Pohled do mikroskopického

svéta sinic

Lenka Sejnohova, Blahoslav Marsalek

Sinice — slovo v dnesni dobé mnohokrat sklofiované. Mozna se vam pod timto
nazvem vybavi zeleno-modra nevabné vypadajici a zavanéjici hmota na hladiné
vodni nadrZe a s tim souvisejici celosvétovy problém s toxickymi zastupci vodnich
kvétd. Problému toxickych zistupcu sinic jsme se jiz v Zivé dfive vénovali, tento-
krat se podivime na sinice jako na nepostradatelnou soucast pestrych spolecen-
stev primarnich producentd v oligotrofnich nadrzich, v raseliniStich, v mofich
i v pudé€. Nékteré sinice také vstupuji spolecné s houbami i vy$simi rostlinami do
symbioz, bez kterych by nékteré organismy vibec nebyly schopné existence.

Co nam o sinicich prozradi
transmisni elektronovy mikroskop

Sinice neboli cyanobakterie jsou foto-
syntetizujici prokaryotni mikroorganismy;,
které byly v 19. stol. spojovany s eukaryot-
nimi fasami pro jejich podobné ekologické
naroky (voda, vlhké prostiedi) a zpusob
vyzivy (fotosyntéza rostlinného typu).
Dnes ale vime, Ze sinice jsou gramnegativni
bakterie (pfi Gramové barvici metodé
nedochazi k obarveni buné¢ného obsahu),
a proto jsou od eukaryotnich fas evoluc¢né
velice vzdalené.

Ultrastruktura sinic je velice jednodu-
cha. Bunécna sténa je Ctyfvrstevnd, slozena
z lipopolysacharidid a peptidoglykant.
Uvnitt bunky na rozdil od fas nenajdeme
zadné organely ohranicené klasickou fosfo-
lipidovou membrianou. DNA je ulozena
pouze volné v plazmé v oblasti zvané cen-
troplazma, jasné€ zretelna jsou granula zasob-
nich latek a tylakoidy rozmisténé difuzné
v protoplastu. Fotosyntetické pigmenty jsou
bud soucasti tylakoidti (pouze chlorofyl a,
xantofyly, karotenoidy), nebo jsou umistény
na jejich povrchu v tzv. fykobilizomech.
Fykobilizomy maji tvar bochankt a obsahu-
ji specifické sinicové pigmenty, a to vzdy-
pfitomny modry fykocyanin a cerveny
fykoerytrin, ktery vSak mnohym sinicim
chybi.

Sinicové pigmenty jsou velice citlivé
a umoznuji fotosyntézu i pfi znacné niz-
kém osvétleni, a proto sinice najdeme
i v jeskynich, v hlubinich jezer nebo do-
konce vristaji pory do kamenti. Kombinaci

raznych mnozstvi jmenovanych pigmentt
vznika vysledna barva sinicové bunky
i celych makroskopickych lozisek. Jsou to
spektra nadhernych barev od blankytné
modré pres malachitové zelenou, zlutou,
cervenou azZ po cCernou. PiestoZe je barva
sinic alespon rodové priznacna, setkivame
se zde s tzv. chromatickou adaptaci, pfi niz
se méni zastoupeni jednotlivych pigmentt
v zavislosti na sloZeni svétla a na typu vyZi-
vy. Tato adaptace je vyznamna predevsim
v podminkach prezafeni, nedostatku svétla
nebo pri jeho castych zménach, a tak
umoziuje sinicim Zit pfi svételnych pomé-
rech, které nesnesou ostatni fotosyntetizu-
jici organismy.

S fotosyntézou souvisi pfitomnost zv1ast-
nich mnohosténnych télisek — karboxyzo-
mu, které zajistujici fixaci oxidu uhli¢itého
v Calvinové cyklu enzymem RuBisCo. Ana-
logickou strukturou u fas je pyrenoid,
ktery je ale uloZen vétSinou uvnitt chloro-
plastu.

