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1 Uvod

Fytoplankton nebo-li fotoautotrofni  planktonni  mokrganismy jsou
spole&enstva tvaro¥ velmi rozmanita. Poprvé to bylo zpozorovano jiz'a stoleti pi
sloZzeni prvniho stelného mikroskopu Robertem Hookemiig®A, 2011). Mozna
praw tato tvarova diverzita jim dava moznost Zit jgkalik milionu let stale ve velmi
hojném pdétu a neustale vyhravat nad predatory i lidskou maostél \Veédci se zabyvaji
otazkou, pro je tato druhova rozmanistost tak pestra. Jednomi ye, Zetfasy jsou
velmi prizpiasobivé k okolnim podminkam préstinictvim tzv. fenotypové plasticity
(PiGLiucct, 2005).

Studium fenotypové plasticity v posledniclekalika desetiletich pokkadlo,
protoZe se povazuje za vyznamnou otazku v oblasluee a systematiky organism
Prace zabyvajici se touto problematikou sledujem&in morfologii, ale i genetické
informace studovanych organidml ptes mnoho novych poznditk/Sak Zistava jest
mnoho nezodpaszenych otdzek. Fenotypova plasticiiavariabilita je dnes uznavana
jako dilezity pojem v modernim evatnim mysleni (RsLiuccl, 2005).

Rasy neéni na zaklad vngjSich podita svij tvar (LAMPERT et WALTSHIRE, 1999;
LURLING et EHERT, 2001; HODAC, 2005; WEST-EBERHARD, 2005; RsLuiccl et al.,
2006; KuNc, 2008; BLACKOVA, 2010). Proto se tize zdat, Ze se jedna o odliSné druhy
¢i variety druhi, avSak to nemusi byt vzdy pravda. Nalad Pediastrum duplexa
zastupci roduScenedesmusnéni swvij tvar na zaklad biotickych a abiotickych
podminek. Dochazi pouze k morfologické variadjliktera umoi#uje pravépodobr
snadrjSi preziti druhu. Tyto plastické zny je vhodné neustale zkoumat, protoze
n¢které popsané druhy jsou prapoddobré jen projevy fenotypoveé plasticity jednoho
druhu (TRAINOR et ROWLAND, 1968).

Timto vyzkumem bych chbia piispét k rozSfeni poznatk o fenotypové
plasticit zelenychias. V gedkladané diplomové praci byl sledovan kmen zelesyg
Desmodesmus communieGEWALD a vliv vybranych faktar (vliv predatofi a
turbulentniho prosédi na tvarovou rozmanitost tohoto druht@istrburgk a cenobii,

ostni, trna, vybézka,...).



2 Teoreticka¢ast

2.1 Fenotypova plasticita

Fenotypova plasticita je schopnost orgarissdaptovat se odliSnym podminkam
riznym fenotypovym projevem v délce Zivota jedno#ivt napri¢ generacemi. Je to
schopnost jednotlivych genotyporodukovat iizné fenotypy f vystaveni odliSnym
podminkdm (RsLiuccl, 2005). Lze je také definovat jako rozdily istu ¢i vyvoji
organismu vyvolané podminkami Zivotniho predi. Umo#uji jim piekonat Zivotni
strategii ostatnich organism Fenotypova plasticita se tre projevovat v chovani,
v biochemii, ve fyziologii, ekologii nebo ve vyvaié arovni. Neni izolovanym jevem
omezenym jen na &ity taxon, ale je to roz&ny proces u vSech organigmietns fas
(MORALES et al., 2002). Fenotypovou plasticitou se zabyvalalSi autéi jako jsou
nag. MINER et al.(2005); WST-EBERHARD (2005); RcLiuccl et al. (2006); KINC
(2008); PLACKOVA (2010).

Plasticita se vyjadije schopnosti zémit fenotyp, ktery se projevuje ditymi
znaky. Takovy znak je reakci na &mu v intracelularninti extracelularnim progedi
nebo v obojim (BHLICHTING, 1989). Fenotypova plasticita uniogde organismim
piizptisobeni se novym podminkam a usngd osidleni nového prdstdi (RGLIucCl,
2005).

VétSina studii se zabyva projevem morfologie a omege populaci. AvSak
fenotypova plasticita m& vliv i na ekologické podky nag. demografie, konkurence,
predace, souziti, kolgh uhliku a Zivin. Plasticita #émi interakce mezi jednotlivcem a
jejich prostedim zmisobem, ktery ma vliv na stabilitu a mistni biodarer populaceii
dalSi spoléenstva. Mize ovlivnit celouradu ekologickych procésjako je populéni
dynamika, aspekty spalenstvi a fungovani ekosystémuliéRr et al., 2005).

Hlavni @icinnou fenotypové plasticity vifrodé byvaji biotické a abiotické
podminky, které vyvolavaji stres u organisrdména fenotypu vsak fize byt vyvolana
i presunem do jiné geografické oblasti. Z ridgditéjSich abiotickych faktar to byva
teplota okolniho prosedi, gFitomnost/nefitomnost chemické latky, obsah kysliku a
oxidu uhlgitého, vihkost, sitlo, a konduktivita (RsLuiccl et al., 2006). Zavislost tvaru

burgk byla prokazana také naubtednosti vodniho sloupce a nétpmnosti fyto- a



zooplanktonu. Morfologickou plasticitutiie ovliviovat i dostupnost organickych latek
jako jsou dusik, fosfor a také kyslik{Re, 1977). UvaZuje se také o tom, Ze morfologii
fas ovliviji i turbulence (prouthi vody, 4rRBEL et al., 2000).

Fenotypova plasticita se ¥ipdé vyskytuje zcela &nr¢. Vytvari mnoho variet
druhi rostlin i zviat, tzv. vnitrodruhové alternativni fenotypy, kténdy popsany ¥dci
jako odlisné druhy a mnoho takto pospanych tirgh dnes jiZ nemusi vyskytovat,
protoZe organismy fiZou pokazdé vytudt jiny typ fenotypové plasticity, ktery se jiz
nemusi opakovat. Proto se v deterniimiah klicich a systematice objevuje mnoho
podobnosti, které je p@tba znovu prozkoumat druh po druhu a vyzkouSetheji
genetickou podobnost a fenotypovou variabilittEQWEBERHARD, 2005).

Morfologicka variabilita byla zji&#nha u ¥tSiny znamych rodl fytoplanktonu,
nag. Chrysophyceae (poznéetné Synurophyceae) (8IDGREN, 1988) a zelenychas
Desmodesmus, ScenedesifuimRLING, 2009; viz. kap. 2.1.1).

Zlativky a synury Dinobryon Mallomonas Synura ...) reaguji na kombinaci
biotickych a biotickych podminekiznymi Zivotnimi strategiemi a Kli tomu si utvéi
raizné formy. Tato skupina reaguje Sirokou rozmaniiteslikosti, tvarem a ornamenty
na povrchu bugk. Pro velmi znanou diverzitu &chto znaki, je obtiZzrjSi uovat tyto
rodu do drubh (SANDGREN, 1988).

Organismy maji d¥ rizné alternativy, jak odpovidat na nové predt. Dilezité
je, jak adaptace, tak i fenotypova plasticita. @igiay musi mit vysokou fyziologii,
plasticitu, neb® prochazi evoluci. Tyto alternativy se mohou nasmajdophovat.
Geneticka variabilita populaci umafe na nové prostdi rychlou adaptaci. Pigliucci
tvrdi, Ze fenotypova plasticita je mezistépn adaptace. Zalezi vSak na heterogenit
prostedi, kter4 alternativa je pak vyhagsi. Fenotypova plasticita je vyhodna
v pripact, kdy se potomci budou dostavat do odliSnych peo$t AvSak vykyvy
prostedi se musi udrzovat veretinich hodnotach a musi byt pro organismy co nejvic
predvidatelné (Luiccl et al., 2006).

V evolknim smyslu je prokazano, Zefigpdni vykEr upiednostiuje vyvoj
plastickych genotyfp protoZze nefedvidatelnost prostdi vede k potk&eni optimalni
produkce optimalnich fenotyp Proto dobe adaptovatelné organismy musi sledovat
nahlé zndny prostedi a zait produkovat fizpisobené morfotypy zaiznych podminek
prostedi. Jak je prokazano ve studiich, plasticita pkee na fyzické tlaky Zivotniho

prostedi a umoituje jim rychlejSi invazi nového prastdi (MORALES et al., 2002).



Vzhledem ke vzacnému vyskytu mutaci, ale malé gaadobnosti jejich fixaci
v prirodnim vylgru, je fenotypova plasticitaiteZitym mechanismem praippasobeni
se a k peziti. Asexudlni populace jsouras zcela &ny jev. Tyto populace maji mensi
genetickou rozmanitost k boji proti n&mivym podminkam, jelikoz nedochazi
ke genetickym mutacimRasy \tsinou nemaji pohlavni rozmnoZzovani, které by
napomohlo Bkteré mutace Zjsobené v&Sim prostedim opravit a odolavat tak
negativnim vlivim okolniho progedi. Nicmég pokud je plasticita zabudovana
v jejich genetické vybay mohou vyuzivat alternativni fenotypy v reakci nahlé

zmeny zivotniho prosedi (MoRALES et al., 2002).

2.1.1 Z&kladni charakteristika rodia Desmodesmus a Scenedesmus

Zelené fasy rodu Desmodesmusa Scenedesmugati mezi nejhojgji se
vyskytujici se sladkovodniasy. Tytotasy nefasgji tvori 2-, 4-, 8- i 16-bu&né
kolonie, avSak rizou se vyskytovat i vicebdéné kolonie (HNDAK, 1990; KOMAREK
et FOTT, 1983). TRAINOR (1964) objevil i 1-bu&éné Desmodesmus communis

Bunky rodi Desmodesmusa Scenedesmusnaji etenovity tvar sizné

upaddanymi ostnyi bez ostid. Lze je nalézt tésf ve vSech sladkovodnich zdrojich,
ale i v pidé po celéem sité. Tyto fasy nejsou natme, proto se hogh péstuji a
zpracovavaji v laboratornich podminkachiNbfk, 1990; KOMAREK et FOTT, 1983).
V dnesni dob je casto zkoumand jejich fenotypova plasticitaa¢@LL0,1981; $iTH,
1916; EAN et TRAINOR, 1989; TRAINOR et EGAN, 1990; TRAINOR, 1992; KrONG et al.,
2001; ZACHLEDER et al., 2002; URLING, 2003; WIRLING et al., 2006; LRLING, 2009;
VANORMELINGEN et al., 2009; @eN et al., 2011; MHDIPOUREt al., 2011).

Roku 1978 HGEwALD now rozclil rod Scenedesmusdo podrod
Acutodesmus, DesmodesmalscenedesmyBlEGEWALD, 1978). Cela taxonomie tohoto
rodu byla na zaklad molekularni genetiky i@ghodnocena v roce 1997 jen do dvou
podrodi Desmodesmusa Scenedesmug$KESSLER et al., 1997). Za Kesslera byl
samostatny rodDesmodesmusgstanoven A et al. (1999). Fylogeneticka analyza Van
HANNEN et al., (2002) toto rozteni potvrdila. Z roduScenedesmudylo také
vyclenéno rekolik druhi do samostatného rodu AcutodesmussSARENKO et
PETLEVANNY, 2001). Jak uvadi UrLING (2009), v obdobi 1989-2003 bylo objeveno
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bezostnych 548 driha 435 ostnatych druiih Negasgji vyskytujicimi se druhy rodu
Scenedesmus/Acutodesrbyly: S. obliquusS. acutusS. acuminatusS. bijugatusa S.

dimorphus V ostnatém ro&l Desmodesmuse vyskytuji nejasgji tyto druhy: D.

quadricauda D. subspicatusD. armatus D. communisa D. abundans(LURLING,

2009).

Kazda odchylka v morfologii byla popisovana jakgeseni nového druhdi
variety a bylo popsanar@s 1300 druinéi variet (HEGEWALD et SLvA, 1988).

TRAINOR et al. (1976) toto jako prvni zpochybnili a odhamorfologickou
variabilitu rodu Scenedesmua DesmodesmusZjistili, Zze velikost btiky, burgcné
uspdadani, pdet a postaveni tthneni v gkolika kmenech stabilni. Uéthto rodi
objevili, Ze buky reaguji na rinici se podminky a prokazuji fenotypovou plasticitu

Zelenétasy rodi Desmodesmusa Scenedesmuse vyznauji vysokou mirou
tvarove flexibility. To jim umo#uje kosmopolitni roz&ni a moznost ipZivat
v nara@nych podminkach. Tyto podminky pak utivigjich fenotypy (LURLING, 2009).

Razné morfologietas byly popisovany jako odliSné taxony a plastiditda
popisovana jako vyjimka. Vigledku toho byla fyziologie, ekologie a taxonomnie
opomijena. Teprve nedavno bylo vzato v Uvahu, Z¢age morfologicka variabilita

muze vyskytovat utiznych taxo (MORALES et al., 2002).

2.2 Faktory ovliviwujici fenotypovou plasticitu fas

2.2.1 Teplota

Teplota je dalSim vyznamnym faktorem owilijici fenotypovou plasticitdas.
Pokud narasy roduScenedesmusisobi nizké teploty okolo 10 °C vyrazhklesa tempo
rastu €chto organism. Fri téchto teplotach se vSak vyiiv&@z 8-bukcné kolonie nejen
s apikalnimi ostny, ale i ostny na polech imitbuiky. Ve vyzkumu RAINORA (1992)
se poukazuje na vyskyt subspecifickych takairuhu Scenedesmus pannonicps
vlivu nizkych teplot v kultivacich. Tento autor p@zuje na problematiku taxonomie
v determinénich kli¢ich. Podle Trainora by ghmit druhS. communislalSi synonyma
jako jsouS. pannonicusloRTOB., S. longusMEYEN neboS. maximugW. et GS VEsT)

R. CHODSKA (TRANIOR, 1992).
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Rod Scenedesmus acutMEeYEN sledovali LWURLING et VAN DONK (1999). Rist
tétorasy se fi nizkych teplotach 9,5 °C velmi zpomalujei Bchto teplotach se tvd
8-bure¢na cenobia az po vice nez tydnu kultivace ve staimdi@m mediu. B vysSich
teplotach vytvéel do dvou di S. acutugl- a 8-buiéna cenobia.

DalSi autor zkoumatasuMicrasterias rotata ktera n¢la pi nizSich teplotach
tvar a velikost bugk podobny pirodnim vzorkim, zatimco morfotypy, zji8hé i
kultivaci ve vysSich teplotach, nikdy nebyly finodnich nadrzich sp@ny. Tatorasa
pii teplo 30 °C vytvdela vegetativni diploidni biky (NEuSTUPAEet al., 2008).

2.2.2 Prihlednost vodniho sloupce

Fenotypova plasticita @e byt ovliviena i pifihlednosti vodniho sloupce.
Eufoticka z6na mize byt profasy smrtelna kidi nedostatku sitla a gFitomnosti
rozpusénych plyri ve vod. RodScenedesmys odolny wi¢i nedostatku sstla a mize
to byt pro ®&j i vyhodou, jelikoz v této zGhnepotka zooplankton (IRLING et B ERT,
2001).

VétSina fytoplanktonu se nachazi ve vertikalnich méeh a turbulence i
jejich hloubkové rozlozeni ve vodnim sloupci. Tien@znéni jejich @ijem slunéniho
z&eni, které je paebné pro fotosyntézu. Fytoplankton igttuje s¥tlo k produkci
fotosyntézy, k ziskani Zivin pro metabolismus amwoaZovani. Stlo prichazi shora a
pronika jen horni vrstvou vodni nadrze az do oblastané eufotické pasmo.
Fytoplankton je ¥tSinou €ZSi neZz voda, a proto ma tendenci klesat ke dnkudPo
organismy klesnou pod eufotickou zoénug¢tSinou nejsou schopny igrit kwali
nedostatku sitla. Z divodu lepSi pistupnosti sétla se vyskytuje &tSina fytoplanktonu
u hladiny nadrze a vytvasi nizné ostny, trnyi vybézky (Sciascia et al., 2012).

2.2.3 Vliv pH

Ve sladkovodnich systémechube pH v fiznych dennich i v sezdénnich
intervalech kolisat. ¥Sina organisrin je tak schopna tolerovat Siroky rozsah pH.
Organismy se musi ufhrychle fizpasobovat &mto rychle se mnicim podminkam,

jinak jim hrozi smrt (DCKER et D’ABRAMO, 2008). Bi vysokém pH niZze byt omezeny
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rast fytoplanktonu (@eN et DURBIN, 1994). Bi zvySeni zasaditosti ve vodnim priasti
dochazi ke sniZzeni abundaras$ (BERGSTROM 2007).

Vliv pH ovliviiuje i fenotypovou plasticitdas. Morfologicka variabilita byla
sledovana u dvou acidofilnickas Euastrum binalevar. gutwinskii a Staurastrum
hirsutum) Zijicich v pH 3,5-6,5. U ¢thto fas byl prokadzan vyrazny vliv pH
na variabilitu busk. Druh Staurastrum hirsutumzmensSoval svoji velikost ip
zvySujicim se pHEuastrum binaleeprokazoval zgny ve velikosti biiky, ale ve tvaru
burgk (prohlubovani zé&zi mezi laloky) ménicich se B vy38im pH CERNA et
NEUSTUPA 2009).

2.2.4 Turbulence

DalSi faktor ovliviujici fenotypovou plasticitdas jsou turbulence ve vodnim
prostedi, v laboratornich podminkach vyteadé nap provzdusovanim tekutych
kultur organismi. Rasy zainaji tvdit vice trmi, ostri a vylsZzka, které zabrauji
klesnuti ke dnu, nebo do eufotické zoény, ktera mpraznamena nizSi rychlosfistu.
(LURLING et BERT, 2001).

Ve vodnim prosedi zpisobuji turbulence vitr, viny, proudy. Tyto jevyém
v nadrzich chemické a fyzikalni Zivotni priesti, na které planktonni organismy reaguji
raiznymi zpisoby. Proudni vody ve vodni nadrzZi je velmiateZité, jelikoZz uvohuje
Ziviny a tim inhibuje @st burgk a jejich reprodukci. Ziviny &Sinou pochazeji
z hlubSich vrstev, kde bakteriefeprenuji mrtvé organismy a rostliny na Zziviny.
Z davodu lepsi pistupnosti sétla se vyskytuje &Sina fytoplanktonu u hladiny nadrze a
je tak neustéle pod vlivem turbulencigZeL et al., 2000).
sloupci a tak velmi ovliiuji Zivot organismd. Tyto laboratorni studie jsou velmi
dulezité pro uéeni mechanisfnv piirozenych populacich, kde vitr a viny inhibujist
populaci (81AsciA et al., 2012).

Hydrodynamické sily maji vliv na fyziologii, ust, @ijem Zivin a
Zivotaschopnost hiky fas. Tyto jevy byly zji&ny i v laboratornich podminkachip
umgle vyvolanych turbulencich, které simulovaly pohiladiny v nadrzi naipklad
v disledku slabéhodiru (SCiAscIA et al., 2012).
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Bunky moiskétrasyCeratocorys horridezataly zmenSovat sy objem buiky a
misto dlouhych osthvytvaely kratké ostny. Po ukéeni turbulenci v pravidelnych
intervalech se morfologickd zma vratila po jednom dni doapodniho stavu
pied zahajenim pokusuiifhejvyssSim stupni michani dochazel&uhorrida k veliké
amrtnosti. Je tak pra¥godobné, Ze séasy dokazi fizpasobit jen k u&itému stupni
turbulenci, ale pokud dosahuji vysokého stumtochazi k zastav reprodukcec i
dokonce k umrtnosti bik. Extrémni a intenzivni michani naruSuje integiiurgk.

