mnoZstvi prasklinek lze
odvodit stati a dobu vysychani
zygospory (Hull et al., 1985).

Jak  jiz  bylo zminéno
v kapitole o tradicnim druhovém
konceptu, je barva a ornamentace
mesospor a celkovy tvar a velikost
zygospor, stejné¢ jako zpusob jejich
kliceni je do jist¢ miry druhové
specifické, proto se tyto vyuzivaji
pro ur¢ovani druht fas (Randhawa,

1959; Kadlubowska, 1984; McCourt

Obr. 14: Rlzné podoby ornamentace zygospor;
et al., 1986). Problematické ovSem je a-/ zobrazuje mesosporu, m-n znaroziiuje exosporu



dostat se k wvnitinim vrstvdm

zygospory. Ktomu je nutné

mechanicky  nebo  chemicky

20um

odstranit svrchni vrstvy (Hull, | A B C — |
20um
Hoshaw a Wang, 1985). Obr. 15: Zygospory rodu Zygnema v riizném stadiu vyvoje;

V soudasné dobé viak vime, Ze Obr. 16: Klicici zygospora rodu Zygnema

tyto znaky nejsou spolehlivym ukazatelem toho, o jaky druh fasy se jedna. Divodem je Casty
vyskyt polyploidie, neboli stavu, kdy v organismu dojde ke znasobeni poctu
chromozomovych sad. Pravé polyploidie je hlavni faktor, ktery zpusobuje, Ze morfologie
vlaken i spor je zna¢n¢ proménliva podle toho, v jakych podminkach se dana fasa vyskytuje

(Hoshaw et al., 1985, Wang et al., 1986). Tak se stalo, ze v minulosti bylo mnoho

hybridizovanych vldken popséno
jako nové druhy, protoze pro
druhovou identifikaci byly
vyuzivany pravé tyto morfologické
parametry a geneticka ptibuznost

nebyla uvazovana (Chen et al.,

2012). Ziejmé je to na piikladu rodu

Obr. 17: Zygospora- stiedni mesosora rédu Spirogyrd Spirogyra, kde v kultufe vznikly
po mechanickém odstranéni svrchnich vrstev 2 pitvodné jednoho klonu ti razné
typy vlaken, z nichZ kazdy typ by podle tradiéni taxonomie mohl byt popsan jako novy
samostatny druh (Wang et al. 1986). Tradi¢ni druhovy koncept je u spajivych fas ve velké
mife uzivan dodnes, a tak je pocet samostatnych druhti ziejmé zna¢né nadhodnocen. Na
zakladé morfologickych znakt bylo totiz popsano téméf na 400 druhti rodu Spirogyra nebo
pies 150 druht rodu Zygnema (Randhawa, 1959; Kadlubowska, 1984). Protoze do jednoho
druhu vlaknitych spajivych tas spada cela skupina vlaken lisicich se kromé morfologie také
v ploidii v¢etné odvozenych skupin, které jsou oddélené reprodukéni bariérou, bylo celé toto
seskupeni oznaceno jako druhovy komplex (Wang et al., 1986). Realny pocet samostatnych
druhti je neznamy, ale odhaduje se, ze mize byt az tfetinovy oproti tradi¢nimu systému. Aby
se vytvoril odpovidajici systém, bude nutné molekularné otestovat genom mnoha zastupcti.
Ptestoze neni zfejmé, jaky konkrétni proces znasobeni chromozomové sady zptisobuje,
predpoklada se, Ze jde o vnitini adaptaci, tedy autopolyploidii, zpusobenou stresem (Wang et

al.,, 1986). Jak jsem jiz zminovala, stejné¢ jako morfologie, také i ploidie fas souvisi