Prvni dokazatelny produkt fotosyntézy je

Porovndni ultrastruktury sinic a tas: Trans-
misnit elektronovd mikroskopie (TEM) sinice
r. Microcystis, vlevo. Nenajdeme zde Zddné jidro
ani chloroplast, ale pouze volné ulogenou DNA
v oblasti centroplazmy (cn), volné tylakoidy (th),
aerotopy (aer) sloZené z plynovych vezikul, gra-
nula zdsobnich ldtek (zl). Bunétnd sténa (bst) je
Ceyrvrstevnd % TEM zelené fasy r. Stichococcus,
vpravo. Proti sinicim je buiika Fas jasné llenéna
na kompartmenty, dobfe je zde patrné jddro ()
a chloroplast (ch), ktery casto obsahuje pyrenoid
(p) obklopeny Serobovymi zrny
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Kokdlni zdstupce sinice r. Chroococcus. Tento
rod obsahuje vitbec nejvétst bakteridlni busilky.
Obyjvd raselinisté. Foto S. Novdkovdi

o-1,4 glukan (sinicovy Skrob), ktery je
svymi vlastnostmi podobny glykogenu a na
snimcich transmisniho elektronového mik-
roskopu (TEM) ho lze pozorovat ve formé
bilych granul. Druhym typem zasobnich
latek jsou tmava polyfosfitova granula
(volutin), ktera se v bunice hromadi v dobé
nadbytku fosfore¢nana v prostiedi a bun-
kou jsou vyuzivany az v dobé jejich nedo-
statku, napf. pfi prezimovani v sedimen-
tech. Velkou zvlastnosti sinic je schopnost
vyuzivat jako zdroj energie polypeptidy,
které jsou uchovavany ve formé polymert
argininu a kyseliny asparaginové a oznacu-
jeme je jako tzv. cyanofycinova zrna. Funkci
plovacich méchyri, které sinicim vodnich
kvétt umoznuji vznaset se na hladiné, zajis-
tuji plynové vezikuly agregované do tzv.
aerotopu, které jsou naplnény smési vzdu-
chu a dusiku. Membrana plynovych veziku-
I je slozena pouze z jednoduchych protei-
nd (neni to tedy klasicka fosfolipidova
membrana), jejichz syntéza je zavisla na tep-
loté a osvétleni a méni se tedy v prubéhu
sezony.

A co lIze u sinic pozorovat
svételnym mikroskopem?

Buiiky sinic maji velice malé rozméry,
jsou priblizné 10x mensi nez fasy. Od fas je
také poznate podle zbarveni, které je nej-
Cast€ji modrozelené. I pfes malé rozméry
sinic Ize nejenom kolonie, ale i jednotlivé
bunky pozorovat celkem dobfe pomoci
svételného mikroskopu, ktery je vybaven
alespon objektivem zvé€tSujicim 40X. Roz-
méry jednotlivych bunék se pohybuji nej-
Cast€ji v rozmezi 1 az 10 pm (porovnej
Escherichia coli 2x7 um, trepka velka
200 um). Mezi sinicemi najdeme vSak
i nékteré velikany, jejichz samotna burka
dosahuje neuvéfitelnych 60 um. Ty si pak
opravdu zaslouZi jméno jako napf. Chroo-
coccus giganteus. Sinice muzete zaregis-
trovat ale i pouhym okem pfi koupani
v eutrofni nadrzi. Nejcastéji jsou to kolonie
r. Microcystis, které dosahuji i nékolika mili-
metrd, jestlize jsou slozeny alesponl z 500
a vice bun¢k.

S pozorovanim struktur uvnitf sinico-
vych bunék pomoci svételného mikrosko-
pu je to v porovnani s fasami podstatné
horsi. U fas lze sledovat alespon chloro-
plast s pyrenoidem a jadro ohranicené
membrinou, kdeZzto u sinic nanejvys aero-
topy a zasobni latky. Budete-1i mit ale Stés-
ti a vytrvalost, u sinic vodnich kvétt uvidite
uvnitt bunék svétlolomné bilé tecky, coz
jsou pravé aerotopy. Jestlize pouZijete spe-
cialni barveni, lze zachytit i zasobni latky.
Lepsi je zamérit se na pozorovani dobre
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rozpoznatelnych specidlnich typt bunék
v ramci vlakna, které slouzi bud k fixaci
plynného dusiku (heterocyty), nebo k pre-
zimovani (akinety neboli artrospory).
Fixace plynného dusiku je celkem ojedi-
néla zalezitost, protoze ji zname pouze
u sinic a n€kterych dalSich skupin bakterii.
K této fixaci je nutny enzym nitrogenaza,
ktery funguje pouze v anaerobnim prostre-
di a to je u sinic zajisténo pravé v hetero-
cytech. Heterocyty vznikaji z vegetativnich
bunék v podminkich dusikového hlado-
véni, jsou oddélené od ostatnich vegeta-
tivnich bunék dvéma zitkami a jsou to
nejcastéji  kulovité tlustosténné bunky
s bezbarvym obsahem bez tylakoidd. Na-
proti tomu akinety slouzi k preziti nepfiz-
nivych podminek. Tvori se v obdobi celko-
vého nedostatku zikladnich zivin z jedné
nebo vice vegetativnich bunék, kterym
ztloustne bunécna sténa a uvnitt se nahro-
madi dobfe pozorovatelna granula zasob-
nich latek. Akinety nasledné vypadnou
z vlakna, které je odsouzeno k zaniku,
a pouze prezivsi akineta vyklici v dobé pfiz-