C. horrida tvorilo dva typy ostd. Dlouhé ostny snizuji potopeni ve vodnim sloupci a
kratSi trny naopak usnadji pohyb ke hladia Stokefiv zakon pedpovida, Ze kulovité
bunky se stejnou velikosti a hustotdD. horrida s dlouhymi trny budowtyiikrat
rychleji klesat ve vodnim sloupci neZiiy, které jsou menSi liy s kratSimi trny.
Tato fenotypova reakce je snaha o Uniledp turbulencemi ve veég které mohou
zpasobit poskozeni bk a inhibuji i populani rist burgk (ZIRBEL et al., 2000). Je tak
pravdEpodobné, Ze evolni tlak by n€l smerovat fytoplankton ke zmenSovani rosmin
burgk (Sciscia et al., 2012).

Planktonni druhy si vyvinulyiit moZnosti k minimalizaci poklesu ve vodnim
sloupci.Rasa nize zmensit svoji velikost bdhk (tim zvy3uje riziko spaseni predatory),
muzZe snizit svoji hustotwla a nebo zvySi odponi vodé. Platnost Stokesova zakona
byla potvrzovana v experimentech s geometrickyrarytvBylo zji5€no, Ze jakykoliv
tvar, kron® slzy, se potapi pomaleji nez koulgi Experimentalnim pokusu zjistily, Ze
nejvyssi odpor &i vodé maji cenobiaii bunky se symetrickym tvarem v us@aani
burgk nebo ve vijSi struktde (trny, ostny, vy&Zzky, povrchy; RDISAK et al., 2003).
Vystupky a trny jsou pommné casté u fytoplanktonu skupin Xanthophyceae,
Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Chlorococcalé¥esmidiales (8HLUTTER et al.,
1987). Takové struktury nevyzZzaduji na vyiteoi tolik energie a zarouefunguji jako

obranny mechanismusen spasenim zooplanktonenaffsAk et al., 2003).

2.2.5 Zooplankton

Za hlavni selektivni sily jsou povaZzovany konkueerec predace, které jsou

zodpowdné za organizaci a strukturu koloniR@NOR, 1976).
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Jako modelovy zastupce v biologiigasto pouzivan drobny sladkovodni korys a
predator rodDaphnia(hrotnatka) nazyvana také perétia. Tato planktonni perléka
muze nefit vzacreé pies centimetr, ale&Sinou ma mensi rozéry. Vyskytuje se téry
ve vSech vodnich prasdich (hypertrofni rybniky, louze a &sné @ing, stojaté vody,
ale i slané laguny u poévi). Nekteré druhy d&chto kory® lze najit i na mokrém
substratu. Rodaphnia je dilezitym konzumentenfas a sinic, a také jeakbzitym
zdrojem potravy ryb. ¥dci se timto rodem Zzali zabyvat kwli jeho vynikajicim
vlastnostem, jako je kratka gen&madoba.Daphniajsou velmi plodné, velice snadno
se daji chovat v laboratornich podminkach a nmiggtelnou velikost na to, aby se jich
dalo pozorovat vice najednous(fRUSEK, 2010).

Zastupci roduDaphniavyvolavaji fenotypovou plasticitu u gkterych zastupic
zelenychras, nap Desmodesmus$cenedesmuy$.URLING et BERT, 2001). Planktonni
korySi vylutuji ve vykalech zvlastni chemické latky kairomokieré tyto morfologicke
zmeény vyvolavaji. Evoluce je tak oslabila tim, Ze rebea upozorni ve vodni nadrzi a
ostatnim organisitm davaji moZnost adaptacé obrany na B Chemické latky
kairomony jsou permanentni organické skminy s nizkou molekularni hmotnosti,
pravdEpodobré se jedna o protein, ktery je tep&lstabilni, odolny pH v rozsahu 1-12
(LAMPERT et al., 1994).

Pro zelenétasy je velice nebezpea konfrontace s predatory jako je
zooplankton. Predace je priasy mnohem nebezf®@jSi nez konkurence, proto
vynalozi veliké Uusili do své morfologie. Fenotypoydasticita byla objevena
u bezostnatého rodbcenedesmusale i u ostnatého roddesmodesmusdktery vytvael
ochranné 8-buftné kolonie, které je pra¥godobré brani ged utoky zooplanktonu
(LURLING, 2009). Plati pravidlo, Ze velikosti biknurcuji zelenérasy svoje predatory,
které jsou schopné pohltit jen ¢itou velikost organistin Cim je WwtSi velikost
organisni, tim se zvysSuje jejich abundance a naopak. Béaji se vSak jenom zelené
fasy, ale také 24¥5Suji svoji velikost i predata Priroda je tak chr&ma proti tomu, aby
zatal dominovat jen jeden druh, aviak toto neplatiyi®echny vztahy (AMPERT et al.,
1994).

Druhu S. obliquusvytvoril v piitomnosti zooplanktonu 2- i 4-b&mné kolonie,
ale &tSina z nich byly 8-bustné kolonie. Bitky dosahovaly #Sich rozngri. Po 15
dnech byly vysledky vzoiks filtrdtem a bez filtrdtu srovnatelné. Pr&pddobré doslo

k rozpadu kairomonu ve filtratu @$seNnet VAN DONK, 1993). IAMPERT et al. (1994)
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zkoumali Scenedesmus acujus kterého dosji ke stejnym vysled&km v giitomnosti
kairomoni jako gredchozi auti.

HESSEN et VAN DONK (1993) objevili @i vyskytu 8-burkcnych Scenedesmus
snizeni spasanbaphnia az o 75 %. Zmna morfologie sefasam vyplati spiSe
v pfitomnosti mensiho zooplanktonu nez &tSiho jako je Daphnia magna
Ve vyzkumu bylo zjig&tno, Ze 8-bu&né kolonie s délkou nad 45 pm nebyly schopné
poZit ani nej\tSi jednici z rodiDaphnia LAMPERT et al. (1994) nezjistili Zaddné rozdily
v prijmu jednobug¢nychtas a kolonii 8. obliquus

Fenotypova plasticita se projevuje i u radediastrum Tvar tétofasy se réni
ve velikosti Uhii mezi margindlnimi laloky jednotlivych cenobii, ém se tvar
marginalnich bu¥k v cenobiich a mezibdtny prostor. B vétSim  vyskytu
fytoplanktonu sePediastrumzmensSuje. Naopakiipvyskytu kory&é (Crustacea se
zvétSuje. Pravdpodobrg ma schopnost reagovat na chemické signaly, tavorkany,

siliciho zooplanktonu (bbAc, 2007).

2.3 Fenotypova plasticita u dalSich organisin

Fenotypova plasticita byly objevena nejeiitas, ale také u dalSich organism
Existuji mizné studie, které zkoumaji dalSi organismy jaka jsagf. YOUNG et al.
(2003), BraaM et Davis (1990) a dalsi.

Napr. v Africe siAcacia drepanolobiunvytvaii delSi acetngjSi trny na ochranu
pied zirafami a slony. Dochazi taki gpasani bylozravci k menSimu poskozeni a tento
strom ma pak &Si Sanci k feziti. Pro ostatni jsou akacie velicéla¥ité kwvili stinu
chranici je ped sluncem. Pokud byly stromy v ifgpmnosti byloZrave po dobu pti
let, jejich délka tri se snizila az o polovinu OUNG et al., 2003).

U pleveleArabidopsis thaliandyla prokazana variabilita druhdi pnechanicke
stimulaci (nap. vitr, srazky nebo vyskyt a atoky hmyzu). Pokudbhigchto stimulaci
nedostatek, rostlina dosahoval&sino vzfistu. Ri dostaténé mechanické stimulaci
rostlina n€éla mensSirapiky a listy (RRAAM et Davis, 1990).

LYYTINEN et al. (2004) zjistili, Ze u motyl Bicyclus anynanaexistuji dw
sezoOnni formy. V obdobi sucha, kdy je nedostatédhyla rostliny maji &Sinou
hnédavou barvu, jsou tito motyli bezek na Kidlech. Zajisti si tak lepSi skrytirga

predatory. Dravci nejsou schopni odliSit jejich k@gni od okolni firody a tak motyli
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zvysuji svoji Sanci naipziti. Vobdobi deadi maji motyli vyrazna ¢ka na kidlech,
protoze je to v obdobi péni a lakaji tak saky. Tim si zaji$uji svij uspich k dalSimi
predani gef.

U koljusky tiostné (Gasterosteus aculeafubyla prokazana vysoka plasticita
podle toho, jakym typem potravy byla krmena. Tagbar n€nila svoje chovani a
morfologii podle toho, jestli byla krmena planktom&i bentosem. Toto chovani bylo
nalezeno i u dalSich Zigwhu jako jsou lososy@ncorhynchug mihule (ampetrg,
polarnich sivenyQalvelinu$ ¢i pstruzi Salmq, (WEST-EBERHARD, 2005).

Jednim z abiotickych faktdrovliviiujicich morfologickou variabilitu je teplota
okolniho prostedi. Nap. fenotypova plasticita byla objevena u drimiliania huxleyi
(Haptophyta), ktera si zabudovava do svych kalgithv Supin (kokoli) CO;.
Pti zvySujici se tepl@étse tomuto zastupci kokolity &aly zmensSovat (B BoDT et al.,
2010).

Fenotypovou plasticitu prokazuji i predataelenych fas aphnig. Tyto
perloaky maji velmi zajimavy Zivotni cyklus tzv. parterogeze, fi které se stda
pohlavni a nepohlavni rozmnoZovani. Tato stratggpro r¢ velmi vyhodna. Efektivé
tak pezivaji v nepiznivém prostedi nebo fi nahlé znén¢ prostedi. Fenotypova
plasticita se u nich projevuje velikosti organisnRerlo@gky reaguji na chemicke i
mechanické podiy jako jsou turbulence a jejich uwavani Zivin do vodniho prasdi
(LURLING et EERT, 2001).
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3 Prakticka ¢ast

Y T4

3.1 Hypotézy k praktické ¢asti

3.1.1 Vliv kairomonu

LURLING et ELERT (2001) aL URLING (2009) ve svych pracich popisuji vznik 4- a
8-burecnych cenobii fi vyskytu zooplanktonu. Timto Agobem si vytvéeji ochranu
pied spasenim predatory. Tyto obrany sledovaly Rlawvnrodu Scenedesmus i
u rekterych druli rodu Desmodesmudyto projevy jsou zfisobeny chemickymi viivy
tzv. kairomony, kteréDaphnia vylucuje. Rasy (i vyskytu predatar zataly vytvaet
raizné ostny, trny a vyiky. Na zaklad téchto studii byla vytviena hypotéza

pro vlastni vyzkum:

Hypotéza ,Kairomony zpisobuji uDesmodesmus commugigtSovani busk/cenobii,
navysovani pé&u burek v cenobiich a podporuji tvorbu o8trirni a vykizka z divodu

lepSi obrany proti predatim (obrana ped spasenim), (Obr. 1).

=

sonione.

Obr. 1: Znazoréni vlivu kairomorii produkovanychDaphnia magnana ztSovani
burék a cenobiDesmodesmus commu@ihaftist patu ostrii na buikach jako obrana
pied spasanim predatory.
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3.1.2 Vliv turbulenci

LURLING (2009) ve své praci uvadi, Ze 1-btim4 a dalSi mala cenobia rodu
Scenedesmussostny a trny majid&tSi odolnost proti klesani ve vodnim sloupci. Ceaob
se i klesani vodnim sloupcem rozpadaji a poté m&ivSsanci se dostat k povrchu.
Cim mensi je cenobiumd@m vice ma tri, ostrii a $&tin, tim zvy3uje st vztlak a tim
podminky k peziti. Na zaklad této studie byly vytvieny hypotézy pro viastni

vyzkum:

Hypotéza V turbulentnim prosedi dochazi ke zmenSeni ¢ burtk v cenobiu

z davodu snadgsiho udrZeni cenobia v horni vr§twodniho sloupce (Obr. 2).

Obr. 2: Znazoréni vliv turbulenci na zrnu pdatu burek v cenobiu (pevzato
z LURLING, 2009).

Hypotéza V turbulentnim progedi dochazi ke zvySené produkci dgsta dalSich

burgcnych vykezka, tim dochazi ke snadidimu udrzeni cenobia ve svrchni vistv

vodniho sloupce (obranagu klesanim, Obr. 3).
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turbulence

Obr. 3: Znazoréni vlivu turbulenci ve vodnim sloupci na produkstréi Desmodesmus

communis

3.2 Metodika

3.2.1 Kultivace zelenychras

Zakladem pro zadanou diplomovou praci bylo vyitvelastni monospecifickou
kulturu vybraného zastupce zelenyies, na které poté bude probihat vlastni vyzkum
s cilem sledovani fenotypové plasticity zaegem definovanych biotickychti

abiotickych podminek.

3.2.2 Izolace kultury Desmodesmus communis

Z prirodnich vzork z vodni nadrze Kamenny rybnik bylo pomoci horkym
vzduchem vysterilizované skléme mikropipety vyizolovano cenobium viditéln
vitalniho zastupceDesmodesmus communi©bjekt zachyceny mikropipetou byl
postupg prendsSen fes 10 kapek Zzivného média (2N BBM) tak, aby doSlo
k odizolovani cenobia od ostatnich kontaminantygmdruhi fas¢i sinic, ¢i ostatnich
necistot). Izolace kmene probihala podé®inym mikroskopem Olympus BX51.
Izolovany objekt jsem potéignesla do zkumavky se sterilnim zivnym roztokem 2N
BBM. Izolace kultury probhla na pelomufijna a listopadu 2011.
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3.2.3 Kultiva¢ni podminky

Kmen Desmodesmus commuriiyl kultivovan v 2N BBM mediu (Boldovo
médium s dvojnasobnym mnozstvim duasimi sterilizované v parnim sterilizatoru
Tuttnauer 3850M — 60 min., tlak 1,7 bariateplo 121 °C.; &ALouD, 2010; Riloha
1). Erlenmayerovy ht&ky obsahujici vyizolovany kmen byly vystavenyimému
dennimu s#tlu pri laboratorni teplat (cca 22—24 °C).

3.2.4 Fiprava kairomonového filtratu z rodu Daphnia magna

Smisny pirodni vzorekDaphnia magnabyl ziskan z nadrze @eské Bize
(Priloha 2). Vzorky byly stejny den zpracovany v ladtofi Oddileni biologie
na Fakulé pedagogické v Plzni.

Vzorky Daphnia magnabyly prefiltrovany nahrubo fes silonovou putochu a
dale rekolikrat proplachnuty Zivnym médiem 2N BBM. Z taktprefiltrovanych
Daphniabyly manuald odebrany dalSi makroskopické organismiefirovani korysi
Daphnia magnabyli pireneseni do Erlenmayerovy itk obsahujici roztok 2N BBM
(500 ml). KorySi byli v bace kultivovani po dobu 48 hod., aby dosSlo k vyeni
kairomoni. Kultivace Daphnia magnaprobihala f laboratorni teplat (2024 °C)
za Fimého denniho stla kontinualnim provzdu®vanim (Riloha 3).

Kultura kory& byla po dvoudenni kultivaciigfiltrovana pomoci planktonni &it
o velikosti ok 20 um, aby doSlo k odstéan maximalniho mnozstvi gistot ¢i dalSich
zastup@ planktonu z kultivaniho média. Neni ale vyléeno, Ze ve filtratu dstaly
zbytky mikroorganism. Roztok kairomofi byl nasleda pridan ke kultie
Desmodesmus communistery byl kultivovan ve stejném kultigaim médiu jako
Daphnia magna(2N BBM, k75 ml roztoku 2N BBM s kulturoiDesmodesmus
communisbylo pidano 50 ml filtratu Daphnia magnaobsahujiciho kairomony).
KulturaDesmodesmus commubiga v té dob jiz 14 dni kultivovana.

Nasledr byl ve 2-3 dennich intervalech monitorovanyigh ristu (nefeni
rozmera burek/cenobii/osth) a zneny fenotypu kultury (tvorba/rozpad kolonii,

zmnozZeni/ztrata tén ¢i ostni, tvar burk cenobii). Vybrané objekty jsem naslédn
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porovnavala s kontrolni kulturoDesmodesmus commurkisltivovanou ve 2N BBM

za stejnych laboratornich podminek jako kulturyrnobéné tesim s kairomony.

3.2.5 Metodika vytvdeni turbulentniho prostredi v laboratornich

podminkach

Do Erlenmayerovy hiky s kulturouDesmodesmus commuiigl zaveden staly
piisun vzduchu pomoci vzduchovani, které &enb vyuziva v akvériich (Rloha 4).
Okoli vstupu hadiek vzduchovani bylo #@néno pevnou zatkou z buiiié vaty.

Vzduchovani probihalo kontinudpo celou dobu kultivace.

3.2.6 Sledovani zrén fenotypu a metodika néieni bunék

Kultury Desmodesmus communigyly pozorovany a #teny ve 2-3 dennich
intervalech. Cenobia byla pozorovana pomoegtedmeho mikroskopu Olympus BX51.
Zaroven byla provadna fotograficka dokumentace digitalni kamerou Olys DP72.
Pri kazdém pozorovani bylo &feno 30 nahodhvybranych objekt. U kazdého objektu
byla metena délka cenobia, tka cenobia, $ka buiky, délka ostnu a vzdalenost
apikalnich osta (Obr. 4, Obr. 5).

20 um

délka ostnu

‘!délka cenobia

Obr. 4: Zpisob nefeni cenobiDesmodesmus commufiitlka cenobia, délka ostnu).
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20 um

Siika cenobia

vzdalenost ostni

Obr. 5: Zmisob n&feni cenobiiDesmodesmus commur{iirka cenobia, $ka buiky,

vzdalenost osfi).

3.2.7 Statistické metody

RozloZeni hodnot v souboru n&fenych dat bylo hodnoceno pomoci
Kolmogorova — Smirnovova testu a Shapiro — Wilcosantestu rozéleni dat.

Cetnosti 2-, 4- a 8-buinych cenobii ve vzorcich ovliwmych gitomnosti
kairomomi a pod vlivem turbulenci byly porovnavanycetnosti &chto cenobii
v kontrolnim vzorku pomoci Yatesovy transformaceei& je vhodna pro porovnavani
getnosti tehdy, vyskytne-li s@tnost mensi neZ 5 nebo nuloy&destu.

Namegiené hodnoty byly vizualizovany pomoci Box-plose zobrazenim
medianu, hodnoty 1. a 3. kvartilu (IQR — interkWlaého rozgti), hodnoty 1. kvartilu
— 1,5xIQR, 3. kvartilu + 1,5xIQR a extrémni hodnoty

Namétené hodnoty délek 4-b&tnych cenobii v kontrolnim vzorku bylo
srovnavany se 4-bgdnych cenobii véasovérad vzorki pod vlivem kairomot, resp.
turbulenci, pomoci Kruskal-Wallisovy analyzy a patfla provedena mnohonasobna
porovnani Kruskal-Wallisovym Post Hoc testem si¢kitu hodnotou Z > 1,96. Stejnou
konfiguraci test byly porovnavany i hodnoty plastickych ziiak 2-, 4- a 8-bugtnych
cenobii pod vlivem kairomdn resp. pod vlivem turbulenci. Signifikance vSeehfit
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byla hodnocena na 5 % hladinvyznamnosti. Testy byly provedeny pomoci
statistického baliku NCSS 2007.
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4 Vysledky

4.1 Parametry kontrolniho vzorku

Z&kladnim vychodiskem vyzkumu fenotypové plasticiydu Desmodesmus
communis(E.HEGEWALD) E.HEGEWALD (syn. S. quadricauda(TURPIN) BREBISSON
bylo sledovani morfologické variability a zpeni parametr kontrolniho vzorku
15.5.2012 (Obr. 6), tj. po 196 dnech od #awani kultury. Tato kultura byla
kultivovana za laboratornich podminek (pokojovaldep 2N BBM). V kontrolnim
vzorku byla zjiSna jen 4-bui&na cenobia. VSechny bky v cenobiu byly ovalného
charakteru zakamené lehce do Sghy (délka buiky: 11-13 pm, $ka buiky: 3—-5 um,
Priloha 5). Kazda hika obsahovala jeden pyrenoid neboc¢ktarych buikdch nebyl
pyrenoid spdaen. Kazda apikalni hika obsahovala vzdy jen dva ostny urrst
na op&né strad od sebe vzdalené vrozmezi 9-33 um s délkou 9420 Qelé
cenobium obsahovalo celkem 4 ostny (délka cenoli&:-27 um, Hloha 5).