s podminkami, ve kterych se vyskytuji. Hybridizovana vlakna mohou obyvat velké spektrum
rozdilnych stanovist’ lisicich se okysli¢enim a teplotou vody a intenzitou ozareni (McCourt et
(Hoshaw, 1968; Wang et al., 1989). McCourt et al. (1986) béhem své studie zjistili, ze
v severn¢jsich polohach se vyskytovala vlakna §irSi a s vyss$i ploidii, naopak Wang et al.
(1989) objevovali takovato vlakna ve vétsi mife s rostouci teplotou vody. Z toho se da
vyvodit, ze vyssi ploidie a s tim souvisejici 1 vétsi Sitka vldken umoznuji tolerovat teplotni
extrémy, at’ uz mluvime o chladu nebo horku. U fas, stejné jako je tomu v ptipad¢ vysSich
rostlin, umoznuje polyploidie také relativné rychly prub&h speciace (Werth et al., 1985)
a v nékterych ptipadech mize dojit az vytvoreni reprodukéni bariéry u pivodné jednoho
reprodukéné kompatibilniho druhu (Hoshaw et al., 1985).

Polyploidie byla u fas fadu Zygnematales pozorovana na riznych urovnich. U vlaken,
ktera az na vyjimky obsahovala Sest chromozomu, se vyskytovala diploidie, triploidie
i tetraploidie, haploidni forma nalezena nebyla. U sledovanych vzorkti bylo mimo nardstu
ploidie sledovano také jeji nasledné snizeni, z ¢ehoz vyplyva, ze zmény v ploidii jsou vratné

(Hoshaw et al., 1987).

4. Ekologie a rozsireni vlaknitych spajivych ras
4.1. Vyskyt

Tyto kosmopolitn& rozsifené fasy nalezneme na velmi rozmanitych stanovistich. Casto
se vyskytuje vice rodu tohoto fadu spole¢né, z ¢ehoz lze usoudit, Ze si zastupci vzajemné
nekonkuruji, nevytlacuji se a zaroven Zadny z nich neni pfisné specializovan na urcity typ
habitatu (McCourt et al., 1986). Spajivky se vyskytuji na vSech kontinentech a také na
Arktidé. V polarnich oblastech se miZzeme setkat s rodem Zygnema Zijicim na piechodu mezi
vodnim a terestrickym prostfedi - na povrchu ledovcti (Holzinger, 2011; Pichrtova, 2013)
nebo v praméncich vody z tajiciho sn¢hu (Kadlubowska, 1984; Poulickova et al., 2007).
lentickych 1 lotickych ekosystémt (Hoshaw, 1968; McCourt et al., 1986), od mélkych, rychle
tekoucich potokl s chladnou oligotrofni vodou az po tepla tropicka jezirka se stojatou vodou
(Transeau, 1934). Piestoze rod Spirogyra preferuje zejména stojaté vody, existuji i zastupci
obyvajici vody tekouci. Takovym piikladem je mimo jiné Spirogyra lapponica, v tekoucich

biotopech ale nebyla pozorovana v generativni fazi (Hoshaw a McCourt, 1988). Rasy fadu
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Zygnematales jsou také typicti a Casto dominantni zastupci nestabilnich ekosystémi, které
pravidelné nebo ndhodné¢ vysychaji. Protoze se tyto fasy vyskytuji na stanovistich, kde
vhodné podminky K ristu a reprodukci mohou trvat jen nékolik malo tydn®, musi zvladnout

cely sviyj zivotni cyklus za tuto kratkou dobu (Transeau, 1951).

4.2. Odolna stadia

Protoze se spdjivé tfasy vyskytuji také na extrémnich stanovistich, kde jsou vystaveny
nejriznéj§im druhim stresu, vytvofily si mnoho =zajimavych adaptaci, které zajistuji
zachovani jejich fyziologickych funkci a spravné fungovani molekul 1 béhem méné
ptiznivych podminek, poptipadé vytvoreni klidovych stadii, pomoci kterych fasa vycké na
opétovny nastup vhodného prostiedi (Aigner, 2013). Mizeme odlisit tii, respektive ¢tyfi, typy

odolnych bun¢k, které asexudlnim procesem vznikaji:

Akinety jsou v podstaté vegetativni Huig"\‘ J}
bunky svyrazné ztlustélou bunéénou | | \.:" T -
sténou, ktera obsahuje sporopolenin nebo »‘};']
latky jemu podobné a také pigment. Uvnitt A J_su.;u
buiiky je nahromadéné véEtSi mnoZstvi ; ~ ‘1
Skrobu, ktery slouzi jako zasobni latky :\ ‘;:«l{:‘} P
a lipidy, které usnadiuji dychani pfi klideni xf\)‘; { ¢

T }

a nasledny rust (McLean a Pessoney, —

Obr. 18: Rod Zygnema ; H: Akinety s bezbarvou
1971). Nejednd se o dormantni stddium  mesosporou; N, O: Akinety s hnédou mesporou
v pravém smyslu slova, protoze fyziologické procesy v akinetich jsou pouze utlumené.
Nastanou-li pfiznivé podminky, dojde k prasknuti Svu ve ztlustélé sténé a rychlému
»probuzeni. Zplsob praskani bunécéné stény je obdobny jako v pfipad¢ kliCeni zygospor
(Stancheva, 2012). ZvySe zminénych davodid jsou akinety dulezitym stadiem pfi
kolonizovani novych stanovist, napiiklad pii pfenosu vétrem. V piipad¢ akinet funguje
I jakési ,,otuzovani“. Bylo totiz vypozorovano, ze pokud n&jaka akineta projde pomalym
vysychanim nebo vymrzdnim, bude pii opakovani situace schopna zvlddnout i1 rychlé
vysuseni (Pichrtova et al., 2014), zaleZi vSak také na dalSich podminkach stresu, napftiklad jak
dlouho bude stav vysuSeni trvat nebo jaka je mira osvétleni béhem vysychani (Holzinger,
2012). Svétlo je dualezitym faktorem proto, Ze bunka si zachovavd funkéni molekulu
chlorofylu, coz sice umoznuje rychlé ,nastartovani®, na stran¢ druhé vSak muze tento fakt

zpusobit rozsahlé poSkozeni bunky. Diky aktivnimu chlorofylu totiz 1 pies vysouSeni
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probihaji obvyklé biochemické reakce fotosyntézy, avSak protoze bunka jiz nefunguje
normalnim zpisobem, sled reakci neni dokonfen a dochdzi k uvoliiovani kyslikovych
radikali v buiice (Lewis, 2007). Mozna pravé to je divod, pro¢ v bunkéch s nastupem
nevhodnych podminek dojde ke zjednodusSeni struktury chloroplasti, které nasledné nepracuji
az tak efektivné¢ (Pichrtova et al., 2014). Ackoli v pfirodé¢ nenastane stav, kdy by fasy
vysychaly ve tmé, dtlezitou roli tu mize hrat zastinéni ve spodnich ¢astech makroskopickych

narostl, které spolecné se zjednoduSenim chloroplastii na ochranu buiiky dostacuje.

Aplanospory se vytvoii
tak, Ze se protoplast bunky
stahne a splyne, a uvnitf

puvodni bunky se vytvorii

nova  bunéfna  sténa,

kterou se oddéli zbylé

\l/

- AR

Sasti buiiky e — —
Obr. 19: Rod Zygnema; Aplanospory s rliznym statim a rozdilnym
(Kadlubowska, 1984).  zbarvenim mesospor