Podle jakych znaku sinice urc¢ujeme

Prvni znak, na ktery se pfi ur¢ovani sinic
zaméfujeme, je typ stélky. Evolu¢né nej-
star$i jsou jednobunécné sinice se stélkou
kulovitou (kokalni), které se vyskytuji bud
jednotlivé, nebo tvori rizné typy Kkolonii.
U jednotlivych bunék se musi zaznamenat
jejich velikost a tvar, u kolonii je navic di-
lezita jejich morfologie (zptsob ulozeni
bunék v koloniich, mocnost slizu atd.).
urc¢eni musime znat vice znaki: pritomnost
¢i absence slizové pochvicky obklopujici
vlakno, tvar bunék uloZenych uvnitf vlakna
a zpusob jejich vzijemného propojenti, tvar
bunék na konci vlakna, $itka a délka bunék,
tvar vlakna, pripadné typ vétveni. Jestlize
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Vievo ukdzka pravého vétveni r. Hapalosiphon.
Podlozni sklo exponované dva mésice v raseli-
nisti ve Vitavském lubu na Sumavé ¢ Vpravo
velice béiny zdstupce sinic obyvajicich vihké
skdly, mechy nebo povrch zemé r. Nostoc — také
nejéastéjsi sinicovy fykobiont v lisejnicich. Foto
P, Skaloud

se setkame s vétvenim, jde celkem o Stésti,
protoZe jen malo rodu se vetvi. Typ vétveni
je taxonomicky dilezity. Zname dva typy,
a to pravé a nepravé. U posledné jmenova-
ného dochazi k vétveni v misté, kde se pre-
rusilo vlakno (napf. pri odumfeni bunky
nebo tvorbé heterocyt) a vznikajici vétev
pak neni kolma ke star$imu vlaknu (r. Peta-
lonema). Za vyvojové pokrocilejsi se pova-
Zuje pravé vétveni, pri kterém se v jedné
z vegetativnich bunék zméni rovina déleni
a vznikne nové boc¢ni vlakno kolmé k ma-
tefskému (r. Hapalosiphon). Mnohem cas-
t&ji se vsak setkavame s nevétvenymi vlak-
ny, ktera jsou bud ptfima (r. Planktothrix)
nebo ruzné spiralovité stocena (nékteré
morfotypy r. Anabaena). Dalsim velice
dutlezitym znakem je tvar a velikost hetero-
cytt a akinet, pripadné jejich ulozeni ve
vlaknu. Ne vSechny sinice maji ale schop-
nost tvofit tyto specializované bunky (viz
tab.). Jestlize néjaké rody heterocyty a aki-
nety tvori, je to v€tsinou jen ve specific-
kych podminkach.

Jen nepohlavni rozmnoZovani

Kokalni sinice se rozmnoZuji jen pros-
tym délenim; zaskrcenim bunky nebo frag-
mentaci kolonie. Vlaknité sinice se mnoZzi
hormogoniemi —  nékolikabunécnymi
c¢astmi vlakna, které odpadnou z vlikna
matefského. K dlouhodobému prezivani
a Sifeni slouzi tlustosténné akinety. U sinic
neni znamo pohlavni rozmnozovani, nikdy
se netvoii obrvené rozmnozovaci bunky
a gamety nebo jiné pohlavni organy.

Tab. Jedind trida Cyanophyceae obsabuje Ctyri iddy s ndsledujicimi charakteristikami:

Rad Typ stélky Heterocyty | Akinety Zastupci
Chroococcales kokalni ne ne Microcystis, Chroococcus
Oscillatoriales vlaknita ne ne Planktothrix, Oscillatoria,
nevétvena Phbormidium, Spirulina
Trichodesmium
Nostocales vlaknita ano ano Nostoc, Anabaena,
nevétvena nebo Apbanizomenon, Tolypotbrix,
s nepravym vétvenim Gloeotrichia
Stigonematales vlaknita ano ano Hapalosiphon, Stigonema
s pravym vétvenim
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Existuji u sinic druhy?