V kontrolnim vzorku se neobjevovaly Zadné dalSifaiogické variability.

Obr. 6: Monospecifika kulturBesmodesmus communis.
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4.2. Vliv kairomonu na Desmodesmus communis

4.2.1 Fenotypova plasticita

Pokus zaréeny na reakci druhiddesmodesmus commumia vliv kairomoti
v mediu byl zahgjen 16.5.2012. Prvni kontrola lpfavedena dne 19.5.2012, kdy izolat
zaal prokazovat prvni zesmy v umiséni ostri (Obr. 7; Riloha 6). V mediu se
objevovala 2- i 4-butna cenobia, ktera &a vice oddalené apikalni ostny oproti
vzorkim bez kairomof (viz kap. 4.2.2). Tvar buwk byl staly (ovalné biky se
zaSpéatelym koncem).

o

E):

br. 7: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungpisobena vlivem

kairomoni, pozorovano dne 19.5.2012 (3 dny od zahajeni pokus

Dne 21.5.2012 byly zaznamenany ve vzorcich 4tn#n cenobia se 3, 41 5
ostny rozmisiné nejen na apikélnich tkéch a 8-bu&né cenobia s 6 ostny. Zajimavy
byl nadngrny vyskyt 2-bugcnych cenobii, ktera se objevovala i v dalSich dn@Exbr.

8; Friloha 6).
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br. 8: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungpisobena vlivem

kairomoni, pozorovano dne 21.5.20{2 dni od zahajeni pokusu).

Pri dalSi kontrole 24.5.2012 nebyla sSfgsta Zadna 8-bétind cenobia.
Objevovaly se fevazre 2- a 4-bugicna cenobia se 4 apikalnimi ostny (Obr. 8jdha

6).
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br. 9: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

kairomoni, pozorovano dne 24.5.2012 (8idvd zahajeni pokusu).

Patet ostrii a trni se 28.5.2012 zal vyrazre ménit. U 4-burécnych cenobii se
vétSinou objevovaly 4 apikalni ostny a poté dal§datné ostny a trny na vhitich i
vngjSich buikach cenobia. Tvorba ostra trmi nenela Zadnou pravidelnost.fiPtéto
kontrole byla vidna i 2-bur¢na cenobia (jeniidka; Obr. 10; Hloha 7).
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Obr. 10: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus communigisobenavlivem
kairomoni, pozorovano dne 28.5.2012 (12idyd zahdjeni pokusu).

Ve dni 31.5.2012 tvorba ostra trmi nectlala standardni tvary ¢které ostny se
kiizily, smerovaly snérem k buice). Tvar busk byl stély jako u kontrolniho vzorku
(Obr. 11; Riloha 7).

Obr. 11: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

kairomoni, pozorovano dne 31.5.2012 (15idvd zahajeni pokusu).
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Cenobia 8-bu¥na se objevovala také 4.6.2012. Tato cenobitam™, 7 i 8
ostni. Cenobia 2- i 4-bufgna nEla opst rizny paet ostrii, avSak nerla jiz Zadné trny
(Obr. 12; Riloha 7).

l:l
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br. 12: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus communigpisobend vlivem

kairomoni, pozorovano dne 4.6.20129 dni od zahajeni pokusu).

Dne 7.6.2012 byl experiment ukiam, protoZe kultura jiz té&n neprodukovala
jiné fenotypy oproti zakladnimu tvaru (Obr. 13).pfeto pravdpodobné, Ze kairomony
piestaly msobit (Riloha 8).
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Obr. 13: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus communiisobenavlivem

kairomoni, pozorovano dne 7.6.2012 (22idvd zahajeni pokusu).

Ve v8ech terminech kontrol se objevovalgmé morfotypy sledované kultury.
VétSinou néla vSechna cenobia apikalni ostny. Ostny tsaxr ohybaly k buice nebo
od buiky. Na buikach se objevovaly iffdatné ostny nebo trny &kdy dokonce nebyly
piitomny vibec. Vytvdily se 2-, 4- i 8-buina cenobia (Obr. 7-13).
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Cetnosti 2-, 4- a 8-buwinych cenobii se pod vlivem kairomornv ramci
jednotlivych termif signifikantre 1iSi (Yatesova transformace Chi-kvadrat testuf. B.
14, H = 244,496; P < 0,05;fibha 9). Na poatku pokusu (15.5.) se objevovala 4-
bung¢na cenobia. Jiz 19.5.2013 se ve vzorcich vyskyyox@l30 % 2-bwtna cenobia,
ktera v kazdém uvedeném terminu (aZz na 4.6.201&83@wala svojicetnost. Dne 7.6.
2013 cenobia 2-bwina nela ve vzorku pevahu (Obr. 14).
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Obr. 14:Cetnosti 2-, 4- a 8-buinych cenobii pod vlivem kairomén

4.2.2 Morfologické parametry Desmodesmus communis

Rod Desmodesmus communisvykazoval zrény jenom ve tvord ostni ¢i trnu,
ale nenily se i jeho parametry, které bylyéheny v jednotlivych kontrolnich terminech.
U této zelen&asy se manily parametry jako jsou délka cenobiaikai cenobia, $ka
buiky, délka ostfh a vzdalenost ositn VSechny tyto parametry (plastické znaky u 4-
burg¢nych cenobii) prodfeno Kolmogorov-Smirnof test a Shapiro-Wilcox tdgeré
zamitnuly normalitu (P > 0,05§5f#oha 10-16).
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Délka 4-bunééného cenobia

Délka cenobii se signifikantinv riznych datech kontrol 1iSi (Kruskal-Wallis
One-Way ANOVA, H = 32,94754, P = 0,000027; Obr., Ko)nkrétr (Kruskal-Wallis
PostHoc Test, Z > 1,96) v nasledujici tabulagl¢ha 10-16).

Graf na Obr. 15 prokazat€nukazuje, Ze se délka 4-hidmého cenobia
v kontrolnim vzorku pohybovala v rozmezi 16-20 pmedian: 19 pm, extrémni
hodnoty: 27 um). Oproti tomu se kultury s vilivenmrkenon vyrazre liSily. Hodnoty
délky cenobia byly v rozmezi 19-22 um (median: 20, gxtrémni hodnoty: 27-29
pm).

V jednotlivych terminech od 19.5.2012 jsou &idvyznamné zrny oproti
kontrolnimu vzorku 15.5.2012. Délka cenobia se ygmst zvétSovala. Svého maxima
dosahla 28.5.2012, kdy byla v rozmezi 20-24 pm {@med21 um), ve vyjiméych
piipadech dosahovala déelky 29 um. Poté se délka mematala zmensSovat (Obr. 16
Ptiloha 17).
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Obr. 15: Délka 4-bustného cenobia u kontrolniho vzorku dfeno 15.5.2013) a
sledovanych vzork pod vlivem kairomoti (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H =
15,46119, P = 0,000084).
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Obr. 16: Délka 4-bustnych cenobii v jednotlivych terminech pod vlivemr&enoni
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 15,46119, P ©00084).

Sirka 4-bungéného cenobia

Sitka cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich pokaBnyzorki pod vlivem
kairomoni se signifikants liSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 6,6949,
0,009; Obr. 17). $ka cenobii se signifikangnv riznych datech kontrol li$i (Kruskal-
Wallis One-Way ANOVA, H = 24,93548, P = 0,00077Rpnkrétre (Kruskal-Wallis
PostHoc Test, Z > 1,96Fifbha 18).

Sitka cenobia u kontrolniho vzorku byla v rozmezi 24 (median: 12 um).
Vzorky pod vlivem kairomot dosahovaly hodnot 13—-15 um (median: 14 um). Canobi
tak byly prokazateka SirSi (median: 13—14 um) nez kontrolni vzorekcdiv se Stka
cenobia v jednotlivych kontrolnich terminech li§himélné (Obr. 18; Riloha 10-16).

32



20

sirka_cen

b7 uliv il s
knntmila

Obr. 17: Sika 4-buréného cenobia u kontrolniho vzorku a pokusnych wrork
pod vlivem kairomof (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 6,6949, P = 09).

20
18 -
16 -
o
o 14 -
©
£ 12
in
10 -
g -
- = NN N W g O
o © = & © = &K =
o o o o o o o o
I R T B - R < B 1 T~ S
NN RN RN NN
datiim

Obr. 18: Stka 4-burénych cenobii v jednotlivych terminech pod vlivemir&enoni
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 15,46119, P ©00084).

Sitka buiiky 4-bunééného cenobia

Sitka buiky u 4-burgéného cenobia kontrolniho vzorku a ostatnich pokcisny
vzorka pod vlivem kairomot se signifikants liSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA,
H = 8,100641, P = 0,004425; Obr. 19)ikaibuiky se signifikants v riznych datech
kontrol [iSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 270083, P = 0,000320),
konkrétre (Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96¢IBha 19).
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Sitka buiky u 4-burgéného cenobia v kontrolnim vzorku byla v rozmezi 45
(median: 5 pum), ojediéte dosahovaly 3-6 pum. U vzarks kairomony se hodnoty
pohybovaly 4—6 pum (median: 5 um), ojeflén3—-8 um. Byla stala do 28.5.2012, kdy se
zataly hodnoty zvySovat (4—7 pm), v extrémnickippdech az na 8 um (Obr. 20,
Priloha 10-16).
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Obr. 19: Sika buiky u 4-burkéného cenobia kontrolniho vzorku a ostatnich pokcisny
vzorka pod vlivem kairomoi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 8,100641, P =
0,004425).
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Obr. 20: Stka buiky u 4-burkénych cenobii v jednotlivych terminech pod vlivem
kairomori (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 8,100641, P =004425).
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Délka ostni 4-bunééného cenobia

Délka ostii u 4-burgéného cenobia kontrolniho vzorkuoatatnich pokusnych
vzorka pod vlivem kairomofi se neliSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H =
3,338358, P = 0,067682; Obr. 21) a tedy také détktaer se v fiznych datech kontrol
neliSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 10,49374, P =162277; RFiloha 10—
16).

Délka ostii u kontrolniho vzorku se pohybovala v rozmezi 10gbi (median:
11 pm). O pokusnych vzaikpod vlivem kairomofi byly roznméry 10-12 pm, avSak
median zstal ve vSech terminech stéle stejny 11 um (Obr. 22
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Obr. 21: Délka ostinu 4-burg¢ného cenobia kontrolniho vzorku (Kruskal-Wallis ©ne
Way ANOVA, H = 3,338358, P = 0,067682).
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Obr. 22: Délka ostin u 4-burénych cenobii v jednotlivych terminech pod vlivem
kairomoni (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 3,338358, P 67682).
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Vzdalenost mezi apikalnimi ostny u 4-bui¢ného cenobia

Vzdalenost mezi apikalnimi ostny u 4-&iného cenobia kontrolniho vzorku a
ostatnich pod vlivem kairoménse signifikanta liSi (Kruskal-Wallis One-Way
ANOVA, H = 18,48022, P = 0,000017; Obr. 23). Vzdst mezi ostny se
signifikantre v raiznych datech kontrol liSi (Kruskal-Wallis One-WayNAVA, H =
32,9379, P = 0,000027), konkrétfKruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96:lBha 20).

Rozmeéry vzdalenosti apikalnich ositru kontrolniho vzorku byly v rozmezi 20—
27 um (median: 22 pm, extrémni hodnoty: 14-37 pphlemzZ ostatni sledované
vzorky mely prokazateld vyrazré odlisné hodnoty 24-30 pm (medidn: 26 pm,
extrémni hodnoty: 19-39 um, vyjid&: 40 um). U sledovanych vzarkbyla
od 19.5.2012 stoupajici tendence az do 28.5.20&2ién: 29 um). Poté se vzdalenost

mezi ostny z&ala ot snizovat (Obr. 24;ioha 10-16).
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Obr. 23: Vzdalenost mezi apikalnimi ostny u 4-&im&ho cenobia kontrolniho vzorku a
ostatnich pokusnych vzrék pod vlivem kairomod (Kruskal-Wallis One-Way
ANOVA, H =18,48022, P = 0,000017).
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Obr. 24: Vzdélenost mezi apikalnimi ostny u 4-&im&ho cenobia v jednotlivych
terminech pod vlivem kairomén(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 18,48022, P
= 0,000017).

4.2.3 Rozdily v morfometrickych znacich u 2-, 4- 8 bunéénych cenobii pod

vlivem kairomoni

Délka cenobii se u 2-, 4- a 8-lignych cenobii pod vlivem kairomén
signifikantre liSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 312,0634/ = 0,0000).
Délky 8-buré¢nych cenobii v rozmezi hodnot 40-43 um (medianadl jsou ¢tSi nez
4-burgéna (19-22 um, median: 20 um) a ta jsodtaelSi nez 2-buitna cenobia (10—
12 um, median: 11 um; Kruskal-Wallis PostHoc T&st; 1,96; Obr. 25; floha 10—
16).

Sitka cenobii se u 2-, 4- a 8-himych cenobii pod vlivem kairomén
signifikantre liSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 20,4054®, = 0,000037),
kdy 4-burgéna cenobia jsou SirSi (13—-15 pm, median: 14 um)3Aledrtcna cenobia a
2-burgéna cenobia v rozmezi hodnot 12-14 pm (median: 13 Kroskal-Wallis
PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 2GjlBha 10-16).
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Obr. 25: Délka cenobii u 2-, 4- a 8-t&inych cenobii pod vlivem kairomén
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Obr. 26: Stka cenobii u 2-, 4- a 8-bagnych cenobii pod vliivem kairomén

Sitka buiky se u 2-, 4- a 8-bwinych cenobii pod vlivem kairomén
signifikantre lisi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 8,09779%, = 0,017442).
Sitka buiky u 2- a 8-buiénych cenobii je 3i neZ u 4-buktnych (Kruskal-Wallis
PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 27%jlBha 10-16).

Délka ostnu se u 2-, 4- a 8-linych cenobii signifikantnlisi (Kruskal-Wallis
One-Way ANOVA, H = 103,0944, P = 0,00000), kdy @élkpikalnich ostin 4-
buréénych cenobii (10-12 pum, median: 11 pm, vygme 16-17 pum) je signifikantn
delSi ostny nez 8-bgtnych (9-11 um, median: 10 um) a 2-Bemych cenobii (8-10
um, median: 9 um; Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z,96; Obr. 28; FHloha 10-16).
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Obr. 27: Stka buiky u 2-, 4- a 8-bun¢ych cenobii pod vliivem kairoman
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Obr. 28: Délka ostnu u 2-, 4- a 8-inych cenobii pod vlivem kairomén

Vzdalenost mezi apikalnimi ostny se u 2-, 4- a B8e&baych cenobii
signifikantre 1iSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 82,8642F, = 0,00000).
NejvétSi vzdalenost mezi apikalnimi ostnglan 4-burgéna (24-30 um, median: 26 pm,
vyjimeéné: 40 um) a 8-buktna cenobia (25-29 um, median: 27 pm). Nejmer&da m
rozmezi hodnot 17-26 pm (median: 23 pum) 2&8na cenobia. (Kruskal-Wallis
PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 2%ilBha 10-16).
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Obr. 29: Vzdalenost mezi apikalnimi ostny u 2-a48-burénych cenobii pod viivem

kairomoni.

4.3 Vliv turbulenci na Desmodesmus communis

4.3.1 Fenotypova plasticita

DalSi experiment se zabyval vlivem turbulenci vtiedi na drulbesmodesmus
communis Tento pokus byl zahdjen 13. 7. 2012 a weon20.7. 2012 (tj. po 7 dnech
kultivace) z divodu vyschnuti 2N BBM v hi&kach diky provzdutovani.

Dne 16. 7. 2012 byla provedena 1. kontrola vioakbyla nalezena 4- a 8-
bungé¢na cenobia (velmitidka 2-buéna cenobia). V tomto terminu byl zaznamenan
vyskyt ostri a trmi u 50% objeki i na jinych buikdch nez je prdD. communis
charakteristické (viz. Obr. 30). Ostny a trny s@Swnou vyskytovaly bez zjevného
pravidla v pétu, ve sndru a v mist vyskytu na cenobiu (Obr. 30fiPha 21).
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Obr. 30: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 16.7.2012 (3 dny odjeah@okusu).

Pri 2. kontrole dne 19.7.2012 bylo pozorovano mnoheére fenotypi nez
pii piedchozi kontrole. Objevovala se pouze 4- a &né cenobia. U &kterych 4-
burgcnych cenobii byly sp&tny i ti ostny na jedné bice. Cenobia 8-buina nela
vzdy vice nez 4 ostny.rPtéto kontrole nebyla sp@na Zadné 2-bétina cenobia (Obr.
31).
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Obr. 31. Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 19.7.2012 (@ dd zahajeni pokusu).

Z diavodu vyschnuti vzorku dne 21.7.2012, musel byt pahaovy pokus
29.1.2013 pro nedostatek nasbiranych dat.

Prvni kontrola prokhla jiz 30.1.2013. # tomto pozorovani byl zaznamenén
veliky vyskyt 2-burénych cenobii. V tomto dni se vyskytovaitsi paet fenotypovych
variet s fiznymi paty ostni v riznych polohach na cenobiu (ostnynpknuté k buice,
vzdalené apikalni ostny nebo uUplna absence jedrostiou). V této kontrole zcela
chybila 8-burg¢nd cenobia. Na fenotypovou plasticitu byl tento rekp oproti 1.
pokusu na turbulence, velmi chudy (Obr. 3&|dha 22).

Obr. 32: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 30.1.2013 (1 den odjeahpokusu).
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Dne 31.1.2013 a 1.2.2013 byl&t$ina burkk ve fazi dleni. Cenobia, ktera
nebyla ve fazy éeni mela ostny fizné pokroucené, alas smdrovaly jinym snéremnez
je uD. communibvyklé. Vyskytovala se pouze 2- a 4-Bémé cenobia (Obr. 33, 34;
Ptiloha 23).

Obr. 33: Fenotypova plasticita ro©smodesmus commuaggisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 31.1.2013 (2 dny odjeaih@okusu).

woE ) B oo

Obr. 34: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 1.2.2013 (3 dny od zatidgokusu).
Dne 4.2.2013 zcela vymizela 2-gna cenobia. Odlisné fenotypy 4-kinych

cenobii se P této kontrole vyskytovaly jen ve vyjinieych gipadech. Ofas byly
spateny na jedné hice v cenobiu dva ostny (Obr. 35jlBha 24).
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Obr. 35: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem

turbulenci, pozorovano dne 4.2.2013 (6 dd zahajeni pokusu).

Pti kontrole 5.2.2013 se ¢pvyskytovala pouze 4-bgtina cenobia. Cenobia 2-
ani 8-buri¢né buréna vibec nevyskytovala.iPtéto kontrole nily opét nékteré buiky
i dva ostny (Obr. 36; #oha 24). V tento den bylo v bee mensi mnozstvi vyzivného
media. Medium v h&e ntlo temré zelenou barvu. Pra¥dodobre dochazelo
ke zvySeni reprodukci a tvartmovych cenobii. Je zde prajgbdobnost, Ze turbulence
témto rasdm vyhovuji. R dalSi kontrole 7.2.2013 nebylo moZné provést kajat

pod mikroskopem, jelikoz BBM v liae bylo vyschlié.

Obr. 36: Fenotypova plasticita rodDesmodesmus commungisobena vlivem
turbulenci, pozorovano dne 5.2.2013 (7 dd zahgjeni pokusu).