Dalsim typem jsou parthenospory, které maji pod mikroskopem stejny vzhled jako
aplanospory, jedna se vsak v podstaté o zarode¢né bunky a od aplanospor se 1isi tim, ze jejich
protoplast nesplyva. Parthenospory také nékdy vznikaji pii netplné konjugaci (Transeau,
1951). Trochu stranou stoji stadium preakinety, coz jsou odpocivajici buiniky vznikajici pfi
nedostatku dusiku. Na rozdil od akinet nemuseji preakinety s nastupem vhodnych podminek
klicit, ale mohou se vratit rovnou zpét do vegetativniho stavu. ,,Probuzeni bunck je
umoznéno i diky tomu, ze jejich
stény obsahuji vice pektinu.
Tento polysacharid se tvofi
uvnitit  buiiky a nasledné je

o 24

piesouvan na jeji vnéjsi okraj,

Obr. 20: Rod Zygnema; Preakinety (vlevo) v porovnani
nasdkava houba. To udriuje s béznymi vegetativnimi burikami (vpravo)

kde funguje podobné jako

vlhkost a umoziuje bunéénym sténam byt flexibilni, i kdyZ v porovnéni se sténami akinet
méné odolné. Sporopolenin ptitomny u akinet funguje zcela rozdilné. Jedna se totiz naopak
0 material pro vodu nepropustny, ¢imz je zabranéno proudéni vody z buiiky ven. V buiikach
preakinet se zachovavaji i chloroplasty, maji vSak zjednoduSenou morfologii (Holzinger,

2012; Fuller, 2013).
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4.3. Dalsi pfizpusobeni

Z diivodu castého vyskytu téchto tas Vv hydroterestrickém prostiedi, kde chybi vétsi
vrstva vody, ktera by pohlcovala ultrafialovou slozkou svétla (UV), jsou fasy vystaveny
nadmife ozafeni. Pfestoze je piitomnost svételného zafeni zadkladni faktor nutny pro
fotosyntézu, jeho nadbytek bunkdm vyznamné Skodi, protoze naruSuje veSkeré vnitini
struktury a molekuly buriky a inhibuje biochemické reakce (Holzinger a Liitz, 2006). Proti
tomu se spajivé fasy chrani syntézou ochrannych latek. Tyto slouceniny na bazi fenolu, které
dokazi UV zafeni pohlcovat (Pichrtova et al., 2012; Pichrtova, et al. 2013) pak ukladaji ve
vakuolach pfi okrajich buriky a chrani tak jeji vnitini obsah (Remias et al., 2011).

Jelikoz se vlaknité spdjivé fasy vyskytuji 1 na mistech, kde jsou teploty nizké po cely
rok, obndsi jejich zivot zde specifickd prizptisobeni. S mrazem souvisi nedostatek vody
v kapalné podobé¢, kterd je pro bunky jedina vyuzitelnd. Bez ptitomnosti kapalné vody neni
buitka schopnd normalniho fungovani, navic se pfi zmrznuti vytvaii uvnitf 1 v okoli bunky
krystalky ledu, které buitku poSkozuji. Vytvoreni ledu také zvySuje koncentraci rozpusténych
latek v okoli bunky, ¢imz je builka nucend odolavat osmotickému stresu. Voda totiz
koncentracnim spadem putuje do mist s vétSi mirou rozpusSténych latek a zpisobuje tak
dehydrataci buiiky samotné. Zamrzani dokéazi buniky fas z polarnich oblasti zabranit pomoci
produkce proteint, které umoznuji uchovat vodu tekutou i pfi teplotdch pod bodem mrazu
(Raymond et al., 2009). S nizkymi teplotami dale souvisi i problém s rychlosti enzymatickych
reakci, protoze s klesajici teplotou se ptisobeni enzymti zpomaluje. Na toto reaguji bunky fas
vytvofenim vétsiho mnoZstvi enzymatickych latek, nez bychom nalezli u jejich ptibuznych
vyskytujicich se v mirn¢j$im klimatu (Thomas et al., 2008).

Stejny dopad pro fasy jako mé vznik ledovych krystalkli ma i zasoleni, které opét
zpusobuje, Ze buiika fasy je oproti svému okoli hypotonickd a ztraci proto vodu (Hawes,
1990).