Na prvni pohled je to celkem jednodu-
cha otazka. Pro¢ by neexistovaly? AvSak
tyto organismy se pohlavné nerozmnoZzuji.
Navic byly zpocitku popisovany jako rostli-
ny podle Mezinarodniho kodu botanické
nomenklatury. Az pozd¢ji se postupn¢ bra-
lo v uvahu, Ze jde o bakterie, a proto pro né
plati Mezinarodni bakteriologicky kod. Me-
zi témito dvéma kody je zasadni rozdil. Pro
botanicky kod je zakladnim taxonem druh
(binarni pojmenovani taxonu), kdezto bak-
teriologicky kod s druhy prakticky nepracu-
je. Bakterie maji jediny chromozom, prenos
genetické informace u nich probiha celkem
rychle, da se fici ,na potkani“, pomoci plaz-
midt (malé kruhové aseky DNA).

Prenos genetické informace u sinic také
zajistuji viry, které je napadaji (cyanofagy).
DNA sinic je proto v neustalé prestavbeé,
a proto je definice druhu na molekularni
urovni prakticky nemoznd. Napi. v CR lze
celkem dobre morfologicky definovat nej-
méné Ctyfi ,druhy“ r. Microcystis. V. mole-
kularnich studiich, které jsou zalozeny na
srovnavani 16S rRNA, jsou vSak tyto Ctyfi
morfologicky rozdilné typy razeny do jedi-
ného ,druhu*. Jestli se tedy v dnesni dobé
chceme bavit u sinic o druzich morfologic-
ky podlozenych, je spravnéjsi pouzivat ter-
min morfotyp (viz obr.).

Systém je vidy nut(d)ny

Bez systému bychom se bohuzel nedo-
mluvili. Ani tento ¢lanek by nebylo mozné
napsat, kdyby neexistovala dana pravidla
o pojmenovani a zafazeni jednotlivych
taxonu. Jak jiz bylo receno, sinice patfi
mezi prokaryotni organismy. Pro shrnuti
uvadime systematicky prehled zarazeni
sinic uvedeny v knize Novy prehled biolo-
gie (2004): Imperium — Prokarya; Rise —
Bacteria; Oddéleni — Cyanopbyta (Cya-
nobacteria), Trida — Cyanophyceae. Jak si
muzete vSimnout, stile se do pojmenovani
taxondi promitaji oba nomenklatorické
kody — lze pouzivat koncovky -phyta,
-phyceae, definované botanickym koédem,
i -bacteria podle mikrobiologického kodu.
Sinice bychom tak moznia mohli nazvat
horkym uhlikem, ktery si mikrobiologové
a botanikové mezi sebou prehazuji neusta-
le sem a tam. Oba nazvy Cyanopbyta
a Cyanobacteria povazujeme za rovnocen-
né (synonyma). Naproti tomu cesky nazev
sinice, ktery se pouziva jiz od r. 1930
a nahradil vibec prvni zavadéjici nizev
sinné rasy, je k obéma kodiim neutralni.
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Jak jiz bylo feceno, taxonomie sinic je
velice slozita a to nejenom na urovni
morfotypt, ale i na urovni vyssich taxono-
mickych jednotek (fad, trida). Publikovano
bylo mnoho rtznych systémii, na tomto
misté uvadime nejcastéji citovany ve vyso-
koskolskych skriptech (Kalina 1998).

Do soucasné doby bylo popsano pribliz-
né 130 rodu sinic s n€kolika tisici morfo-
typy. Neni to vSak samozfejmé zdaleka
definitivni pocet. Taxoni bude nejenom
pribyvat, protoze tropické oblasti nejsou
dobre prozkoumany, ale bude jich i ubyvat,
vzhledem k vysoké fenoplasticité sinic.