Ve vSech uvedenych terminech byly pozorovangné projevy fenotypove
plasticity. Nejvice morfologickych variet bylo vyprim pokusu. Ve druhém pokusu
bylo mensi mnozstvi fenotyp Ostny se &dy vyskytovaly na jedné lige vice jak
jeden a ohybaly ve vSech &rach (Obr. 30-36).
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Cetnosti 2-, 4- a 8-buwinych cenobii se pod vlivem turbulenci v ramci
jednotlivych termif signifikantre 1iSi (Yatesova transformace Chi-kvadrat testuf. B.
14, H = 242,69, P < 0,05;fibha 25). Na p&atku prvniho pokusu (16.7.2012) se
objevovala 4- a 8-bwdna cenobia. OdlisSny byl druhy pokus (zahajen 29132, kdy
se nevyskytovala ibec 8-bugcna cenobia. Vtomto pokusu se hojaz 40 %)
vyskytovala 2-bu&na cenobia. Jejictetnost vSak od 30.1.2013 posttitesala (Obr.
37).

100% -
90%
80%

70% A
60% -
50% 0 8-b.c.
40%1 m2-b.c.
30%1 O 4-b.c.
20% -
10% -
0% -
?/QN')’ NG ')9\{)/ ()9(,” q,Q\:b q/g'\,'b q,°\’% ()9'\,'5

Obr. 37:Cetnosti 2-, 4- a 8-buinych cenobii pod vlivem turbulenci.

4.3.2 Morfologické parametry Desmodesmus communis

Rod Desmodesmus communieagoval prokazatein na vliv turbulenci
v laboratornim progedi, proto musely byt sledovany i ostatni parametéjka cenobia,
Sitka cenobia, $ka buiky, délka osth a vzdalenost ostn(Priloha 26—32). Tyto zgmy
(plastické znaky u 4-butinych cenobii) také potvrdily Kolmogorov-Smirnof tes
Shapiro-Wilcox test, které zamitnuly normalitu (®,85; Riloha 33-37).

V téchto testech je dohromady zahrnut 1. (16. —19.8p02. (30.1.-5.2.2013)

experiment s turbulencemi.
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Délka 4-bunééného cenobia

Délka cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich kérpod vlivem turbulenci se
signifikantre liSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 64,1039R, = 0,00000; Obr.
38; Riloha 26-32). Délka cenobii se signifika#itw riznych datech kontrol liSi
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 121,6229, P 000000), konkrét (Kruskal-
Walllis PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 3%jlBha 33).

Délka 4-bugcénych cenobii mla u kontrolniho vzorku median 19 um (rozmezi
14-24 yum), oproti tomu délka 4-bigmych cenobii rdla pod vlivem turbulenci vyrazn
odliSny median (25 um, rozmezi: 20-30 um).

Z Obr. 39 je patrné, Ze se délky cenobii po zalapiau turbulenci nahle
zVvétSuji. Od 30.1.2013 se délka cenobiétdovala. Maximalni median 27 um byl dne
1.2.2013, poté se zala délka cenobii @b vracet do pvodniho stavu.
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Obr. 38: Délka 4-butného cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich wrork
pod vlivem turbulenci (Kruskal-Wallis One-Way ANOVAH = 64,10394, P =
0,00000).
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Obr. 39: Délka 4-bustnych cenobii viiznych datech pod vlivem turbulenci (Kruskal-
Wallis One-Way ANOVA, H=121,6229, P = 0,000000).

Sirka 4-bungéného cenobia

Sitka 4-burénych cenobii u kontrolniho vzorku a ostatnich varglod viivem
turbulenci se signifikantliSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 29,7778R, =
0,00000, Obr. 40; ifloha 26-32). Ska cenobii se signifikannv raiznych datech ligi
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 62,69685, P £00000), konkrét# (Kruskal-
Walllis PostHoc Test, Z > 1,96fi®ha 34).

K vyraznym zménam dochézelo u 1.pokusu (16.7-19.7.), kdy s&as#-
bung¢nych cenobii z#tSila (median: 18 um) oproti kontrolnimu vzorku (gh, Obr.
41).

U 2. pokusu doslo také ke &geni Siky 4-buré¢ného cenobia. Dne 31.1.2013
byl median 13 pm a postupse zvysSoval az ke dni 1.2.2013 (median: 15 umigé Be

zatala Stka cenobii postupgnsnizovat (Obr. 41).
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Obr. 40: Sika 4-buréného cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich wzork
pod vlivem turbulenci (Kruskal-Wallis One-Way ANOVAH = 29,77784, P =
0,00000).
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Obr. 41: Sika 4-burénych cenobii pod vlivem turbulenci tznych datech (Kruskal-
Wallis One-Way ANOVA, H= 62,69685, P = 0,00000).

Sirka buiiky 4-bunééného cenobia
Sirka buiky u kontrolniho vzorku a ostatnich vzérkod vlivem turbulenci se

signifikantre 1iSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 55,1922%, = 0,000000;
Obr. 42; Riloha 26-32). Ska buiky se signifikantt v riznych datech kontrol i
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(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 120,9366, P £00000), konkrét# (Kruskal-
Walllis PostHoc Test, Z > 1,96fi®ha 35).

Sitka buiky 4-buré¢nych cenobii bez vlivu turbulenci dosahovala roznges
um (median: 4 um), zatimco pod vlivem trubulencsatwmvala rozmezi 5-8 pm
(median: 6 um; Obr. 42). U druhého pokusu vSakal&sl zngn¢ a median 7 pum byl
ve v3ech datech kontrol (krén30.1.2013; Obr. 43). Bda buiky 4-burééného cenobia

se pod vlivem turbulenci signifikartzvétsuje.
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Obr. 42: Stka buiky 4-burgéného cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich geém
turbulenci (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 55225, P = 0,000000).
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Obr. 43: Sika buiky 4-burééného cenobia pod vlivem turbulencitznych datech lisi
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 120,9366, P 00000).
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Délka ostni 4-bunééného cenobia

Délka osti u kontrolniho vzorku a ostatnich pod vlivem tudndi se
signifikantre 1iSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 55,1922%, = 0,000000;
Obr. 44; Riloha 26-32). Délka osfinse signifikantd v riznych datech kontrol liSi
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 52,88792, P =00000), konkrét& (Kruskal-
Walllis PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 45jlBha 36).

Délka osti u 4-buré¢nych cenobii se vlivem turbulenci vyra&zmwtSuje jak
ul. tak i u 2. opakovani experimentu. Délka ®dtez vlivu turbulenci je v rozmezi
od 9 do12 um (median 10 um), zatimco u vioskvlivem turbulenci se median
pohybuje ve vSech datech kontrol v rozmezi 13-14 jamak rejmé, Ze se délka ostnu

ZVetsi, ale poté uz se neni (Obr. 45).
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Obr. 44: Délka ostin 4-burééného cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich vzork
pod vlivem turbulenci (Kruskal-Wallis One-Way ANOVAH = 55,19225, P =
0,000000).
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Obr. 45: Délka ostin 4-burééného cenobia pod vlivem turbulenci dznych datech
(Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H =52,88792, P 00000).

Vzdalenost mezi apikélnimi ostny u 4-buténého cenobia

Vzdalenost mezi apikalnimi ostny 4-ligného cenobia u kontrolniho vzorku a
ostatnich vzork pod vlivem kairomot se signifikantg liSi (Kruskal-Wallis One-Way
ANOVA, H = 48,76586, P = 0,000000; Obr. 4Gjléha 26—32). Vzdalenost mezi ostny
se signifikant® v riznych datech kontrol liSi (Kruskal-Wallis One-WayWN@VA, H =
52,32952, P = 0,0000), konkrétiiKruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 47;
Ptiloha 37).

Vzdalenost mezi apikalnimi ostny bez vlivu turbwiehyla 14-33 pm (median
21 um). Je &jmé, Ze turbulence maji vliv na vzdalenost apiicainostri, jelikoz
hodnoty byly v rozmezi 21-37 um (median: 31 um;.Clff). AvSak v jednotlivych
datech kontrol se od 16.7.2012 a 30.1.2013, kdyloddSvyraznému z&tSeni
vzdalenosti mezi apikalnimi ostny, nijak vyr&zarodnoty nerénily.
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Obr. 46: Vzdalenost mezi ostny 4-l&iného cenobia u kontrolniho vzorku a ostatnich
vzorka pod vlivem kairomoi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 48,76586, P =
0,000000).
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Obr. 47: Vzdalenost mezi ostny 4-l&iného cenobia pod viivem turbulencitznych
datech (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 52,329%2= 0,0000).

4.3.3 Rozdily v morfometrickych znacich u 2-, 4- &-bunéénych cenobii

pod vlivem turbulenci

DalSi kapitola popisuje rozdily v morfometrickycmazich u 2-, 4- a 8-
burg¢nych cenobii (Floha 26-32).
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Délka cenobii se u 2-, 4- a 8-litnych cenobii signifikanth liSi (Kruskal-
Walllis One-Way ANOVA, H = 188,2962, P = 0,0000).j\W#Si délku cenobii #a 8-
burg¢na cenobia od délce 46 um (median), pak 4nén cenobia 25 pum (median) a 2-
bung¢na cenobia 16 um (median; Kruskal-Wallis PostHost,T2 > 1,96; Obr. 48).

Sitka cenobii se u 2-, 4- a 8-hnych cenobii signifikantnlisi (Kruskal-Wallis
One-Way ANOVA, H = 38,20204, P = 0,000037)ik&i 8-burénych cenobii byla
0 hodrg mensi (median: 13 um) nez u 4-bémych cenobii (median: 15 pm ). N&fsi
Sitku mela 2-burg¢ného cenobia (median: 16um; Kruskal-Wallis PostHest, Z >
1,96; Obr. 49).
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Obr. 48: Délka cenobii u 2-, 4- a 8-kinych cenobii pod vlivem turbulenci.
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Obr. 49: Stka cenobii u 2-, 4- a 8-bagnych cenobii pod vlivem turbulenci.
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Sitka buiky se u 2-, 4- a 8-bwrinych cenobii signifikantnlisi (Kruskal-Wallis

8 um (median), nejmensSigi buiky méla 8-buré¢na cenobia 5 um (median; Kruskal-
Walllis PostHoc Test, Z > 1,96; Obr. 50).

Délka ostnu se u 2-, 4- a 8-linych cenobii signifikantnlisi (Kruskal-Wallis
One-Way ANOVA, H = 25,33999, P = 0,00000). Délkénasbyla u 2- a 4-bustnych
cenobii stejna (median: 13 pm). Velmi kratké ostmya 8-burééna cenobia (median:
10 pum; Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96; Cii).
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Obr. 50: Sika burgk. u 2-, 4- a 8-bugenych cenobii.
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Obr. 51: Délka ostnu u 2-, 4- a 8-kiinych cenobii.

Vzdalenost mezi apikalnimi ostny se u 2-, 4- a Bé&baych cenobii
signifikantre 1iSi (Kruskal-Wallis One-Way ANOVA, H = 103,265&, = 0,00000).
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NejvétSi vzdalenost apikalnich ostrméla 2-buré¢na cenobia (median: 35 pm), 4-
burg¢na cenobia #la hodnotu medianu 30 um. Nejmensi vzdalenost apdta ostri
méla 8-burééna cenobia (median: 23 um; Kruskal-Wallis PostHestTZ > 1,96; Obr.
52).
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Obr. 52: Vzdalenost apikalnich ostn 2-, 4- a 8-bwtnych cenobii.
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5 Diskuze

5.1 Kontrolni vzorek

Desmodesmus communige chlorokokalni, cenobidlni zelenarasa
(Scenedesmaceae, Chlorophyta) se Sirokym spektjskytu ve sladkych vodach se
stredni teplotou a mirnou eutrofizaci. ity jsou lineard uspdadané ve 2-, 4¢i 8-
buréénych cenobiich. (BA et al., 2012).

Zakladem této prace bylo vyizolovat vlastni mona#fekou kulturu rodu
Desmodesmudzolat, ktery byl dle HNDAKA et KOMARKA (1978)a HINDAKA (1990)
uréen jako druhD. communis Ve vlastni izolované kulte se pi kontrole 15.5.2012
(tesne pred zapoetim vSech experimeijt vyskytovala pouze 4-bétina cenobia
s d@ma ostny situovanymi proti séma kazdé apikalni ge. Na Zadném cenobiu
nebyly spateny ostny na vnihich bukach.

Buckova (data nepublikovana) sledovala fenotypovoustiéu Desmodesmus
communispii kontinudlni laboratorni tepldt22 °C ve 2N BBM. V pib¢hu kultivace
(27.6.-12.7.2012) byly zaznamenany i jiné fenotyeyli bylo pozorovano 15.5.2012
pii uvodni kontrole kultury. V kazdém terminu kongraxperimentu Békova nalezla
2- a 4-bugcna cenobia. Bktera 4-burcna cenobia ®la navic jeden osten na \mit
buiice. Dne 4.7. (po 7 dnech kultivace) byla nalezedmur8cna cenobia seétyimi
apikalnimi ostny (Ustni steni, data nepublikovana).ckoliv v pavodni viastni kultie
15.5.2012 nebyly tyto fenotypy spany, je mozné, zechteré fenotypy, které se
objevovaly v experimentech na vliv kaironioa turbulenci nemusely vznikatimo
jako nasledky &hto faktofi, ale mohly souviset sistem kultury za konstantnich
laboratornich podminek.
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5.2 Shrnuti vysledli statistickych metod

5.2.1 Kairomony

Predace je vyznamnym faktorem uUmrtnosti planktdmnéruhi. Proto si
planktonni organismy vyvinuly Sirokou Skalu obradnymechanisiin aby se chranily
pied spasanim. Mnoho dnuhfytoplanktonu je flexibilnich ve své morfologii a
v biochemickém slozenRasy se tak branired poZiti predatory aippoZiti, aby peZily
v jejich stew. Napiklad Chlorophyta jsou celkem snadno gedelné, ale &ko
stravitelné. Jsou také zivg& fenotypow plastické pi vyskytu predatar ve svém okoli.
Jednotlivé kmenyiznych druli roduDesmodesmustvai 2-, 4-, 6-, 8- a vice bétina
cenobia. Buky se liSi v potu a velikosti trii (VAN DONK, 2007).

Nekteri veédci zjisovali, zda nemohou byt tyto zmy vyvolany vykaly
Daphniag ale vyzkum WRLINGA et HERTA (2001) prokazali, Ze zény ve fenotypové
plastici€ rodu Desmodesmugsou vyvolavané hlavn tzv. kairomony. Tyto latky
stimuluji tvorbu kolonii i u jednobunych kmeii Desmodesmus subspicatyekud
jsou zelen&asy vystaveny mediu, kde bylzaphniapéstovana. Je to hlavni informace
o tom, Ze se v pragdi vyskytnul predator. Rodesmodesmusebo iScenedesmuak
zanou tvdit vice bur¢né kolonie (nejéelrgjSi jsou 8-buacéné kolonie), jejich
hlavnim divodem je obrana ipd spasenim. Movina, kterouDaphnia vypousti
spole&né s kairomony ma na fenotypovou plasticitu jen midlimi vyznam (IURLING et
ELERT, 2001).

Bylo prokazano, ZeDaphnia ma vysoké naroky naripomnost fosfat, ale
do svého okoli je jiz nevytwje. Proto je vylotené, abyasy reagovaly viftomnosti
zooplanktonu naiftomnost fosforu (AMPERT et WALTSHIRE, 1999). V tomto vyzkumu
byly znatelné vlivy kairomoi na buiky rodu Desmodesmudento rod zé&al vytvaet
raizné trny, ostny a vyiky a byly patrné rozdily v umisti tchto vyfistki
na cenobiich. Je pradplodobné, Ze tyto zény témto organismim umo#iuji 1épe se
branit fred spaseni predatory.

Vliv kairomoni na fenotypovou plasticituDesmodesmus communisyl
v provedenych experimentech vyrazny. feba brat v potaz, Ze vzorky nebyly zcela

sterilni a mohly obsahovat iigs filtraci (po kultivaci zooplanktonaphnig dalsi
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mikroskopické organismy. Vzorky nemohly byt stexdvany, jelikoz by se timto
rozlozily chemické latky (kairomony) vytované zooplanktonem AMPERT et
WILTSHIRE, 1999). Dle vyzkurd LURLING (2009) by prvni zrny ve fenotypové
plasticit u fas, by mily byt patrné jiz po 48 hod. vlivu kairomdn Pritomnost
kairomori v kultivacich nebylo mozné prokazat chemickymityedMetodika tohoto
pokusu byla zaloZena na zaldagrostudovanychilanki (LAMPERT et VMLTSHIRE,
1999; LURLING, 2009). Prvni sledovani préffdlo 19.5.2012, tj. poiech dnech
od zahjeni pokusu (16.5.2012).

Kairomony pravdpodobr zataly ovliviiovat fenotypy jiz od prvni kontroly
kultury Desmodesmus communigdy se z&aly utvaet prvni morfotypy. Statistické
neparametrické metody (viz kap. 3.2.7) prokazathetl probihajich sledovanych Zm
v kulture 28.5.2012 (tj. po 12 dnech od tkovani). HESSEN et VAN DONK (1993)
ve vyzkumu prokazal rozpad kairormiopo 15 dnech ve filtratu.

Do 28.5.2012 se 4-b&#na cenobia neustale &govala ve vSech studovanych
parametrech (kromdélky ostri). Vytvéiela se cenobia siznym p@tem osti ¢i trnu.
Se z¢tSujici se §kou buiky se zétSovala i délka cenobia. Pokazdé byl&rema
v paradi stejna vnihi buika Desmodesmus communide mozné, Ze i&a apikalni
buiky mohla dosahovat jinych rozmi nez vnitni buika, ale tento parametr nebyl
sledovan. Timto se potvrdila hypotéza z kap. J@4r. 1).

ZveétSujici se 4-butna cenobia maji praédodobr vétSi moznost se uchranit
pied spasanim predatoryckaliv byly v kultivacnim mediu pitomné pouze specifické
latky zooplanktoniDaphnia Cenobia 8-buftna vytvaela SirSi biky a mela nejwtsi
rozpiti apikalnich osth (obrana proti spaseni). Naproti tomu 2-&tn& cenobia
nevykazovala tégt Zadnou obranu. Apikélni ostny velasto gimykaly k buikam.
Pravdpodobré by zbyt€éné vynakladaly energii na obranné strategie, jelikejich
velikost byla vhodna pro spaseni predatory.

LAMPERT et al. (1994) uvégi zvétSovani busk v pritomnosti zooplanktonu.
Autori zjistovali, jaké latky tuto reakci fygobuji. Ve svém vyzkumu za laboratornich
podminek nezjistili, Ze byasy reagovaly ifimo na latky jako je nd&jklad maovina.
Podle nichtasy morfologicky reaguji ifmo na pitomnost zooplanktonu a na jejich
exkrementy, které obsahuji vyZivné latky pro zel&asy. Toto potvrzuji i dalSi studie
(LURLING et EERT, 2001).
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Vlivem zwétSovani busk ras mize dochazet k omezeni go dalSich generaci
z divodu spatebované energie daistu burk. Je proto otazkou, jestli je pr@sy
vyhodné takto energii vyuzivat. Z omezujicim sétpm generaci je zde veliké riziko,
Ze nemusi f@Zit ani jedna generace a dojde tak Uhynu rodwn@ dalasti (IURLING et
ELERT, 2001).

Od 31.5.2012 se vSechny sledované parametéplyarracet do fivodniho
stavu. Pravépodobrg se kairomony zsmly v kultivacich rozpadat (ESSEN et VAN
DoONK, 1993).

HEssSENet VAN DoONK (1993) popsali vliv perlaiky Daphniana fenotypovou
plasticitu roduDesmodesmus subspicati&i pokusu ve filtratu z&chto perlogek
vznikaly velké 4- aZz 8-bugtné kolonie s pewiSimi a delSimi trny. Rtomnost
zooplanktonu ovlisioval i dalSi organismy ze skupiny Chlorophyceaea dwneny
Bacillariophyceae aitkmeny Cyanophyceae @3senet VAN DONK, 1993).