Ptizplsobit se danému prostfedi pomaha i forma, v jaké se vldknité spajivé tasy
vyskytuji. Tyto fasy muzeme nalézt jednak pomoci rhizoidi ptichycené k podkladu, na
kameny nebo na rtzné ¢asti vodnich cévnatych rostlin (Hoshaw a McCourt, 1988). To jim
umoziuje odolat nepiiznivym vliviim, jako je proudéni vody nebo kolisani vodni hladiny.
Druhou moznosti je, Ze fasy Ziji ve formé volné€ plovoucich utvard, které se podobaji vlaknité,
vzduchem prosycené péné. Diky vzduchovym bublinkam takovéto shluky plavou na hlading
aumoznuji dobrou prostupnost svétla i do wvnitfnich ¢asti seskupeni, ¢imz zefektiviuji

fotosyntézu. Za adaptaci bychom mohli oznacit i rozdilné pH na okrajich a uvniti shluku tas.
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Smérem dovnit seskupeni se pH zvySuje, mnohdy aZ na hodnotu 12 a miZe byt az
dvojnésobné nez na jeho okraji. Stejn¢ tak pokud se vétsi pocet vlaken obali slizem, cely
shluk vysychéd pomaleji a je i dobrou ochranou proti spasani v porovnani s tim, kdyby byla
vladkna obalena slizem jednotlivé. Proti vysychéni se vldkna spdjivych fas dokazi branit
i aktivnim pohybem, kterym se dokazi ,,zavrtat® do vlhkého sedimentu. Piedpoklada se, ze
stejn¢ tak se vldkna dokazi ze sedimentu dostat zpét na jeho povrch, pokud jsou pfili§
zastinéna (*Hoshaw, 1967). O pohybech vlaken spajivych tas se v§ak nevi mnoho.

Vlaknité fasy maji mimo jiz zminéné teplotni rozpé&ti schopnost piezivat i ve vodach
Sruznou uzivnosti od oligotrofnich vyvéri a efemérnich tini s deStovou vodou aZz po
stanovisté eutrofni, jakymi jsou napiiklad rybniky se splachem z poli. Optimalni prostiedi je
pak meso- az eutrofni. Zajimavé jsou druhy rodu Spirogyra, které toleruji vody s vysokym
obsahem minerald, jako je napiiklad S. crasa, nebo S. decimina obyvajici bazinata jezirka
s alkalickym pH. Také naroky na svételné podminky mohou kolisat od mist zastinénych azZ po
habitaty pln¢ exponované (Hainz, 2009).

V netypickém prostiedi se mizeme setkat také s rodem Zygogonium, konkrétné jde
naptiklad o Z. erecitorum. Tohoto zastupce nalézame v Kyselém hydroterestrickém prostiedi
moktadii a raSeliniSt' (spiSe vSak na disturbovanych ¢astech tohoto jinak stabilniho
ekosystému), zamokienych ptd nebo i vysokohorskych pramenti, opétovné v kyselém pH
(Transeau, 1933; Holzinger, 2010). Stejné jako dalsi zéastupci fadu Zygnematales je také
Zygogonium schopné dobie snaset vysychani (Aigner, 2013), proti kterému se brani mimo
jiné tvorbou tlustych narostl. Protoze zde chybi vrstva vody, kterd by UV paprsky odrazela,
maji buiiky vlaken v horni ¢asti narostu stejné jako Vv piipadé rodu Zygnema fialové zbarveni,
kter¢ UV =zafeni pohlcuje. Nize
ulozend a tim padem chranéna
vldkna jsou jiz klasicky zelena
(Remias et al., 2011; Aigner et al.,
2013). Jiny, konkrétné nezatazeny,
zastupce rodu Zygogonium byl
objeven v extrémnich podminkach

Yellowstonského narodniho parku

v USA, kde tvoril narost v horkém

vyvéru, jehoz voda dosahovala  opr. 21: Plovouci narost rodu Spirogyra

teploty pies 30°C a pH mirné pies hodnotu 2 (Hoshaw a McCourt, 1988). Uplnou vyjimku

mezi témito na sladkou vodu vazanymi fasami piedstavuje jeden ze zastupcti rodu Spirogyra.
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S. salina totiz dokaze rust v brakickych vodach, jejichz salinita dosahuje az 1,5% (Aleem,
1952). Definovat vSak presné, ktery druh ma jaké ekologické naroky je z divodu polyploidie
obtizné.
4.4. Vyznam spajivych ras v ekosystému