Sinice jako soucast spolec¢enstev

Sinice jsou témér vSudypritomné, proto-
7e dokazi snaset i prudké vykyvy teplot
a rychlou ztratu vody. To jim umoziuje Zzit
v termalnich pramenech ¢i v poustich, ale
i na vymrzajicich skalach antarktického
pobrezi ¢i ve vodach ledovcovych jezer.
Sinice obyvaji neuvéfitelné Siroké rozmezi
teplot 2-74 °C, ve vodach sladkych i sla-
nych, cistych i velmi uzivnych. Evolu¢né
jsou to velice staré organismy. Pfed dvéma
miliardami let se staly dominujici skupinou
organismi na Zemi a mély tak vyznamny
podil na vzniku kyslikaté atmosféry. Podle
fosilnich nalezt, stromatolitt, lze sinice
zaznamenat jiZz v prekambriu, tj. pred tfemi
miliardami let. Stromatolity jsou hribovité
utvary, ve kterych se stridaji vrstvy sinic
a uhli¢itanu vapenatého. Tyto jedinecné
utvary lze spatfit jen na malo mistech na
Zemi, nejznaméjsi je Shark Bay na pobrezi
Austrilie.

Vyznamnou slozkou fytoplanktonu slad-
kovodnich eutrofnich nadrzi je vodni kvét,
ktery je u nas zaznamenatelny v letnich
mésicich (Ziva 2002, 5: 198-200). Sinice
vodnich kvétt pozname tak, Ze maji schop-
nost neustale se vznaset na hladin€, coz jim
umoziuji vySe zmifnované aerotopy. Sou-
casti vodnich kvéta je nejcastéji kokalni
rod Microcystis tvorici kolonie, dale vlakni-
té typy Anabaena, Planktothrix nebo
Apbanizomenon. V jezerech severni Evro-
Py lze spatfit dokonce i ¢erveny vodni kvét
tvotreny vlakny Planktothrix rubescens.

Eutrofizace neni samozfejmé omezena
pouze na sladkovodni biotopy, silné vodni
kvéty se tvofi se i v mofich. Nejcastéji jde
o cervené zbarvenou vlaknitou sinici 77i-
chodesmium erytraceum, ktera ma schop-
nost vazat dusik a je jeho nejvétsim fixato-
rem na otevieném oceanu. Vyskytuje se na
hladiné Indického oceanu, u pobrezi Ka-
lifornie nebo v Rudém mofi, které bylo
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Nahote vievo fasovy velikdin (zelend rasa r.
Staurastrum) a malé kokdini buiiky cyanobak-
terii v koloniich (r. Microcystis). Bilé body
uvniti sinicoviich bunék jsou aerotopy. Plank-
ton nddrZe Hracholusky % Nevétvené spirdini
vldkno r. Anabaena s kulovitym beterocytem
(H) pro fixaci dusiku a ovdlnou akinetou (A),
kterd poslouzi k preziti, vpravo nahote. Tento
rod tvorf vodnit kvéty sinic % Vpravo uprostied
bohaté vétvend stélka r. Stigonema ze smdce-
nych stén skal. Foto J. Kastovsky % Dole morfo-
typ Microcystis viridis, pro ktery jsou typické
kolonie s baliclky bunék. I kdyz v rdmci rodu
Microcystis miigeme morfologicky rozlisit néko-
like rozdilnych drubi, analyzy 16S rRNA toto
rozdéleni nepodporuji — vsechny druby rodu
se jevi jako drub jediny. Z tohoto ditvodu
nahrazujeme termin drub spravnéjsim oznace-
nim morfotyp. Snimbky autoti ldnku, pokud

nent uvedeno jinak

pojmenovano pravdépodobné podle barvy
sinicového kvétu.

Sinice svym masovym rozvojem zpuso-
buji problémy nejenom v pelagialu (vodni
sloupec), ale i na morském dné€ a na pobre-
7i. Husté povlaky na morském dné a pfi
pobfezi tvofi vlaknita Lyngbya majuscula,
ktera zpusobuje celkové snizeni biodiverzi-
ty celého morského ekosystému. Pokazdé
se vsak nesetkame s koloniemi nebo vlak-
ny, ale narazime i na jednotlivé sinicové
buriky. Casto to byvaji bufiky malych roz-
mért (0,2-2 um = pikoplankton; 2-20 um =
nanoplankton), které vsak pfi velkém na-
mnozeni mohou zptisobit zfetelné zabarve-
ni vody.