RasaStaurastrunse zvysujicim se gtem zooplanktonu, Zae produkovat vice
slizu na povrchu buik, zainou se shlukovat a poklesat ve vodnim sloupcitakly
Staurastrumindukovaly Daphnia tvorbu hlenu a shlukovani bgk tak, aby byly co
nejvice chratny pred spasenim zooplanktoner@aphnia totiz produkovanim
kairomori varuje ostatni o jejich ffomnosti. AvSak to rize ovliviiovat dalSi
zooplankton ze skupirCladocera a Copepoda Zelenéiasy na tuto latku zaou
reagovat, az kdyZ je zooplankton dégp v ranych stadiich zooplankton kairomony
produkuje jen minimakh Presné dinky téchto chemickych latek jeStnejsou pesre
znamy. RodyScenedesmuseboPediastrumvegetuji v podob mensich cenobii (mensi
buiky v cenobiich), ale viftomnosti predatdr, zvI4st korydi (Crustaced, nastartuji
svij obranny mechanismus. &u svoje bitky zwtSovat a tvéit ¢etngjSi cenobia
(kolonie jednobu&nych organismi, které maji wtitou formu a organizaci, ktera se
chova jako jednotlivec a reprodukuji dicé cenobia o0 minimalni @gtu 6 a vice buk,
LAMPERT et WILTSHIRE, 1999). Proto Izefiedpokladat, Ze takto budou reagovat i ostatni
druhy fas, ale neni to pravidlem. ProtoZe zeléasy tvdi cenobia i bez iitomnosti
predatof, pravdpodobré to ovliviwuji i dalsi latky (pitomnost dusik, matoviny a
¢pavku). Autdi v experimentech zjistili, Ze hlavnimudodem tvorby cenobii je
mocovina, produkovan®aphniaa amoniak nema pravplodobré Zadny dinek.

Jednobuiny Scenedesmus subspicatuscenobialniS. obliquuszaiali tvorit

po @idani Daphnia magna2-, 4- az 8-buéna cenobia. AvSak zény vyvolavala i
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vétSina druli skupinyCladocera buchanky Eudiaptomuya rekteri viinici (LAMPERT
et WAILTSHIRE, 1999). Tzn. zelenéfasy reaguji na iftomnost @iznych predatdr

nezavisle na jejich druhu.

5.2.2 Turbulence

Turbulence, jak dokazal tento vyzkum, maji velikijvvna plasticitu rodu
DesmodesmusTento pokus rl veliké uskali. Dochazelo k vysychani kultivovahyc
vzorka. Baiky s Zivnym médiem 2N BBM byly uzé&né smotanou bufiiou vatou,
ve které byl zavedentivod vzduchu z kontinualniho vzduchovani.nBga z divodu
piisunu vzduchu nemohly byt uzawny €sné. Pokusy musely byt ukéeny poté, co
v baitkadch vyschnul kultivéeni roztok (dale jiz nebylo moZzné odebrat vzorky
pro mikroskopicka pozorovani).

V zavislosti na ¢chto podminkach zal izolat Desmodesmusytvéiet ostny a
trny na apikalnich i vnihich buikach ve vSech datech kontrol (viz. Obr. 30-37).t6im
se potvrdila hypotéza z kap. 3.1.2 (Obr. 3).

Rasy vytvdi rizné ostny a trny nejen jako obranteg predatory. URLING et
VAN DONK (2000) uvadji, Ze tyto vyistky zvySuji vztlak ve vodnim sloupci a tim se
zpomaluje jejich sedimentac€im jsou tSi cenobia, tim dochazi k rychlejsimu
poklesu do eufotické zony, kde maji nevyhovujiailpénky pro swj zivot, akoliv tyto
fasy jsou schopnyipzit dlouhé obdobi temnRasy musi volit jaka strategie je pré n
vhodrgjSi (obrana fed predéatoryi zabrarni poklesu ve vodnim sloupci). Tyto reakce
nejsou strategie pouze roddesmodesmua ScenedesmudXi poklesu do eufotické
zoény se kolonie rozpadnou acmau slouzit jako inokula pro vhodisi obdobi (nap
negitomnost predatd), nebo se aofi vznesou nad eufotickou zénu, kde pak
pravdEpodobré dojde k rozmnozovani (IRLING et VAN DONK, 2000).

Napriklad rodPedistarumma odliSnou strategii proti poklesu ve vodnim skaup
Tato zelen&asa vytvéi na kazdé okrajové liae slizové ,,stopkyti vlakna, ktera se
prokazatel® vytvorila proti viivu turbulenci. Tyto vldkna jsou vidlteéa az po obarveni
nag. Lugolovym roztokem nebo methylenovou miodyto vidkna mohou byt 10-15x
delSi nez je gmér buiky a odpovidaji zhruba faméru cenobia. Tyto vidkna jsou

mekké a pruzné struktury, které nebrani spaseni angpdnem (RDISAK et al., 2003).
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Na fenotypovou plasticitu zelenydhs zfisobené vlivem turbulenci je bohuzel
prozatim publikovano velmi malageckych¢lanki.

Vyzkum turbulenci obsahoval &aso¥ oddalend opakovani. Data z 2. pokusu
potvrdila nandtené hodnoty z 1. pokusu. Pokus zahajeny dne 13.7.26 vyraza lisil
od 2. experimentu zahajeného dne 29.1.2013 veypoeém projevu druhu
Desmodesmus communike to pravépodobré dano odliSnym rénim obdobim, ktery
se vyznauje riznou délkou dne, kdy byly provéady experimenty (letni obdobi: 13.7.—
19.7.2012; zimni obdobi: 29.1.-5.2.2013fi P. pokusu se ve vSech datech kontrol
objevovala 8-buétna cenobia, kterd nebyld@ilvec zaznamenana ve 2. pokusu, kde byl
naopak ¥tsi vyskyt 2-busénych cenobii (viz. Obr. 37). Tento vysledek nepditvr
hypotézu z kap. 3.1.2 (Obr. 2), jelikoZ data ohtegigtnosti se v jednotlivych pokusech
nepotvrdila. Druh Desmodesmus commumgtvai pravipodobré razrné pacetna
cenobia zpsobena jinym vlivem, ktery nebyl sledovan.

Podle vysledit Ize tvrdit, Ze jsou turbulence pro rda@esmodesmusdokonce
pros@Esné. Ve vzorcich (31.1.—1.2.2013) dochazelo k mahlé&leni burgk, které nap
nebylo zpozorovano u vzaiks kairomony.Rasy mohou zvysit svoji reprodukci
z divodu snazSiho tpziti nepiznivych podminek. Cenobia, kterd se dostanou
do eufotické zony velmi dlouho vydrzi rigmivé podminky atasem je turbulence
zelenychras, tim je ¥tSi pravépodobnost jejich f&Ziti (LURLING, 2009).

Zajimavé byly statistické vysledky délky ait§i 4-buréénych cenobii, které
dosahovaly maximalnich hodnot vzdy 3. den po zahagxperiment (16.7.2012,
1.2.2013). Cenobia 2-b&na byla celkow vétSi neZz 4- a 8-butna cenobia. Je tak
pravdpodobné, Ze 2-bwina cenobia dosahujichétgich rozmdri s WtSim roz@tim
apikalnich osth nez 4-bus¢na cenobia maji &Si Sanci udrZzet se ve svrchni visty
vodniho sloupce. Tyto vysledky jsou Uplopanych hodnot, nez tomu bylo u vlivu

kairomon.
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5.3 Srovnani fenotyp s publikacemi

Vlastni vyzkum prokézal vznik mnoha fenotygruhuDesmodesmus communis
zpiasobené vlivem kairomdna turbulenci. Bkteré z &échto fenotyd byly ztotoZrny
s popisy jinych drut nezli jeD. communis

Svym vzhledem se 2-b&fmé cenobium, sétyifmi apikalnimi ostny vyskytujici
se v experimentu (vliv kairomdh dne 31.5.2012 o rozirech buiky 10 x 4 pum,
podobéa druhiBcenedesmus semperviréODAT (SynonymumsS. SpinOSULHODAT).
Tento druh izoloval Hindak v roce 1986 Il#AK, 1990). ProS. sempervirengsSak
autor uvadi jiné rozgry bunky 5,5-8 x 1,8-2,5 um nezli bylo zaznamenano utigno
D. communigPtiloha 38, Obr. a). BMAREK et FOTT (1983) ovSem uvégi roznxry,
které odpovidaji zaznamenanému fenotippeommunis

Ve vyzkumu, sledovani vlivu kairomé@nna fenotypovou plasticitu, byla
nalezena 2- (24.5. a 31.5.2012jléha 38, Obr. d, e) a 4-bé&na (24.5. a 28.5. 2012)
cenobia. Cenobium 4-b&né ntlo jeden trn mezi dsma apikalnimi ostny uprastd
apikélni buky (viz Friloha 38, Obr. b). Roz#ény buiky 12 x 4 pum odpovidaly
rozmeram buiky v publikaci KOMARKA et FOTTA (1983). DalSi 4-buitné cenobium
melo lehce pimknuté apikalni ostny k biice (roznéry buiky 10 x 4 um; Eloha 38,
Obr. c¢). Oba tyto uvedené fenotypy jsou podobné&ulBcenedesmus spinOSDISODAT
uvedené v publikaci odINDAKA (1990).

Cenobium 2-bu&né druhuScenedesmus subspicafdiSODAT (synonyma:S.
quadricaudaf. hyperabundan&utwiNskl, S. spinosuvar. bicaudatusHORTOBAGY!I)
je podobné objevenému fenotyflu communiszaznamenanému v experimentu (vliv
kairomoni) dne 7.6.2012. Cenobiuméto apikalni ostny apikélni biky od sebe velmi
vzdalené (Eloha 38, Obr. f). Roz#ry buiky (11 x 3 pm) odpovidaji uvedenym
rozmeram uvedenych v determitiaim klici (HINDAK, 1990).

HINDAK (1990) uvadi drutscenedesmus intermediG8ODAT (synonymum:S.
intermedius var. bicaudatus HORTOBAGYI). Tento druh je podobny fenotypu
nalezenému ve dnech 4.6.2012 (vliv kairorijoa 31.1.2013 (vliv turbulenci;iffoha
38, Obr. g). Cenobium 2-b&né seitemi apikalnimi ostny o rozénech buiky 10 x 5

pm a délce osth9 um, rozmdrové neodpovida popisu Hindaka.
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Fenotyp 4-bu&ného cenobia se dwmi apikalnimi ostny, objeveny v obou
vyzkumech dne 4.6.2012 a 19.7.201Zil@ha 38, Obr. h) je v publikaci INDAKA
(1990) popsan jak&cenedesmus intermedi@SODAT (synonymum:S. intermedius
var. bicaudatusHORTOBAGYI). Ten samy fenotyp je v publikaBiOMARKA et FOTTA,
1983) uveden jak&cenedesmus bicaudatDEDUSENKO (synonymumsS. quadricauda
var. bicaudatusHANSGIRG.).

Druh Scenedesmus quadrispif@HODAT (synonymum:S. quadrispinavar.
SpinosusHORTOBAGY!) byl popsany jakdasa tveici mj. 2-buréna cenobia, ktera maji
vSechny apikalni ostny proti sblomisténé téngi v jedné vertikalni ose. Tento fenotyp
(Priloha 38, Obr. i) byl objeven ve vyzkumech dne 30%2 (vliv kairomoK) a
1.2.2013 (vliv turbulenci). Roz#ry buiky (18 x 6 um) tohoto cenobia odpovidaly

uvedenym rozrram v determinénim kli¢i (HINDAK, 1990).
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6 Zaver

Cilem této prace bylo sledovat vliv predditoa turbulenci na fenotypovou
plasticitu roduDesmodesmus communis.

Zakladem bylo vytviit si vlastni monospecifickou izolovanou kulturuelé&
odpovida jednomu genotypu. Tyto kultury byly oviwé kairomony a turbulencemi,
na které reagovaly z¢nou fenotypu. V této praci byly statisticky srovaay vysledky
meieni jednotlivych kontrol a byly zakreslenyizné fenotypy tohoto druhu, které
v determina&nich Kklicich odpovidaji i jinym druiim rodu DesmodesmusVlastni
vyzkum ukazal, jak je tento rod variabilni a doKazae popisy druh rodu
Desmodesmus v determinanich klicich nemusi odpovidat fylogenezi. Rod
Desmodesmugykazoval znény nejen ve velikosti butk a cenobii, ale vyti@l trny a
ostny o fiznych délkach na apikalnich i vimfch buikach cenobii.

Tento vyzkum mize gispét k dalSimu sledovani tohoto druhu nebo ffijogd
k revizi tohoto taxonu. V &kterych gipadech mohl byt drubemodesmus communis
popisovan jako &kolik odliSnych druli. Pra¥ z tohoto dvodu je zapdtbi se této
problematice dalednovat a to nejen u tohoto druhu. Pokud by se tiatoyvalo vice

experimentd, pravépodobré by poukazaly na problematiku ¢gia sowasnych taxoi
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7 Resumé

Cilem této diplomové prace bylo zaznamenani feragpplasticity druhu
Desmodesmus commurapisobené vlivem kairomdnvylucovanych predatory rodu
Daphniaa vlivem turbulentniho prasdi. V pabéhu experimenit byly zaznamenany
morfologické variability tohoto druhu st burgk a cenobii, ostiy trni a vykszki).

Fenotypy nalezené v této praci byly porovnavanylsigacemi.

Kli¢ova slova:

Desmodesmus commuytfisnotypova plasticita, kairomony, turbulence.

The aim of this thesis was to detect phenotypicstpldy of Desmodesmus
communis caused by kairomons eliminated by predatdaphnia and turbulent
environment. Morphological variabilitis of this spes were observed (growth of cell
and cnobium, spines or projections). Phenotypesdau this work were compared with
publications.

Keywords:

Desmodesmus communihenotypic plasticity, kairomons, turbulence.
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Prilohy



Priloha 1: Navod na Boldovo Bazalni Medium (2 N BBM)x@&oup, 2010).
Do 900 ml se fida

ml zasobni roztok 400ml H20
20 NaNQ 10
10 Cad. 2H0 1
10 MgSQ . 7TH0 3
10 KHPQO, . 3H,0O 3
10 KHPO, 7
10 NaCl 1

Potom, se fida 1 ml kazdého z nasledujicich 4 zasobnich rdzdok1000 ml.

1. zasobni roztok B

H3BO; | 11.42 g
rozpustit v 1000 ml destilované&@

2. zasobni roztok H-Fe

FeSQ . 7H,0 4.98 g
conc. HSOy 1ml
rozpustit v 1000 ml destilované&@

3. zasobni roztok H5

ZnSQ, . 7THO 8.82 ¢
MnCl, . 4H,0 144 ¢
(NH4)6MO7024 . 410 0889
CuSQ . 5H0 1.57¢g
Co(NGy), . 6H,0 0.49 g

rozpustit v 1000 ml destilované&@

4. zasobni roztok EDTA

EDTA 509
KOH 3lg
rozpustit v 1000 ml destilované&@

Na konec doplnit destilovanou vodou, aby byl cefkotjem 1000 ml.



Priloha 2: Nadrz Ceska Biza — odrové mistoDaphnia magnaMAPY.CZ, s.r.o.,
2011).




Priloha 3: Kultivace roduDaphnia




Priloha 4: Pokusy turbulence, 2N BBM.




Priloha 5: Nangfené parametry kontrolniho vzorkDesmodesmus communid-
burg¢né cenobium; délka cenobiajk& cenobia, $ka buiky v cenobiu, délka osiin

vzdalenost osfii) - hodnoty jsou udavany v um.

Kontrolni vzorek

2 2

S

§ Sl @ ; §

2| 2|8|%2| 2|3

2| 8|38 s

g B| 5|83
id |datum
1 15.5.2012 4 20| 10| 5| 10| 20
2 15.5.2012 4 20| 14| 5| 13| 28
3 15.5.2012 4 20| 14| 5| 11| 28
4 15.5.2012 4 20| 16| 5| 13| 29
5 15.5.2012 4 19| 14| 4| 10|25
6 15.5.2012 4 24| 16| 6| 12| 32
7 15.5.2012 4 17| 12| 4| 10|21
8 15.5.2012 4 18| 12| 5| 12| 20
9 15.5.2012 4 16| 12| 4| 10| 22
10 15.5.2012 4 16| 12| 4| 9|20
11 15.5.2012 4 15| 10| 4| 9|16
12 15.5.2012 4 16| 11| 4| 11|17
13 15.5.2012 4 14| 11| 3| 9|19
14 15.5.2012 4 20| 14| 5| 12|19
15 15.5.2012 4 15| 11| 3| 10| 26
16 15.5.2012 4 20| 14| 4| 10|21
17 15.5.2012 4 20| 14| 5| 20| 26
18 15.5.2012 4 19| 14| 5| 10| 14
19 15.5.2012 4 17| 10| 4| 8| 25
20 15.5.2012 4 22| 15| 6| 11| 16
21 15.5.2012 4 17|11 4| 9|22
22 15.5.2012 4 14| 12| 4| 11|20
23 15.5.2012 4 16| 12| 4| 10| 22
24 15.5.2012 4 19| 12| 5| 10| 27
25 15.5.2012 4 18| 12| 4| 11| 7
26 15.5.2012 4 21| 14| 5|10| 18
27 15.5.2012 4 27| 19| 6| 11| 27
28 15.5.2012 4 18/ 12| 5| 9|21
29 15.5.2012 4 19| 13| 5| 11|33
30 15.5.2012 4 20| 14| 5| 12| 29

\



Priloha 6: Fenotypy Desmodesmus communimznamenané v experimentu vlivu
kairomoni, A—C: 19.5.2012, D-E: 21.5:2012 a F—H: 24.5.20%&jtko = 20 pum.

VI



Priloha 7: Fenotypy Desmodesmus communimznamenané v experimentu vlivu
kairomoni, A-C: 28.5.2012, D: 31.5:2012, E-H: 4.6.2012fitho = 20 um.

Vil



Priloha 8: Fenotypy Desmodesmus communimznamenané v experimentu vlivu
kairomoru, A-D: 7.6.2012; nstitko = 20 um.




Priloha 9: Cetnosti 2-, 4- a 8-buinych cenobii v jednotlivych datech kontrol

pod vlivem kairomof.

kaironomy 4-b.c. 2-b.c. 8-b.c.
Kontrolni vz.

15.5.2012 158 0 0

19.5.20172 134 68 0

21.5.2012 261 163 1

24.5.2012 104 64 0

28.5.2012 168 204 1

31.5.2012 268 347 11
4.6.2012 69 71 4
7.6.2012 128 205




Priloha 10: Nametené parametry 19.5.2012 (vliv kaironign
Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-bismych cenobii.