V piirod€ maji spajivé fasy nezanedbatelnou roli. Diky adaptacim jsou to Casto prvni
kolonizatoii dosud neosidlenych nik nestabilnich ekosystému, které dokézi béhem kratké
doby kompletné¢ zarist. Diilezity je i jejich vyznam ve vztahu k ostatnim organismim. Kromé
toho, ze slouzi jako potrava riznym vodnim organismiim, at’ uzZ mame na mysli hmyzi larvy
nebo vétsi zivo€ichy (*Hoshaw, 1967), slouzi jejich masy také jako substrat pro rozsivky
nebo vodni houby a dale pak jako ochrana menSim formam fas. Vyznamnou roli hraji vlaknité
spajivé tasy také v kolobéhu zivin, pfi svém rozkladu uvolnuji v kratkém case latky, které se
Vv jejich télech nastiadaly béhem celého obdobi ristu. Pfitomnost téchto fas ve vodé také
ovliviiuje celkové prostiedi. Naptiklad Spirogyra svou fotosyntézou muze zpusobit zvySeni
pH stanovisté¢ a tim snizit miru rozpuSténé¢ho oxidu uhli¢itého, takze dojde k oslabeni

fotosyntézy dalSich druhti téhoz ekosystému (Simpson a Eaton, 1986).

Protoze jsou vldkna chranéna
slizem, nejsou tyto fasy oproti jinym
fasovym  skupindm tolik  ohroZeny
parazitismem. V mensi mife je mohou
napadat houbové infekce (Rhizophydium,
Pythium, Saprolegnia) nebo amoeby.

Epifyty rostouci na vldknech nachdzime

pfedev§im tehdy, je-li spajivda fasa l‘

b 4
n¢jakym zplisobem oslabena, napiiklad g.} .
Obr. 22: Chytridium parazitujici na rodu Zygogonium

dochazi-li ke kolisani pH, teploty a
hladiny vody. OhroZena jsou vldkna také na mistech, kde je slizovy obal porusen, at' uz

z diivodu poskozeni nebo stéii vldkna (Fritsch, 1931).

Pro ¢lovéka maji tyto fasy, hlavné rody Spirogyra, Mougeotia nebo Zygnema,
negativni dopad takovy, Ze jsou schopné vytvaret velké masy, které ucpavaji vodovody
a vodarenskeé filtracni systémy (*Hoshaw, 1967). O tom, jaké jsou moznosti vyuziti téchto fas

¢lovékem, neni zndmo mnoho.
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4.5. Periodicita

Se vzajemnym souzitim souvisi také doba, kdy se jednotlivé druhy v ekosystému
objevuji. Vyskyt fas v témét vSech typech ekosystémil vykazuje urcitou pravidelnost. Nejvice
napadna je periodicita tam, kde se podminky méni v pribéhu roku a s nimi se méni i druhové
zastoupeni fas, neboli jeden druh je postupné nahrazovan jinym. Roli zde hraje predevsim
délka dne (intenzita a trvani svétla), koncentrace zivin a teplota vody, dale pak mnozstvi vody
samotné. Tuto tezi vSak nelze zobecnit, protoze periodicita je unikatni pro kazdy ekosystém.
Naptiklad ve stabilnich ekosystémech, jakymi jsou mimo jiné raSelinisté, se periodicita
objevuje ziidkakdy. Jednu z moznych podob periodicity vyskytujici se u vlaknitych spajivek
muzeme demonstrovat podle Transeaua (1916) na nasledujicim piikladu nékolika druha

v

spadajicich do tfech nejhojnéjsich rodt v modelovém ekosystému mirného podnebného pasu:

Po rozmrznuti osidli ekosystém jako prvni skupina fas, které po obdobi intenzivniho
vegetativniho rustu vlaken a nasledné konjugaci v pozdnim jaru opét vymizi. Mezi takové
fasy patii rod Zygnema (Z. stellinum, Z. leiospermum De Bary, Z. insigne), rod Spirogyra
(S. catenaeformis, S. varians, S. protecta) a rod Mougeotia (M. scalaris a M.robusta). Na jate
zacinaji klicit 1 fasy dalsi skupiny, které maji svij vrchol v 1été, kdy nahradi predchozi
skupinu. Ptes 1éto se typicky vyskytuje rod Spirogyra (Spirogyra ellipsosporum Transeau,
S.nitida, S. irregularis, S. setiformis) a rod Mougeotia (M. sphaerocarpa), které
S nastavajicim podzimem ustupuji. Ani v zimé neni ekosystém mrtvy. S ptichodem podzimu
kli¢i dalsi skupina fas, ktera zvySuje svou abundanci az do chvile, kdy voda zamrzne. Zimu
preckavaji tyto fasy ukryté pod ledem a i béhem zimy dokazi rust, pokud voda aspon na chvili
roztaje. Jedna se o fasy rodu Spirogyra (S. tenuissima a S. inflata). S ptichodem jara uvoliuji
tyto fasy prostor prvni jmenované skupiné. Skupinou bez tak vyrazné periodicity jsou fasy,
které nahrazovany jinymi skupinami nejsou a rostou prubézné po cely rok. Nejvétsi
zastoupeni maji v brzkém 1ét€¢ z dlivodu nejptiznivéjSich podminek. Jsou to naptiklad druhy
Mougeotia genu a Zygnema pectinatum.

Pisobeni clovéka periodicitu fas miize ovlivnit. V pfirozeném prostiedi by nejvetsi
mnozstvi Zivin bylo béhem léta, kdy se voda odpaii a roztok se koncentruje, jenze diky
antropogennimu vlivu souvisi vét§i srazky na jafe a na podzim s vétSim splachem zivin do

vodnich néadrzi, takze misto nafedéni se koncentrace zivin zvysi (Transeau, 1916).
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5. Zaver

V této praci jsem se pokusila shrnout zékladni poznatky o vlaknitych spajivych faséch,
predevsim jejich ekologii, rozsifeni a druhovou bohatost. Definovat druhovou diverzitu, stejné
jako ekologii jednotlivych druhti a rodu, je v rdmci spajivych fas obtizné. Hlavnim diivodem
je variabilita v morfologickych znacich, ktera je zpisobena proménlivym poctem sad
chromozomt v jednotlivych vlaknech. Kvuli nestdlé morfologii nelze brat tradicné pojaty
druhovy systém za smérodatny. Prave polyploidie je hlavni faktor, ktery poméha fasam, stejné
jako vys§im rostlindm, odolavat riznorodym podminkdm. Spajivé fasy se ¢asto nachdzeji na
extrémnich stanovistich, na pomezi mezi vodnim a suchozemskym prostfedim, kde jsou
vystaveny stresu piredevSim z vysychani a nadmiry UV zafeni. S pfezivanim jim poméhaji
rizné adaptace od morfologickych ptizpisobeni az po tvorbu odolnych spor vzniklych
asexudlnim a sexudlnim rozmnozovéni, tzv. konjugaci. Zptsob pohlavniho rozmnoZovani,
ktery probiha bez ptitomnosti bi¢ikatych bunék, naznacuje blizkou piibuznost spajivych tas
k suchozemskym rostlindm. Pro upfesnéni taxonomickych vztahd a zivotnich strategii
vlaknitych spéjivek bude nutné podniknout jes$té mnoho vyzkumnych praci.

Pro c¢lovéka tyto fasy nemaji zadny zvlastni pfinos, mohou vSak plisobit problémy ve

vodovodnich systémech. Jaky je potencial vyuziti téchto fas je zatim diskutabilni.
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