Naprosto odliSnym biotopem jsou raseli-
nisté, kde je reakce vody kysela. V raSeli-
niStich jsou typickymi zastupci zelené rasy
krasivky (viz Ziva 2004, 1: 12-14), které
jsou doprovazeny specifickymi rody sinic,
jako napf. r. Chroococcus nebo v narostech
t. Hapalosipbon. Na vlhkych skalach, na
vlhké zemi nebo mezi mechem lze najit
makroskopické kulovité kolonie r. Nostoc
nebo mikroskopickd mnohorada vlakna
r. Stigonema. Velice Castym zastupcem je
r. Phormidium, ktery ma trichomy uloze-
né v rozplyvavych pochvach, jez se slepuji
a vytvareji tak modro-zelené makroskopic-
ké povlaky na vlhké zemi nebo ve vodé
ponofenych substratech. V rybnicich jsou
casto k vidéni na ponorenych rostlinach
makroskopické tvrdé slizové kulicky tvore-
né koloniemi r. Gloeotrichia. Diky vysoké
adaptabilité osidluji sinice i stanovisSt€ s ex-
trémnimi podminkami. Pfikladem jsou vy-
soce mineralizované termalni prameny
v Karlovych Varech, odkud byl popsan
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morfotyp Mastidocladus laminosus. Pri
jeho fotosyntéze se snizuje mnozstvi roz-
pusténého oxidu uhli¢itého ve vodé
a dochazi tak k vysrazeni rozpusténych soli
v podobé rtiznych minerald, jako napf. tra-
vertinu. Tuto ¢innost oznacujeme jako bio-
mineralizace.

Je vSeobecné znamo, Ze nejenom fasy,
ale i sinice vstupuji ¢asto do symbioz, které
mohou byt dvojiho typu: endo- nebo
exosymbioza. Do endosymbidzy sinice
vstupuji napr. s prvoky. Sinice pak jiz casto
nemaji buné¢nou sténu, oznacuji se jako
cyanely a podobaji se chloroplastim euka-
exosymbiozy, kdy sinice tvori ,par s hou-
bou, jatrovkou nebo cévnatou rostlinou.
Spojenim sinice a houby, které mozna neni
ze strany sinice viibec dobrovolné, vznikne
naprosto jiny typ liSejniku, nez jak ho
znate. LiSejnik pak neni tvoren klasicky vrs-
tevnatou stélkou, v niz se stridaji pravidel-
né vrstvy myko-fyko-mykobiont (hetero-
mericka stélka). Stélka liSejniku, ve které je
fykobiontem sinice, je homeomericka, tzn.
houbové hyfy volné prorustaji shlukem
sinic. Stélka liSejniku je za vlhka rosolovita
a zdaleka nepfipomina liSejnik, ale spiSe
zeleny sliz.

Z celkového mnozstvi 15 tisic druhu
popsanych lisejnikti ma pouze 8 % jako
fykobionta sinici. Nejcast€jsimi fykobionty
jsou terestrické vlaknité rody Nostoc a Sti-
gonema, které tvori liSejniky r. Collema
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a Leptogium. Sinice rovnéZ vstupuji do
symbioz s nékterymi jatrovkami (Blasia),
hleviky (Antboceros), kapradinami (Azol-
la) a nahosemennymi rostlinami (kofeny
cykast). Sinice poskytuje symbiotickému
partnerovi dusik, ktery dokaze vazat v hete-
rocytech, partner sinici na oplatku posky-
tuje ,stabilni pristresi.

Posledni velice zvlastni skupinou jsou
sinice endolitické, které dokazi prorustat
do port kament, kde jsou schopny zit i pri
minimalnim osvétleni, jako napf. r. Masti-
gocoleus.

Clovék a sinice

Sinice hraji v Zivoté Clovéka, i kdyz se to
na prvni pohled nezda, celkem vyznam-
nou roli. Zaporny dopad maji samoziejmé
toxické vodni kvéty na vodnich nadrzich
(o toxinech sinic bylo jiz mnoho napsano
v predchozich cislech, proto doporucuje-
me specializované ¢lanky na toto téma —
Ziva 2002, 3: 112-113; 5: 198-200; 2004,
4: 150-152), na druhou stranu hraji tyto
organismy velice dutlezitou roli primarnich
producentt ve vodnich ekosystémech spo-
lecné s rfasami. Sinice jsou vSak pro clové-
ka velice perspektivni skupinou organis-
mu predevsim pfi vyuziti v biotechnologii.
Hlavnim dtvodem je vysoky obsah protei-
nd v susiné (60-70 %) oproti nizkému

obsahu v zelenych rasach, napf. u r. Chlo-
rella (12-28 %). V Japonsku, USA a v Ciné
se péstuje r. Spirulina pro vyrobu vita-
minovych tablet. Fykobiliny se vyuZzivaji
v potravinarstvi jako netoxickd a lehce
stravitelna barviva, v biomedicidlnim vy-
zkumu lze vyuzit jejich fluorescenci pri
znaceni.