2 2 5 2
o o c (@]
C c c
9] @ = o] @ =
o o — © o 0
<3522z S| 2|18l 2| B
2l 2|2 5|8 S| 5/ 5 % 8| ¢
S| | o S| 2| ¢ 3 S| @ 5| o] €
| X &8 x| 3] = xX| 8| =| T
B O || =D N S Q== 2 N
id | datum Q| o |» vl Tl > id | datum )
1{19.5.2012 4| 20| 16| 5| 14| 35 1| 19.5.2012 2| 12| 15| 5| 11| 25
2 119.5.2012 4| 19| 14| 4| 11| 20 2 | 19.5.2017 2| 11| 13| 5| 9| 22
3119.5.2012 4| 19| 14| 5| 12| 24 3| 19.5.2017 2| 12| 15| 5| 11| 24
4 119.5.2012 4| 19| 13| 5| 13| 27 4 | 19.5.2017 2 9| 10| 4| 10| 18
5119.5.2012 4| 16| 12| 4| 10| 23 51 19.5.2017 2| 10| 12| 4| 9| 16
6 |119.5.2012 4| 20| 13| 4| 10| 22 6 | 19.5.2017 2| 11| 13| 5| 9| 26
7 119.5.2012 4| 14| 12| 3| 12| 21 7 | 19.5.2017 2| 10| 12| 5| 10| 22
8119.5.2012 4| 19| 13| 5| 9| 23 8 | 19.5.2017 2 9| 13| 4| 10| 17
9119.5.2012 4| 24| 14| 5| 12| 27 9| 19.5.2017 2| 10| 13| 4| 11| 28
10(19.5.2012 4| 19| 12| 4| 8| 27 10| 19.5.2017 2| 11| 12| 6| 9| 21
11|19.5.2012 4| 22| 15| 6| 11| 31 11| 19.5.2012 2| 12| 13| 9| 11| 22
12(19.5.2012 4| 21| 12| 6| 12| 27 12| 19.5.2017 2| 12| 12| 5| 7| 21
13(19.5.2012 4| 19| 15| 4| 11| 25 13| 19.5.2017 2 9| 11| 6| 7| 17
14119.5.2012 4| 21| 13| 5| 9| 27 14| 19.5.2012 2| 11| 13| 5| 8| 14
15(/19.5.2012 4| 21| 15| 5| 10| 28 15| 19.5.2017 2| 11| 13| 6| 10| 24
16|19.5.2012 4| 23| 14| 4| 12| 31 16| 19.5.2012 2| 11| 12| 6| 10| 24
17(19.5.2012 4| 19| 15| 4| 13| 24 17| 19.5.2012 2| 12| 13| 5| 11| 23
18(19.5.2012 4| 19| 14| 5| 12| 29 18| 19.5.2012 2| 11| 14| 6| 7| 29
19|19.5.2012 4| 20| 15| 5| 13| 31 19| 19.5.2017 2| 11| 13| 5| 7| 23
20/19.5.2012 4| 16| 10| 4| 12| 22
21119.5.2012 4| 22| 13| 5| 9| 26
22119.5.2012 4| 17| 11| 4| 11| 22
23|19.5.2012 4| 22| 11| 6] 10| 26
24119.5.2012 4| 18| 12| 4| 11| 21
25/19.5.2012 4| 21| 13| 5| 12| 27
26/19.5.2012 4| 19| 13| 4| 11| 24
27119.5.2012 4| 20| 15| 5| 13| 27
28|19.5.2012 4| 25| 16| 5| 11| 32
29/19.5.2012 4| 21| 15| 5| 11| 26
30/19.5.2012 4| 20| 13| 5| 10| 25

XI




Priloha 11: Nametené parametry 21.5.2012 (vliv kaironijn

Tab. a: Hodnoty 4-bunych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-@asnych cenobii.

E = 3 5 £
3 o ol 8| 5| & 3
> © © E % o] 2 o =] —
x| a| & 2| 5] 3 ol 2le| > £|38
S| gl el £ E| B > 8| 8| 2| °| 5
3| a| S| B 2| o sl @l ol e| of 2
21 Sl ol 2| S| & 5 Sl 2| 2|3
Bl 2| £ 8| 2| & 8| = | 3| S
id |dat N id | datum I -
atum N
1| 21.5.2012 4| 18| 14| 4| 11| 32 1| 2152012 2| 9| 11| 4| 5] 16
2 | 2152013 4| 20| 12| 5| 8| 24 2 [ 2152012 2| 11| 12| 6| 9| 24
3| 21.5.2012 4|17/ 11| 4| 12|30 312152012 2) 10| 13] 5| 10| 16
4| 2152012 4| 19[ 13| 5] 9| 24 412152013 2| 911 4] 8] 12
5 | 2152012 4| 20[ 13| 5] 11] 29 5| 21.52012 2|11 13| 5] 8 14
6 | 2152012 4[21[14] 5[13]32 62152014 210/ 12 5 9|19
7 [ 2152012 4] 16[ 12| 4| 918 712152012 21 10| 11| 5| 9] 15
8 | 2152014 4| 17| 12| 4| 11| 21 g gigggi‘ g 12 12 g 1g 1;‘
9| 21.5.2012 4| 19] 15| 5| 11] 27 1 21-5-201f T o e 8l 6
10| 21.5.2012 4| 18] 11| 4| 9| 23 T 21'5'201; STl e el &l 26
11| 21.5.2012 4| 19| 13| 5| 12| 25 ol 21c 2014 21 8 12l 4 & 19
12| 21.5.2012 4| 20| 14| 5| 12| 29 e
= 13| 21.5.2014 2| 8| 12| 4| 8|13
13| 21.5.2012 4| 18] 12| 4| 9] 19 111 2152014 2 1112l 61 71 14
14| 21.5.2012 4| 17| 12| 4| 10| 19 1512152014 2 10 13 5] 9l 21
15| 21.5.2013 4| 17| 11| 4| 9] 23 16| 21.5.2014 2| 10| 12| 5| 10| 16
16| 21.5.2012 4| 17| 12| 5| 9] 25 171 2152013 21111 13 5 ol 27
17| 21.5.2012 4| 18| 11| 44| 9| 22 18] 21.5.2014 2| 10l 13| 5| 9| 21
18| 21.5.2012 4| 25| 16| 6| 11| 30 19| 2152012 2| 12| 15| 5] 11| 9
19| 21.5.2012 4| 19| 11| 5| 12| 25 20| 2152012 2| 11| 13| 5] 7] 14
20| 21.5.2012 4| 19| 13| 5| 11| 24 21| 21.5.2012 2| 10| 12| 5| 8] 13
21| 21.5.2012 4| 19| 12| 4| 12| 24 22| 21520134 2| 10| 14| 5| 9] 21
22| 21.5.2012 4| 22| 17| 5| 14| 26 23| 21.5.2014 2| 9| 10| 5| 7| 14
23| 21.5.2012 4| 22| 14| 5| 14| 33 24| 21520124 2| 11] 13| 5| 9] 23
24| 21.5.2012 4] 19| 15| 5| 9| 28 25| 21.5.20124 2| 11| 12| 5| 8] 20
25| 21.5.2012 4] 20| 13| 5| 11| 24 26| 21.5.20124 2| 10| 12| 5| 8] 13
26| 21.5.2012 4] 20| 13| 5| 10| 24 27| 21.5.2014 2| 9| 11| 5| 9] 20
27| 21.5.2012 4| 22| 14| 5| 12| 28 28| 21.5.2012 2| 9| 11| 4| 8| 26
28| 21.5.2012 4| 24| 16| 6] 12| 32 29| 21.5.20172 2| 10| 15| 5| 9| 22
29| 21.5.2012 4| 22| 14| 5| 13| 25
30| 21.5.2012 4| 24| 15| 6] 11] 33

Tab. c: Hodnoty 8-bétného cenobia

datum

p. b. v cenobiu

d. cenobia

S. cenobia

S- b- v cenobil

d. ostnu

Vz. ostni

21.5.2017

oo

w
(o]

o1

oo

N
(]

Xl




Priloha 12: Nametené parametry 24.5.2012 (vliv kaironign

Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii. Tab. b: Hodnoty Zxiinych cenobii.
3 E
= = e e
§ g b= CLI)>) © § G‘g
8l g </ 8| _|8 2153|2222
>8] 8|22 % S elelg| 5|8
X c (@] > S [%2) o (0] o 5 [%2]) c
2l 8| 5|2 8 ¢ SHEIEIEE:
2| g| S| 2| |8 AEEIEIERR:
AR A RS . S
Bl o] o|=| | > id | datum
id | datum = ” 1]245.2012 2| 9|11] 4| 8|18
11]24.5.2017 4| 22| 16| 5| 12| 33 212452012 2| 9|12| 4| 10|23
2 124.5.20172 4| 19| 12| 4] 11| 24 312452012 2| 11| 11| 5| 9|24
3124.5.2017 4| 19| 13| 5| 10| 25 412452012 2| 11| 13| 5| 9|24
4 124.5.2012 4| 20| 13| 6| 11| 30 512452012 2| 10| 14| 4| 11|27
5 124.5.20172 4| 19| 11| 5| 11| 26 6 12452012 2| 11| 13| 5] 10| 23
6 |24.5.2017 4| 19| 14| 4| 11| 21 7 12452012 2| 10| 12| 5| 10| 21
7 124.5.20172 4| 23| 11| 5| 10| 31 8 (2452012 2| 11| 12| 5| 8|12
8 |24.5.2017 4| 22| 13| 5| 10| 25 912452012 2| 10!|13| 5| 8|23
9 |24.5.20172 4| 20| 12| 4] 11| 28 10/24.5.2012 2| 9| 12| 5| 8|19
10| 24.5.2012 4| 24| 15| 6| 11| 29 11124.5.2012 2|10l 13| 4| 9|21
1112452012 4| 20| 13| 5| 12| 29 12]24.5.2012 2|11|12| 5/11|21
12|24.5.2012 4| 19| 13| 4| 13| 32 13/24.5.2012 2| 9| 11| 4| 9|22
1312452012 4| 20| 14| 5| 13| 30 14|24.5.2012 2| 11| 12| 5|10/ 24
1412452012 4| 19| 14| 4] 13| 32 15|24.5.2012 2| 11| 14| 5| 13|27
15/24.52012 4| 19| 13| 5| 12| 27 16]24.5.2012 2| 12| 14| 5/11|25
16/24.5.2012 4| 20| 14| 4| 12| 27 17]24.5.2012 2|11|13| 6|11 22
17|24.5.2012 4| 18| 13| 4| 11| 26 18124.5.2012 2| 9| 12| 3| 8|27
18|24.5.20172 4| 21| 14| 6| 12| 31 192452012 2| 9| 13| 5| 9|24
19|24.5.2012 4| 21| 14| 5| 10| 26 2012452012 2| 9| 11| 4| 9|22
20| 24.5.20172 4| 19| 12| 5| 10| 22 21124.5.2012 2| 10| 15| 5| 9| 24
21|24.5.2012 4] 18] 11| 4]12] 28 22124.5.2012 2|14|17| 6| 11|33
22|24.5.20172 4| 18| 11| 4| 12| 27
23| 24.5.2017 4| 18| 13| 4| 10| 24
24|24.5.2017 4| 20| 13| 5| 13| 27
25|24.5.2017 4| 19| 13| 5| 14| 28
26|24.5.2012 4| 23| 15| 6] 11| 33
27|24.5.2017 4| 26| 12| 5| 12| 33
28|24.5.2017 4| 22| 15| 5| 11| 31
29| 24.5.20172 4| 22| 15| 6] 10| 31
30| 24.5.2012 4| 20| 13| 4] 11| 26

Xl



Priloha 13: Nametené parametry 28.5.2012 (vliv kaironign

Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii. Tab. b: Hodnoty 2-&inych cenobii.
3 g = 3 3 =
; g 2 2| = § Tg £ 2 > 2 8
: el S| B 6| S| S 2| 8| HE|%| | ¥
id | datum id |datum
1| 28.5.2012 4| 19| 13| 4| 12| 29 1| 285.2012 2|12| 14| 7| 11|27
2 | 28.5.2012 4| 20| 13| 4| 11| 26 2| 285.2012 2|11|13| 6|12 27
3| 28.5.2012 4|20|14] 5| 9|30 32852012 2| 9|11 4| 9|18
4 | 28.5.2012 4| 23|14| 5|12| 33 4 | 28.5.2012 2|10|15| 6|11|31
5| 28.5.2012 4| 25| 16| 6| 12| 29 51 285.2012 2|11|11| 6| 9| 6
6 | 28.5.2012 4| 25| 16| 7| 12| 31 6 | 28.5.2012 2|10| 12| 5| 8|22
7 | 28.5.2012 4| 20| 14| 5| 10| 29 7 | 28.5.2012 2|14|17| 6|11 30
8 | 28.5.2012 4|29 16| 6| 10| 30 8 | 28.,5.2012 2|10| 12| 6| 8|16
9| 28.5.2012 4| 22| 15| 5| 10| 28 9| 28.5.2012 2|11|15| 6|13|30
10| 28.5.2012 4| 22| 15| 6| 11| 30 10| 28.5.2012 2|13|14| 6| 8|23
11| 28.5.20123 4| 21| 14| 5| 12| 33 11| 28.5.2012 2|11|12| 5| 9|27
12| 28.5.20123 4] 20| 12| 5| 12| 26 12| 28.5.2012 2|12| 15 6|12|21
13| 28.5.2012 4|21|14| 6|12| 34 13| 28.5.2012 2|13|14| 7| 9|28
14| 28.5.2012 4| 18| 13| 4| 11|25 14| 28.5.2012 2|13|15| 6| 9|21
15| 28.5.2012 4| 20| 15| 5| 11|31 15| 28.5.2012 2|16|16| 7| 9|27
16| 28.5.20123 4| 22| 15| 6| 12| 33 16| 28.5.2012 2|12|14| 5| 7|17
17| 28.5.20123 4| 24| 16| 6| 12| 27 17| 28.5.2012 2|12|12| 7| 9|25
18| 28.5.2012 4| 22| 16| 5|11|21 18| 28.5.2012 2|11|12| 5| 8| 8
19| 28.5.2012 4| 22| 14| 5| 10| 25 19| 28.5.2012 2|10|13| 6| 8|19
20| 28.5.2012 4| 19| 14| 4| 11| 27 20| 28.5.2012 2|10| 12| 5| 9|25
21| 28.5.2012 4| 19| 14| 5| 8|22 21| 28.5.2012 2|10|11| 5| 9|23
22| 28.5.2012 4| 28| 15| 6| 12| 39 22| 28.5.2012 2|11|13| 5| 8|26
23| 28.5.2012 4| 21| 16| 6| 10| 25 23| 28.5.2012 2| 9|12 4| 9|28
24| 28.5.2012 4| 25| 14| 4| 9|25 24| 28.5.2014 2|10| 13| 5| 8|23
25| 28.5.2012 4| 20| 14| 6| 9| 26 25| 28.5.2012 2|12(14| 7| 9|29
26| 28.5.2012 4| 24| 17| 6| 10| 30 26| 28.5.2012 2|11|13| 5|10/ 25
27| 28.5.2012 4| 21| 14| 5| 8|29 27| 28.5.2012 2|11|13| 6| 10|24
28| 28.5.2012 4| 24| 16| 6| 11| 27 28| 28.5.2012 2|10| 12| 5| 9|28
29| 28.5.2012 4| 20| 13| 4| 11| 24 29| 28.5.20174 2|12|14| 8| 7|22
30| 28.5.2012 4| 21| 14| 4| 13|24 30| 28.5.2012 2|11|13| 6| 10|28

Tab. c: Hodnoty 8-buitného cenobia.

% | .8
2l 2|38 5| e
o c jo = 2
> 8| 88=] 8 ©
o . - PS8 N
a| °|lVpe| T >
id | datum 3
1| 28.5.2012 8| 40| 13| 5| 12| 28

XV



Piiloha 14: Nametené parametry 31.5.2012 (vliv kairomign

Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-anych cenobii.

= _g =) _g
g % £ é % g
°l S| 5| o 2 °| ©| | S I
s 28/35| 2|2 & RN - N A -
21 5| | 2| @l 8 21 S| | =] B8] o
2l | 8] 2] g| S 21 ¢l 83| ¢ &
5| 2| sl | 2| 3 z| 2| sl s 28
. Sl 8| BB o] > . 81 8| B | B 8|8
id | datum id |datum
1| 31.5.2012 4| 21| 13| 4| 11| 27 1| 31.5.2012 2| 10| 12| 4| 7|20
2 | 31.5.2014 4| 23| 15| 5| 11| 33 2 | 31.5.2012 2| 10| 12| 4| 9|12
3| 31.5.2012 4| 18| 13| 4| 11| 23 3| 31.5.2012 2| 11| 14| 5| 9|15
4 | 31.5.2012 4| 21| 16| 5| 12| 26 4 | 31.5.2012 2| 10| 12| 4] 10| 32
5| 31.5.2012 4| 22| 12| 5| 10| 19 5| 31.5.2012 2| 10| 13| 5| 10| 9
6 | 31.5.2012 4| 20| 14| 4| 10| 30 6 | 31.5.2012 2| 14| 14| 7| 10| 33
7 | 31.5.2014 4| 20| 15| 5| 12| 28 7 | 31.5.2012 2| 11| 14| 5| 9| 26
8 | 31.5.2012 4| 22| 14| 6| 10| 33 8 | 31.5.2014 2| 10| 12| 5| 8| 24
9 | 31.5.2014 4| 18| 12| 5| 7| 23 9 | 31.5.2012 2| 12| 14| 5| 11| 10
10| 31.5.2012 4| 20| 14| 4| 10| 26 10| 31.5.20127 2| 9| 13| 5| 11|11
11| 31.5.2012 4| 22| 15| 5| 11| 29 11| 31.5.2017 2| 10| 13| 4| 9| 22
12| 31.5.2012 4| 19| 14| 5| 10| 27 12| 31.5.2012 2| 9| 11| 4| 8|20
13| 31.5.2012 4| 23| 14| 4| 13| 29 13| 31.5.2017 2| 12| 16| 6] 10| 31
14| 31.5.2012 4| 22| 14| 6| 12| 23 14| 31.5.2017 2| 11| 12| 6| 10| 4
15| 31.5.2012 4| 19| 12| 4| 9| 25 15| 31.5.2012 2| 12| 13| 6| 8|27
16| 31.5.2012 4| 19| 14| 5| 10| 25 16| 31.5.2012 2| 11| 13| 5| 13| 23
17| 31.5.2012 4| 29| 18| 7| 11| 33 17| 31.5.2017 2| 10| 12| 4| 9| 25
18| 31.5.2012 4| 20| 13| 5| 11| 28 18| 31.5.2017 2| 13| 17| 7|12| 23
19| 31.5.2017 4| 21| 14| 5| 9| 24 19| 31.5.2012 2| 14| 14| 6] 9|19
20| 31.5.2012 4| 23| 13| 5| 10| 27 20| 3152012 2] 10| 12| 4|11 23
21| 31.5.2012 4| 18| 13| 5| 11| 24 21| 3152012 2| 9]12] 5|11 18
22| 31.5.2012 4| 19| 12| 5| 12| 26 22| 3152012 2|11 13| 6|10 21
23| 31.5.2012 4| 20| 14| 4| 13| 32 23| 31.5.2012 2|14| 16| 9|11| 34
24| 31.5.2012 4| 25| 14| 8| 12| 31 24| 31.5.2017 2| 13|15 6]10]31
25| 31.5.2012 4| 19| 13| 5| 11| 29 25| 3152012 2| 14|17 8| 10|28
26| 31.5.2012 4| 20| 15| 5| 10| 30 26| 31.5.2012 2] 12|15 6] 9|14
27| 31.5.2012 4| 22| 13| 6] 12| 29
28| 31.5.2012 4| 23| 15| 7| 13| 34
29| 31.5.2012 4| 38| 17| 10| 12| 32
30| 31.5.2012 4| 24| 16| 6| 11| 30

XV




Tab. c: Hodnoty 8-busgnych cenobii.

old|m[mlo[m[o] o <] o o
PISO JSOUBEPZA | Nl m| NN O | NN N | N
nusoeyiep | S| S| ®| 3| J| S S| O|C®
niqouag ©| ©|w|w|wlw|w[olmlwv|n

o Coiemncs amssae
SIS
BIQOUSD BYAS | | A| HA| | | | A A| A| |
< | o o|olo|m|a| mwbwlo| o
BIQOURD BY)I9P ||| 0| || ||| | |
NIGOUaD A aung 1990d | | @[ | 0| @[ o[ | 0o @] | o
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Priloha 15: Nameifené parametry 4.6.2012 (vliv kairomign
Tab. a: Hodnoty 4-bunych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-Bémych cenobii.

3
o]
S 2
S| o E g
>| 9 '_g 3 s| S
sl 2l e| 2| E| @
— o 5 > 17 8
gl 85| 8 s
© \@©
S AR IR IR
© ) n © >
id |datum
11| 4.6.2012 2| 10| 13| 4| 10| 27
2| 4.6.2012 2| 11| 11| 5| 9| 11
3| 4.6.2012 2| 13| 15| 6 6
4| 46.2012 2| 9| 12| 5| 10| 19
5| 4.6.2012 2| 12| 14| 5| 9| 20
6 | 46.2012 2| 12| 14| 6| 10| 10
7| 46.2012 2| 11| 14| 5| 9| 27
8 | 4.6.2012 2| 11| 13| 5| 8| 24
9| 4.6.2012 2| 12| 14| 5| 7| 21
10| 4.6.2012 2| 12| 14| 5| 11| 28
11| 4.6.2012 2| 10| 13| 4| 10| 23
12| 4.6.2012 2| 11| 11| 5| 9| 18
13| 4.6.2012 2| 10| 13| 5| 10| 24
14| 4.6.2012 2| 11| 14| 6| 13| 26
15| 4.6.2012 2| 10| 12| 4| 9| 24
16| 4.6.2012 2| 13| 15| 5| 10| 27
17| 4.6.2012 2| 11| 13| 5| 10| 21
18| 4.6.2012 2| 12| 14| 6| 10| 24
19| 4.6.2012 2| 9| 15| 4| 11| 25
20| 4.6.2012 2| 10| 14| 5| 11| 28
21| 4.6.2012 2| 10| 12| 5| 10| 23
22| 4.6.2012 2| 10| 13| 5| 11| 31
23| 4.6.2012 2| 10| 12| 5| 11| 21

5 2
g A
2l el gl @
g § S| 2| 2| B
21 g 5|58 8
2lsle|lslsls
JEEIEER:
id | datum
114.6.2012 4| 25|16/ 5| 13|32
2 14.6.2012 4|21|14| 5|11|36
314.6.2012 4| 20| 14| 5| 12|23
414.6.2012 4|17|11] 4| 9|20
5(4.6.2012 4| 20| 14| 5| 12|23
6 |4.6.2012 4| 24| 15| 6| 14|33
7 14.6.2012 4| 22| 13| 6| 12|34
8 [4.6.2012 4| 23| 15| 5| 13|36
9 (4.6.2012 4| 20| 13| 5| 9|22
10/4.6.2012 4| 18| 13| 5| 11|28
11]/4.6.2012 4| 18| 13| 5| 7|24
12|4.6.2012 4| 23| 14| 6| 12| 26
13|4.6.2012 4| 25| 15| 6| 12|25
14|4.6.2012 4| 20| 13| 5| 13|29
15|4.6.2012 4| 24| 15| 6| 10| 28
16/4.6.2012 4| 22| 15| 6| 13| 34
17|4.6.2012 4| 20| 14| 5| 11|23
18/4.6.2012 4| 23| 15| 5|12|31
19/4.6.2012 4| 23| 16| 6| 13|37
20|4.6.2012 4| 24| 16| 6| 13|29
21/4.6.2012 4| 20| 13| 5| 11| 26
22/4.6.2012 4| 18| 11| 5| 12|27
23/4.6.2012 4| 19| 13| 6] 12| 27
24/4.6.2012 4| 18| 12| 5|11|21
25/4.6.2012 4| 19| 12| 5| 9|28
26|4.6.2012 4| 23| 15| 5| 10| 26
27/4.6.2012 4| 18| 12| 4| 11|24
28|4.6.2012 4| 21| 14| 5| 11|23
29|4.6.2012 4| 22| 14| 5| 10|22
30|4.6.2012 4| 20| 15| 6| 12| 23
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Tab. c: Hodnoty 8-buf¢nych cenobii.

E 5
-§ | 8 g
g| 5 8|8 2| ¢
S S| 5| 7| &] &
oy 3 o Q o N
sl 8| w|lwn| 5| >
id |datum
1| 4.6.2012 8| 40| 14| 5| 11| 27
2| 4.6.2012 8| 43| 13| 6| 10| 25
3| 4.6.2012 8| 41| 14| 6| 11| 31
4| 4.6.2012 8| 38| 13| 5| 9| 28

XVII



Priloha 16: Nameifené parametry 7.6.2012 (vliv kairomign

Tab. a: Hodnoty-bung¢nych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-&tnych cenobii.

2 2
E
) 3 =
2 8l | > 8
182|332zl
> c =) = E a
[t [ c = 173} o
21 ° 8 al o E
2| 8l | o] 8|
(V] = X X —_— ©
IR AR AR TR
id | datum =
1] 7.6.2012 2| 13| 16| 6| 9| 26
2| 7.6.2012 2| 11| 13| 7| 11| 27
3| 7.6.2012 2| 14| 14| 6| 13| 28
4 |7.6.2012 2| 11| 14| 6| 8| 19
5| 7.6.2012 2| 11| 11| 5| 8| 14
6| 7.6.2012 2| 11| 13| 5| 9| 22
7| 7.6.2012 2| 11| 15| 6| 10| 22
8| 7.6.2012 2| 10| 14| 5| 9| 22
9| 7.6.2012 2| 10| 10| 6| 9| 21
10| 7.6.2012 2| 9| 12| 5| 9| 16
11| 7.6.2012 2| 12| 15| 6| 10| 28
12| 7.6.2012 2| 12| 12| 7| 11| 24
13| 7.6.2012 2| 14| 15| 6| 11| 19
14| 7.6.2012 2| 11| 14| 6| 9| 26
15| 7.6.2012 2| 12| 16| 6| 11| 27
16| 7.6.2012 2| 14| 14| 7| 11| 27
17| 7.6.2012 2| 10| 12| 5| 9| 19
18| 7.6.2012 2| 12| 13| 5| 9| 19
19| 7.6.2012 2| 12| 12| 6| 11| 18
20| 7.6.2012 2| 12| 12| 5| 8| 26
21| 7.6.2012 2| 12| 13| 6| 10| 18
22| 7.6.2012 2| 11| 13| 5| 8| 24
23| 7.6.2012 2| 12| 12| 6| 10| 26
24| 7.6.2012 2| 10| 12| 6| 11| 29
25| 7.6.2012 2| 10| 16| 5| 10| 32

2 2
E o
3 3 s
1 8| o > 3
MEIEEIES IR
>Q c =) = S a
S|l o| S| 8| @f &
S O (] > o C
a o| & @
- 8| | «| 8| ®
| =| X| X| =| T
IR AR AR AR
id | datum e
1| 7.6.2012 4| 22| 14| 5| 11| 24
2| 7.6.2012 4| 19| 13| 4| 10| 21
3] 7.6.2012 4| 21| 13| 6] 12| 27
41 7.6.2012 4| 16| 11| 4| 10| 22
51762012 4| 17| 12| 5| 11| 26
6| 7.6.2012 4| 18| 13| 4| 10| 20
7| 7.6.2012 4| 21| 14| 5| 8| 23
8| 7.6.2012 4| 22| 16| 5| 9| 24
9| 7.6.2012 4| 20| 13| 6| 11| 33
10| 7.6.2012 4| 21| 13| 5| 10| 23
11| 7.6.2012 4| 17| 11| 4| 9| 17
12| 7.6.2012 4| 27| 17| 6| 9| 27
13| 7.6.2012 4| 21| 14| 5| 12| 28
14| 7.6.2012 4| 22| 13| 6| 11| 25
15| 7.6.2012 4| 19| 12| 6| 10| 25
16| 7.6.2012 4| 20| 12| 5| 9| 21
17| 7.6.2012 4| 21| 14| 6| 12| 21
18| 7.6.2012 4| 18| 12| 5| 9| 20
19| 7.6.2012 4| 21| 13| 5| 10| 23
20| 7.6.2012 4| 16| 10| 4| 10| 20
21| 7.6.2012 4| 25| 15| 8| 17| 40
22| 7.6.2012 4| 20| 14| 5| 11| 28
23| 7.6.2012 4| 26| 16| 8| 16| 38
24| 7.6.2012 4| 20| 16| 6| 13| 28
25| 7.6.2012 4| 23| 15| 6| 11| 28
26| 7.6.2012 4| 27| 17| 7| 8| 26
27| 7.6.2012 4| 24| 16| 7| 12| 32
28| 7.6.2012 4| 19| 14| 5| 11| 26
29| 7.6.2012 4| 20| 14| 5| 13| 28
30| 7.6.2012 4| 21| 15| 6| 12| 25

XIX




Tab. c: Hodnoty 8-buim¢ych cenobii.

W1SO 1sous|epzA

22

nuISo e|9p

9

NIqouad A AYuUng exds

7| 10| 28
6| 10| 25
5| 11| 28

6

6| 10| 23

BIJOUDD BYAS

©I00Uad B[P

NICOUS2A »3ung 180d

7.6.2012 8| 39| 14

7.6.2012 8| 41| 12

7.6.2012 8| 40| 14

7.6.2012 8| 38| 13

7.6.2012 8] 42| 14

id | datum

1
2
3
4
5

XX



Priloha 17: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti

kontrolnimu vzorku — tné zvyrazaini) na délku 4-butného cenobia (vliv

kairomoni).

delka_cenx
15.05.12
19.05.121.9344
21.05.121.2211
24.05.12.3671
28.05.12.7352
31.05.18.8266
04.06.138.5769
07.06.138.1452

15.05.12

0.7133

0.4327
2.8007
1.8922
1.6425
1.2108

19.05.12 21.05.12 24.05.12.05212
1.1460
3.5141 2.3681
2.6055 1.4595 0.9086
2.3558 1.2098 1.1582
1.9241 0.7781 1.5900

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600

delka_cenx
15.05.12
19.05.12
21.05.12
24.05.12
28.05.12
31.05.12
04.06.12

07.06.120.6814

31.05.1204.06.1207.06.12

0.4317

XXI



Priloha 18: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test ({bBn's Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — t®né zvyraz#ini) na Stku 4-burg¢ného cenobia (vliv

kairomoni).

sirka_cen 15.05.12 19.05.12 21.05.12 24.05.12.05282
15.05.12

19.05.121.4047

21.05.120.5784 0.8264

24.05.120.6266 0.7781 0.0483

28.05.12.0789 2.6741 3.5005 3.4522

31.05.12.6249 1.2202 2.0465 1.9983 1.4540
04.06.12.3996 0.9949 1.8212 1.7730 1.6793
07.06.121.9784 0.5736 1.4000 1.3517 2.1005
Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600

sirka_cen 31.05.12 04.06.12 07.06.12

15.05.12

19.05.12

21.05.12

24.05.12

28.05.12

31.05.12

04.06.120.2253

07.06.12 0.6465 0.4212

XXII



Priloha 19: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96, zn&i vyznamnou zrénu
oproti kontrolnimu vzorku — tiné zvyrazeni) na Stku buiky 4-burééného cenobia

(vliv kairomoni).

sirka_b 15.05.12 19.05.12 21.05.12 24.05.12 38D
15.05.12

19.05.12 0.4254

21.05.12 1.2600 0.8347

24.05.12 0.9978 0.5725 0.2622

28.05.12 2.9094 2.4841 1.6494 1.9116

31.05.12 2.4360 2.0107 1.1760 1.4382 0.4734
04.06.12 3.4258 3.0005 2.1658 2.4280 0.5164
07.06.12 3.6060 3.1806 2.3459 2.6082 0.6966

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237
sirka_b 31.05.12 04.06.12 07.06.12
15.05.12

19.05.12

21.05.12

24.05.12

28.05.12

31.05.12

04.06.12 0.9898

07.06.12 1.1700 0.1801

XXM



Priloha 20: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test ({bBn's Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — #né zvyrazgni) na vzdalenost apikalnich o&td-buré¢ného

cenobia (vliv kairomot).

dist_ost 15.05.12 19.05.12 21.05.12 24.05.12 05282
15.05.12

19.05.12 2.3411

21.05.12 2.3523 0.0112

24.05.12 4.4026 2.0615 2.0503

28.05.12 4.4017 2.0606 2.0494 0.0009

31.05.12 4.1650 1.8239 1.8127 0.2377 0.2367
04.06.12 3.2852 0.9441 0.9329 1.1174 1.1165
07.06.12 1.7996 0.5415 0.5527 2.6030 2.6021
Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600

dist_ost 31.05.12 04.06.12 07.06.12

15.05.12

19.05.12

21.05.12

24.05.12

28.05.12

31.05.12

04.06.12 0.8798

07.06.12 2.3653 1.4856

XXIV



Priloha 21: Fenotypy Desmodesmus commurisiznamenané v experimentu vlivu
turbulenci, A—H: 16.7.2012; &itko = 20 um.




Priloha 22: Fenotypy Desmodesmus commurisiznamenané v experimentu vlivu
turbulenci, A—E: 30.1.2013; &fitko = 20 pm.

XXVI



Priloha 23: Fenotypy Desmodesmus commurisiznamenané v experimentu vlivu
turbulenci, A-E: 31.1.2013 a F-G: 1.2.2013fitko = 20 pm.

XXVII



Priloha 24: Fenotypy Desmodesmus commurisiznamenané v experimentu vlivu
turbulenci, A-B: 4.2.2013 a C—Fgtitko = 20 pm.

XXV



Priloha 25: Cetnosti 2-, 4- a 8-buxinych cenobii v jednotlivych datech kontrol

pod vlivem turbulenci.

turbulence 4-b.c. 2-b.c. 8-b.c.

Kontrolni vz. 15.5.2012 158 0 0
16.7.20172 89 1 13
19.7.20172 69 0 5
30.1.2013 67 45 0
31.1.2013 84 30 0
1.2.2013 129 51 0
4.2.2013 76 4 0
5.2.2013 135 3 0

XXIX



Priloha 26: Nanmgtené parametry 16.7.2012 (vliv turbulenci).

Tab. a: Hodnoty 4-butnych cenobii. Tab. b: Hodnoty 2-Btiného cenobia.
3 3 = =
= = 3 3
(¢b) [J) o= c c o=
>|5| 8| >| s5|0° S| g2 °
5128|255 c18|2|| 2|z
RISl c|£l @] o Sl ele|l =2 &8
5| 8| |59 < Elg|5|%|8|¢
8 Cla|lmg|l 31 <1 8|3 ]
= | 8| © x| ® Qlg| oo 8|lw
| X X| 8| F| O 2| x| 8| ac|=Z| DO
B3 |H|=|°| ¥ S o |2 £]|8| Y
id | datum = o , 8| T |75
id | datum
116.7.2012 4] 25| 16] 5| 15| 29 1]16.7.2012 2| 23| 20| 7| 11] 33
2 |16.7.2012 4| 23| 15| 5| 11| 26
3116.7.2012 4| 23| 16| 5| 12| 30 Tab. c: Hodnoty 8-bufnych cenobii.
4(16.7.2012 4| 25| 17| 6| 14| 34 2 2
5|16.7.2012 4| 23| 14| 6| 12| 30 2 = =
6116.7.2012 4| 24| 15| 7| 12| 32 S12)ls 8| 5|8
7 |16.7.2012 4| 19| 14| 5| 10| 25 5 AIREAR:
816.7.2012 4| 25| 19| 6| 13| 26 HIR: 5 |3
X
0[16.7.2012 4] 22| 14| 5] 11] 29 IR
A 2 T | w»
10|16.7.2012 4| 24| 14| 5| 11| 30 idldatum | & =
11/16.7.2012 4| 25| 17| 6| 15| 34 111672014 8l a1 13| 5| 10| 28
13|16.7.2012 4| 27| 16| 6| 12| 34 311672013 8| 26| 15| 5| 10| 30
15|16.7.2012 4| 23| 14| 5| 13| 29 51672012 8| 39 14| 5| 8| 25
16|16.7.2012 4| 25| 17| 5| 14| 35 611672014 8| 48| 16| 6| 11| 31
18|16.7.2012 4| 26| 16| 6| 14| 38
19|16.7.2012 4| 29| 19| 7| 12| 27
20/16.7.2012 4| 22| 14| 5| 10| 31
21/16.7.2012 4| 25| 18| 6| 12| 32
22/16.7.2012 4| 24| 15| 6| 13| 34
23/16.7.2012 4| 26| 16| 6| 11| 31
24/16.7.2012 4| 24| 14| 6/ 13| 30
25/16.7.2012 4| 24| 15| 5| 12| 26
26/16.7.2012 4| 25| 17| 6| 14| 33
27/16.7.2012 4| 24| 15| 5| 13| 32
28/16.7.2012 4| 26| 16| 6/ 15| 29
29/16.7.2012 4| 27| 16| 6| 14| 34
30/16.7.2012 4| 27| 17| 5| 15| 30

XXX



Priloha 27:Namgtené parametry 19.7.2012 (vliv turbulenci).
Tab. a: Hodnoty 4-bunych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 8-n&ych cenobii.

2 2
2 2 -
Slala|8|_|8
218|822z
25| 5|E| Q8
> (&) O > o ()
Cls|lg|Cl 8@
O | =X | X ©C|=| T
o | @ | W= | X | WD N
(o] S N i © >
id | datum e i
1/19.7.2012 8| 43| 12| 4| 7| 14
2119.7.2012 8| 42| 11| 5 17
3119.7.2012 8| 43| 13| 5| 9| 18
4119.7.2012 8| 40| 12| 6| 10| 17

2 2
2 2 -
Slal |8 @
> 8 sl > g -
X | sl 0| > =| 0
28| 5| 2|82
3l gl |2 |2
- X | © = | \©
213 |E£8|2 R
Q| T | 0| & >
id |datum | & ®
11(19.7.2012 4| 21| 13| 4| 16| 34
2119.7.2012 4| 21| 13| 4| 11| 27
3119.7.2012 4| 19| 15| 4| 14| 20
4 119.7.2012 4| 22| 15| 6| 12| 29
5119.7.2012 4| 24| 16| 5| 15| 35
6 (19.7.2012 4| 29| 18| 7| 14| 34
7 119.7.2012 4| 21| 14| 6| 14| 32
8119.7.2012 4| 21| 13| 5| 13| 28
9(19.7.2012 4| 20| 14| 4| 12| 32
10/19.7.2012 4| 19| 13| 5| 12| 28
11(19.7.2012 4| 23| 15| 5| 14| 36
12|119.7.2012 4| 23| 15| 5| 13| 35
13]19.7.2012 4| 24| 16| 6| 11| 32
14|19.7.2012 4| 22| 15| 6] 11| 28
15(19.7.2012 4| 23| 14| 5| 20| 36
16(19.7.2012 4| 24| 15| 6| 11| 27
17/19.7.2012 4| 27| 16| 6| 13| 38
18(19.7.2012 4| 25| 18| 6| 11| 26
19/19.7.2012 4| 23| 16| 6| 11| 25
20|19.7.2012 4| 24| 15| 5| 12| 26
21(19.7.2012 4| 22| 16| 5| 14| 33
22(19.7.2012 4| 25| 14| 4| 14| 32
23|19.7.2012 4| 20| 13| 6| 12| 26
24(19.7.2012 4| 22| 15| 5| 15| 34
25|19.7.2012 4| 24| 18| 5| 13| 32
26(19.7.2012 4| 25| 14| 5| 16| 34
27119.7.2012 4| 21| 14| 4| 12| 29
28|19.7.2012 4| 23| 15| 6| 11| 30
29(19.7.2012 4| 20| 13| 5| 15| 28
30(19.7.2012 4| 25| 15| 5| 14| 34

XXXI




Priloha 28: Nanmgtené parametry 30.1.2013 (vliv turbulenci).
Tab. a: Hodnoty 4-bunych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-anych cenobii.