Pro studium toxicity, morfologické a mo-
lekularni analyzy, pripadné pro biotechno-
logické ucely se sinice uchovavaji v jedno-
druhovych kulturich ve sbirkach po celém
svété. Jedna z nejvétsich sbirek je v pariz-
ském Pasteurové institutu. V Ceské republi-
ce je nejveétsi sbirka sinic a fas pfi Botanic-
kém tstavu AV CR v Tfeboni.

Na jakych pracovistich v CR
se sinice studuji?

Jestlize se rozhodnete sinice studovat,
musite na univerzitach zamifit na katedru
botaniky, prestoze jsou sinice bakterie.
Sinice se studuji spole¢né s fasami v oboru
algologie (terminologicky spravnéjsi ter-
min fykologie). V CR jsou dvé pracovisté
specializujici se na tyto organismy, a to
v Ceskych Budéjovicich a v Brné. Piede-
vS§im molekularni taxonomii sinic se zaby-
vaji na JihocCeské univerzité (www.sini-
cearasy.cz) a v Hydrobiologickém ustavu
AV CR v Ceskych Budéjovicich (www.fyto-

Zajimava hribovita houba

kozak topolovy

FrantiSek Kotlaba

Kozaky s hnédé zbarvenymi klobouky
a kfemenace s cervenymi nebo oranzovymi
klobouky sice patii do jednoho rodu s latin-
skym jménem Leccinum, avsak houbafi je
vzdy rozliSuji pravé podle zbarveni klobou-
ku. Kfemenace i kozaky lidé radi sbiraji
nejen pro jejich chutnost, ale zejména také
pro jejich elegantni vzhled, k ¢emuz u kfe-
menacu prispiva pékné, doslova potésujici
cervené zbarveni.

Z kozaku, kterych rozezniavime vicero
druhd, patii k nejvétsim a svym zptisobem
i k nejzajimavéjsim kozak topolovy (Lecci-
num duriusculum). Predstavme si jej tedy
blize, nebot leckomu neni znamy nebo jej
zaménuje treba za obycejny kozak brezovy.

Klobouk ma masity, v mladi polokulovi-
ty, jemné plstnaty a velmi tenkym okrajem
na tren pritiskly, pozdéji polokulovité skle-
nuty a nakonec az polstarkovity, obvykle
6-12 cm Siroky, neziidka ale dosahujici az
pres 20 cm Sifky. Povrch klobouku je
suchy, hladky, ani za suchého pocasi neroz-
praskavajici, svétle okrovy, bledé¢ hnédy
nebo tmavohnédavy, pfi oslunéni lehce
vybledajici. Duznina klobouku je pomérné
tlusta, zna¢né tuha, a to i ve stafi (na rozdil
od brzy méknouci u kozaku brezového),
bila, na fezu nebo lomu pomalu (po 3-5
minutach) bledé¢ masové az cihlové Cerve-
na, dlouho tak vytrvava, nakonec vsak brid-
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licové az nafialovéle Sedne nebo skoro
Sedocerna. Rourky naspodu klobouku jsou
u dospélych plodnic znacné dlouhé (12
az 30 mm), svétle bézové, s drobnymi,
okrouhlymi pory, v mladi bélavymi, pozdé-
ji téz krémové nazloutlymi. Tren byva silny,
valcovity, zcela dole ztenceny az zaSpicaté-
Iy, znaCné tuhy az tvrdy, 6-20 cm dlouhy
a 1,5-5 cm Siroky, husté drobné hnédé c¢i
hnédocernavé Supinkaty nebo zrnity, casto
v horni ¢asti vrascity az podélné ryhovany,
u mladych jedinct tésné pod pfitisklym
okrajem klobouku v S$ifce asi 0,5-1 cm
napadné bily nebo bélavy (po rozloZeni
klobouku bilé zbarveni mizi); bila duznina
tfené na podélném rfezu v horni tfetiné az
poloviné pomalu cervenda, v dolni casti
zustava dlouho bélava a nakonec naspodu
vétsinou viceméné modra. Vytrusy jsou
svétle okrové, hladké, vietenovité elipsoid-
ni, 13-17 x 5-7 pm velké. Chut a viné je
pfijemn¢ houbova.

Kozik topolovy je dobra jedla houba,
kterou lze bez jakychkoli obav ze zamény
s n€jakym jedovatym druhem sbirat pro
kuchynské zuzitkovani. Zaménit jej lze
snad s barevné nejpodobnéjsim kozikem
habrovym (L. pseudoscabrum, syn. L. car-
pini), ktery vSak byva mensi, s kloboukem
4-10 cm Sirokym, na povrchu vétsinou
drobné vrasc¢itym az hrbolkatym, za sucha
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plankton.cz). Problematika vodnich kvéta
sinic se komplexné fesi v oddé€leni experi-
mentalni ekotoxikologie a fykologie Bota-
nického ustavu AV CR v Brné (www.eco-
tox.ibot.cas.cz). Jestlize vas sinice zaujaly,
muzete navstivit internetové stranky vyse
jmenovanych pracovist, kde se dozvite vice
informaci, pfipadné dana pracovisté kon-
taktujte.

Nasbirejte si sinice sami,
vidyt jsou vS§ude

Viibec nejjednodussi zptisob, jak poznat
sinice, je vlastni sbér a pozorovani nejlépe
mikroskopem s objektivem zvétSujicim
40x. Sinice jsou vSudypfitomné, proto sbi-
rejte nejenom v nadrzich vodni kvéty sinic
tvorené zminénymi rody Microcystis, Ana-
baena, Aphanizomenon nebo Planktoth-
rix, ale zamirte i do mnohem zajimavéjSich
mist a zkuste najit sinice a utvary vyobraze-
né v tomto clanku. Doporucujeme napi.
smacené stény skal (velmi vzacné r. Petalo-
nema), kulaté narosty na ponofenych rost-
linach (r. Gloeotrichia), modro-zelené
povlaky na antukovych hristich (r. Phormi-
dium), slizké bochanky v mechu (r. Nos-
toc) nebo rosolovity lisejnik (r. Collema).
Narazite urcité na velice bohata spolecen-
stva, v nichz budou casto prevazovat rasy,
ale od téch sinice uz jisté odlisite.

rozpraskanym, bé€lava duznina klobouku
i tfené na fezu rychle Cervena a nakonec
¢erna; roste hlavné pod habry, ale i liskami.
Obycejny kozak biezovy (L. scabrum) ma
klobouk v dospélosti znacné mékky, hnédy
nebo Sedohnédy, duznina zlistava na rezu
bélava az bélosedava, a to i ve tfeni, popft.
jen nepatrn€ razovi; roste vzdy pod briza-
mi. Na stejnou dfevinu vizany méné hojny
kozak barvoménny (L. variicolor) ma klo-
bouk v dospélosti rovnéz mékky, hnédy az
hnédocernavy, se svétlymi skvrnami nebo
prouzky (takze je jakoby melirovany), jeho
duznina na fezu razovi, avsak v bazi tfené
zelena; roste na vlhkych az mokrych lokali-
tach, v raselinistich apod. (tedy na zcela
odlisnych biotopech nez kozik topolovy).
Vsechny tyto srovnavané druhy jsou ovsem
téz jedlé.

Kozak topolovy je u nas znamy z fady
lokalit hlavné v Cechdch, kde roste pievaz-
né v nizSich polohach (nikoli na horach).
Celkové rozsifeni zahrnuje hlavné Evropu
(roste ve vétsiné zemi), Asii (Kavkaz),
Severni Ameriku (Mexiko) a druhotné
ijizni Afriku.

Doba ristu kozaku topolového zavisi na
chodu pocasi v tom kterém roce. Celkové
ale Ize fici, ze jej mizeme nalézt od vrchol-
ného jara do zacatku podzimu (Cervenec az
Zaf), tj. v nejteplejsim obdobi roku. Podle
mych vice nez desetiletych podrobnych
sledovani na raznych mistech zapadné od
Sobéslavi v jiznich Cechach jsem nejranéjsi
nilez zaznamenal 25. Cervna a nejpozd-
néjsi 28. fijna (shodou okolnosti oboji
v r. 2004). Kozak topolovy dava prednost
kyselym (zejména hlinitym) ptdam, chybi
na pudach zasaditych (napf. na vapencich,
bazickych vyvrelinich apod.). Pokud jde
o symbiotické dfeviny, na né€z je vazan,
tvofi mykorhizu jednak s topolem bilym
neboli lindou (Populus alba), ktery je v CR
domaci jen na jizni Moravé a vSude jinde
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