2 2
2 2 -
S|la| |8 g
2l€|58/2|2| %
25| 5|=| 8|8
2l g|C|3|sl2
o | X | 8 X T
Q3| = 815 R
(o) © ()] Ot © >
id | datum = v
11(30.1.2013 2| 16| 15| 8| 12| 37
2130.1.2013 2| 11| 12| 5| 15| 28
3130.1.2013 2| 12| 13| 7| 13| 35
4 130.1.2013 2| 18| 13| 8| 11| 5
5130.1.2013 2| 17| 16| 8| 12| 38
6 [30.1.2013 2| 15| 14| 7| 12| 36
7 130.1.2013 2| 13| 15| 7| 12| 38
8 130.1.2013 2| 15| 13| 7| 11| 33
9 130.1.2013 2| 18| 16| 10| 13| 36
10(/30.1.2013 2| 16| 15| 9| 13| 37
11{30.1.2013 2| 14| 16| 7| 14| 33
12|30.1.2013 2| 17| 15| 8| 11| 33
13/30.1.2013 2| 16| 15| 8| 13| 38
14(30.1.2013 2| 19| 17| 9| 13| 35
15/30.1.2013 2| 15| 13| 8| 13| 35
16(30.1.2013 2| 16| 16| 7| 12| 35
17130.1.2013 2| 16| 16| 8| 12| 34
18(30.1.2013 2| 15| 14| 7| 12| 21
19|30.1.2013 2| 15| 15| 8| 14| 35
20|/30.1.2013 2| 15| 15| 8| 13| 36
21/30.1.2013 2| 17| 14| 7| 13| 37
22130.1.2013 2| 14| 15| 8| 14| 34
23/30.1.2013 2| 18| 13| 7| 12| 35
24130.1.2013 2| 16| 16| 7| 14| 33
25/30.1.2013 2| 15| 15| 8| 15| 36
26|/30.1.2013 2| 16| 14| 7| 12| 37

2 2
2 2 -
S|la| |8 g
2l€|58/2|2| %
28| 52|82
2l g|C|3|sl2
- | x| © | ©
2|83 R
(o) © N b © >
id | datum = v
1(30.1.2013 4| 23| 13| 6| 11| 26
2 130.1.2013 4| 22| 13| 6| 10| 22
3130.1.2013 4| 27| 15| 6| 14| 33
4 130.1.2013 4| 26| 13| 6| 14| 36
5130.1.2013 4| 21| 12| 6| 11| 23
6 130.1.2013 4| 21| 13| 6| 11| 28
7 130.1.2013 4| 21| 11| 6] 11| 30
8130.1.2013 4| 17| 12| 5| 13| 25
9 130.1.2013 4| 26| 15| 6] 13| 33
10({30.1.2013 4| 28| 14| 7| 13| 34
11|30.1.2013 4| 28| 15| 7| 13| 34
12(30.1.2013 4| 22| 11| 5| 11| 23
13(/30.1.2013 4| 23| 12| 5| 12| 30
14|130.1.2013 4| 19| 13| 5| 12| 31
15(30.1.2013 4| 27| 15| 7| 12| 30
16|30.1.2013 4| 30| 16| 7| 15| 42
17(30.1.2013 4| 27| 15| 6| 13| 35
18({30.1.2013 4| 28| 15| 8| 13| 33
19|30.1.2013 4| 27| 15| 6| 14| 34
20|/30.1.2013 4| 25| 15| 6| 14| 24
21|30.1.2013 4| 25| 14| 6| 14| 38
22130.1.2013 4| 26| 14| 6| 14| 37
23|30.1.2013 4| 22| 13| 6| 12| 27
24130.1.2013 4| 21| 12| 6| 11| 24
25/30.1.2013 4| 21| 13| 5| 14| 29
26|30.1.2013 4| 25| 14| 6| 12| 27
27/30.1.2013 4| 22| 13| 6| 16| 30
28130.1.2013 4| 25| 15| 5| 15| 31
29/30.1.2013 4| 23| 16| 6| 14| 29
30/30.1.2013 4| 21| 12| 5| 14| 32
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Priloha 29: Nanmgtené parametry 31.1.2013 (vliv turbulenci).
Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-anych cenobii.

2 2
2 2 -
S|la| |8 g
2l€|58/2|2| %
25| 5|=| 8|8
2l g|C|3|sl2
o | X | 8 X T
Q3| = 815 R
(o) © ()] Ot © >
id | datum = v
11(31.1.2013 2| 15| 16| 9| 14| 37
2131.1.2013 2| 16| 14| 8| 12| 36
3131.1.2013 2| 15| 15| 8| 11| 35
4 131.1.2013 2| 17| 16| 8| 13| 36
5131.1.2013 2| 15| 13| 8| 12| 30
6 (31.1.2013 2| 13| 16| 6| 14| 33
7 131.1.2013 2| 16| 15| 8| 12| 36
8 131.1.2013 2| 18| 17| 9| 14| 30
9 31.1.2013 2| 16| 15| 8| 12| 31
10(31.1.2013 2| 17| 18| 8| 10| 43
11(31.1.2013 2| 18| 17| 8| 12| 28
12131.1.2013 2| 17| 16| 9| 12| 37
13(/31.1.2013 2| 14| 15| 8| 14| 32
14131.1.2013 2| 18| 16| 9| 15| 41
15(31.1.2013 2| 16| 16| 9| 15| 43
16(31.1.2013 2| 16| 15| 9| 13| 30
17131.1.2013 2| 15| 15| 8| 14| 37
18(31.1.2013 2| 16| 14| 8| 12| 34
19(31.1.2013 2| 16| 16| 9| 15| 28
20|31.1.2013 2| 17| 14| 8| 13| 30
21/31.1.2013 2| 18| 16| 9| 12| 36
22131.1.2013 2| 15| 15| 9| 13| 35
23/31.1.2013 2| 16| 14| 8| 15| 33
24131.1.2013 2| 15| 14| 9| 14| 30
25|31.1.2013 2| 17| 16| 8| 13| 36

E E
[ c tE
S|l s| g| 8 8
> 8 Q| >|s|%®
x| | 0| > S| o
2188|285
2|l g| 3| | w
A AR
Blo|wm|=|D| >
id | datum = e
1[31.1.2013 4| 27| 15| 7| 13| 33
2 131.1.2013 4| 23| 14| 7| 14| 29
3(31.1.2013 4| 24| 14| 6| 14| 26
431.1.2013 4| 27| 16| 8| 13| 32
5(31.1.2013 4| 23| 14| 5| 11| 26
6 31.1.2013 4| 28| 16| 7| 13| 33
7 131.1.2013 4| 23| 13| 6| 12| 25
8(31.1.2013 4| 26| 14| 7| 10| 28
9 |31.1.2013 4| 23| 12| 6/ 13| 39
10|31.1.2013 4| 28| 15| 7| 15| 35
11|31.1.2013 4| 25| 14| 7| 15| 34
12|31.1.2013 4| 27| 14| 7| 12| 31
13|31.1.2013 4| 27| 15| 6| 15| 30
14|31.1.2013 4| 29| 16| 7| 14| 35
15(31.1.2013 4| 26| 17| 7| 15| 41
16|31.1.2013 4| 27| 16| 6| 12| 28
17|31.1.2013 4| 23| 13| 6| 13| 30
18|31.1.2013 4| 29| 15| 7| 15| 34
19|31.1.2013 4| 25| 14| 6| 12| 29
20/31.1.2013 4| 27| 14| 7| 14| 32
21/31.1.2013 4| 25| 15| 7| 11| 26
22|31.1.2013 4| 27| 15| 7| 14| 30
23/31.1.2013 4| 29| 16| 8| 14| 35
24/31.1.2013 4| 26| 16| 7| 14| 31
25/31.1.2013 4| 27| 15| 6| 15| 32
26|31.1.2013 4| 25| 14| 7| 15| 33
27|31.1.2013 4| 25| 14| 6| 13| 33
28/31.1.2013 4| 26| 15| 6| 14| 32
29/31.1.2013 4| 24| 16| 7| 15| 34
30/31.1.2013 4| 27| 17| 8| 14| 35
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Priloha 30: Nameiené parametry 1.2.2013 (vliv turbulenci).

Tab.a: Hodnoty 4-buggnych cenobii. Tab. b: Hodnoty 2-k&mych cenobii.
8 5 5 3
S|l el 2 8 Clslws| 8
1282 2|8 z18l812 2|z
IR IRAR: 21 5| 5|2 8|2
S|l g Sl 2| gl 2S¢ 3|sl2
2| | 8| | X|S ol R I e A
$lo|2 8 sl AEIEIEIEAE:
Q| oW | &|T| > B8 w|=|o| >
id |datum id |datum | < v
1]1.2.2013 4| 27| 15| 6| 11| 33 1]1.2.2013 2| 16| 16| 9] 13| 38
2 1122013 4| 27| 15| 7| 11] 29 2 /1.2.2013 2| 15| 19| 7] 13| 40
31122013 4| 28 16| 7| 13| 32 3/1.2.2013 2| 17| 19| 9| 12| 38
41122013 4] 27] 15| 6| 12] 27 411.2.2013 2| 16| 17| 9| 15| 36
51122013 4| 28| 16| 7| 15] 38 5[1.2.2013 2| 15| 16| 8| 13| 35
6122013 4] 25| 14| 7| 13| 31 61.2.2013 2| 18| 19| 9| 12| 44
71122013 4| 27| 15| 7] 12| 33 7 11.2.2013 2| 19| 19| 10| 15| 38
81122013 4| 30] 16| 7| 15| 38 811.2.2013 2| 18| 18| 9| 14| 36
9122013 4| 30| 16| 7| 14| 29 9/1.2.2013 2| 18| 16| 8| 16| 43
10]1.2.2013 4| 31| 14| 7| 11| 30 10/1.2.2013 2| 16| 16| 9| 14| 35
11]1.2.2013 4| 29| 15| 7| 12| 28 11/1.2.2013 2| 18| 18| 9] 13| 45
12| 1.2.2013 4| 27| 15| 6| 12| 32 12/1.2.2013 2| 17| 18| 9] 11| 40
13| 1.2.2013 4| 24| 14| 6| 13| 27 13/1.2.2013 2| 15| 15| 8| 13| 43
14| 1.2.2013 4| 26| 15| 6| 13| 29 14/1.2.2013 2| 18| 19| 8| 13| 42
15| 1.2.2013 4| 28| 17| 7| 12| 32 15/1.2.2013 2| 19| 19| 9] 13| 39
16/ 1.2.2013 4| 30| 15| 7| 13| 33 16/1.2.2013 2| 17| 19| 8| 12| 43
17| 1.2.2013 4| 26| 15| 7| 14| 31 17/1.2.2013 2| 18| 16| 8| 14| 44
18] 1.2.2013 4| 24| 15| 6| 13| 33 18/1.2.2013 2| 18| 18| 7| 13| 42
19]1.2.2013 4| 41| 16| 7| 14| 31 19/1.2.2013 2|19/ 17| 9| 15| 41
20| 1.2.2013 4| 29| 15| 6| 14| 30 20/1.2.2013 2|17/ 19| 9] 13| 40
21| 1.2.2013 4| 24| 16| 6| 15| 30 21/1.2.2013 2| 15| 16| 7| 14| 38
22]1.2.2013 4| 29| 16| 7| 13| 29 2211.2.2013 2| 16| 15| 8| 12| 42
23| 1.2.2013 4| 27| 14| 6] 11| 27 23|1.2.2013 2|17/ 17] 8| 11| 39
24| 1.2.2013 4| 26| 15| 7| 13| 30 24/1.2.2013 2| 15| 15| 9] 13| 38
25|1.2.2013 4| 28| 17| 7| 12| 28 25|1.2.2013 2| 18| 18] 8| 12] 41
26| 1.2.2013 4| 25| 14| 7| 12| 32 2611.2.2013 2|18} 17] 9| 15 44
27| 1.2.2013 4| 27| 15| 6| 12| 33 27|1.2.2013 2| 19| 19 7] 14] 43
28| 1.2.2013 4| 30| 15| 6| 12| 31 28|1.2.2013 2] 16| 16| 8| 13| 40
29| 1.2.2013 4| 30| 16| 6| 15| 29 29/1.2.2013 2] 15/ 15 9| 131 38
30| 1.2.2013 4| 27] 14| 7] 15] 32 30/1.2.2013 2] 17] 15] 9] 12] 39
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Priloha 31:Nangiené parametry 4.2.2013 (vliv turbulenci).
Tab. b: Hodnoty 2-kigmych cenobii.

Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii.

2 2
2 2 -
Slal |8 @
> 8la| > 3|
X o > 7]
2185|882
> O > (O]
o © < | 2 S|
slX2 | 2| o] XD
,‘8 O [ = [ X | D N
O| D |wm | x| T| >
datum | < b
422013 2| 18| 19| 9| 17| 45
42.2013 2| 17| 14| 10| 11| 19
422013 2| 16| 15| 8| 12| 38

S S
Sl ol | 8 =
Z1el5]22%
218 5|2 88
2iglgl2 gl
o |=L 2T
S| BT |wn || T| 3
id |datum | < o
1(4.2.2013 4| 23| 14| 7| 15| 31
2 1422013 4| 29| 16| 6| 14| 28
3(4.2.2013 4| 27| 15| 8| 13| 24
414.2.2013 4| 24| 14| 7| 14] 33
5|4.2.2013 4| 26| 15| 7| 14| 31
6 |4.2.2013 4| 26| 15| 6| 13| 27
7 1422013 4| 26| 16| 7| 13| 32
8 |4.2.2013 4| 26| 14| 6| 15| 24
9 [4.2.2013 4| 28| 17| 6| 14| 33
10]4.2.2019 4| 23| 14| 6| 14| 24
11]4.2.2013 4| 30| 17| 7| 13| 34
12]4.2.2019 4| 27| 16| 6| 15| 38
134.2.2013 4| 29| 17| 8| 12| 32
14]4.2.2013 4| 26| 14| 7| 14| 34
15(4.2.2013 4| 27| 15| 7| 13| 33
16]4.2.2013 4| 28| 15| 6| 12| 28
17]4.2.2013 4| 26| 14| 7| 13| 31
18(4.2.2013 4| 27| 14| 7| 12| 34
19|4.2.2013 4| 28| 15| 6| 12| 33
20(4.2.2013 4| 26| 14| 7| 15| 24
21|4.2.2013 4| 29| 17| 7| 14| 25
224.2.2013 4| 28| 16| 6| 12| 32
234.2.2013 4| 27| 15| 7| 13| 33
24|4.2.2013 4| 28| 15| 8| 13| 24
25(4.2.2013 4| 27| 16| 5| 14| 27
26|4.2.2013 4| 26| 14| 6| 13| 31
27|4.2.2013 4| 28| 16| 6| 15| 30
28|4.2.2013 4| 26| 14| 7| 13| 33
29(4.2.2013 4| 27| 15| 7| 15| 34
30|4.2.2013 4| 26| 15| 8| 14| 31
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Priloha 32: Nanmgiené parametry 5.2.2013 (vliv turbulenci).
Tab. a: Hodnoty 4-bugnych cenobii.

Tab. b: Hodnoty 2-anych cenobii.

2 Z
2 2
() () 05
(&) C_U I (&) 7]
>89l > 5 o
X o (@) > c ‘(7)
25| 5|%| B¢
3 o o > o GC)
-S| s|S|3|
Q| =X | X| G| X|5
W | M| X O N
_ SIT||H || >
id | datum
115.2.2013 2| 15| 15| 8| 9| 30
215.2.2013 2| 16| 16| 8| 10| 32
315.2.2013 2| 18| 16| 9| 15| 42

5 5
2 2 =
8lo|a|S g
218|822z
25| 5|%|8|2
2alg|%2|s|2
— | 8| ®© T
A A AR
ol |lw|&=|DT| >
id |datum | < e
1(5.2.2013 4| 24| 13| 7| 13| 28
2 5.2.2013 4| 25| 14| 6] 10| 27
3(5.2.2013 4| 24| 15| 7| 14| 31
4522013 4| 28| 14| 7| 12| 32
5|5.2.2013 4| 24| 13| 6] 13| 32
6 |5.2.2013 4| 27| 14| 7| 14| 35
7 15.2.2013 4| 25| 14| 6| 15| 23
8|5.2.2013 4| 25| 11| 7| 9| 30
9 |5.2.2013 4| 25| 13| 12| 12| 30
10|5.2.2013 4| 24| 14| 6] 10| 32
11|5.2.2013 4| 26| 14| 5| 12| 31
12|5.2.2013 4| 27| 14| 6] 13| 27
13|5.2.2013 4| 25| 16| 8| 14| 28
14|5.2.2013 4| 28| 15| 7| 11| 30
15(5.2.2013 4| 25| 13| 7| 14| 29
16|5.2.2013 4| 24| 14| 7| 12| 29
17|5.2.2013 4| 26| 15| 7| 13| 20
18|5.2.2013 4| 28| 17| 6| 14| 33
19|5.2.2013 4| 25| 14| 8] 15| 32
20|5.2.2013 4| 27| 14| 7| 16| 38
21|5.2.2013 4| 31| 16| 6| 13| 30
22|5.2.2013 4| 27| 15| 7| 12| 28
23|5.2.2013 4| 31| 14| 7| 14| 29
24|5.2.2013 4| 27| 15| 6| 12| 33
25|5.2.2013 4| 24| 14| 5| 13| 23
26|5.2.2013 4| 25| 16| 6| 13| 30
27|5.2.2013 4| 25| 17| 5| 12| 31
28|5.2.2013 4| 26| 14| 6| 14| 33
29|5.2.2013 4| 27| 16| 5| 14| 32
30/5.2.2013 4| 24| 15| 7| 13| 30
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Priloha 33: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — tné zvyrazaini) na délku 4-butného cenobia (vliv

turbulenci).

delka_cenx 15.05.12 16.07.12 19.07.12 30.01.1B.01313
15.05.12

16.07.12 4.8209

19.07.12 2.6512 2.1697

30.01.13 4.4825 0.3384 1.8313

31.01.13 6.7840 1.9631 4.1329 2.3015
01.02.13 8.9024 4.0815 6.2512 44199  2.1183
04.02.13 8.1106 3.2897 5.4594 3.6281  1.3265
05.02.13 6.6148 1.7939 3.9637 21323  0.1692

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237
delka_cenx 01.02.13 04.02.13 05.02.13
15.05.12

16.07.12

19.07.12

30.01.13

31.01.13

01.02.13

04.02.13 0.7918

05.02.13 2.2875 1.4957
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Priloha 34: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — ttné zvyrazuni) na Stku 4-burgéného cenobia (vliv turbulenci).

sirka_cen 15.05.12 16.07.12 19.07.12 30.01.13.01313
15.05.12

16.07.15.3576

19.07.138.9853 2.3723

30.01.131.2828 5.0749 2.7025

31.01.131.0633 2.2943 0.0780 2.7806

01.02.1%.3032 1.0544 1.3180 4.0205 1.2399
04.02.131.9207 1.4369 0.9354 3.6380 0.8574
05.02.12.9623 3.3953 1.0230 1.6796 1.1010

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237
sirka_cen 01.02.13 04.02.13 05.02.13
15.05.12

16.07.12

19.07.12

30.01.13

31.01.13

01.02.13

04.02.130.3825

05.02.12.3409 1.9584
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Priloha 35: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — ttné zvyrazeini) na Stku buiky 4-buré¢ného cenobia (vliv

turbulenci).

sirka_b 15.05.12 16.07.12 19.07.12 30.01.13 B1D
15.05.12

16.07.12 3.4794

19.07.12 1.8175 1.6619

30.01.13 4.5436 1.0642 2.7262

31.01.13 7.6634 4.1840 5.8460 3.1198
01.02.13 7.4156 3.9362 5.5981 2.8720  0.2478
04.02.13 7.5866 4.1072 5.7692 3.0430  0.0768
05.02.13 6.8052 3.3258 4.9878 2.2616  0.8582

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237
sirka_b 01.02.13 04.02.13 05.02.13
15.05.12

16.07.12

19.07.12

30.01.13

31.01.13

01.02.13

04.02.13 0.1711

05.02.13 0.6104 0.7814
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Priloha 36: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —
Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti
kontrolnimu vzorku — ®né zvyrazgni) na délku ostnu 4-bétného cenobia (vliv

turbulenci).

delka_ost 15.05.12 16.07.12 19.07.12 30.01.13.01313
15.05.12

16.07.12 4.3548

19.07.12 4.9301 0.5753

30.01.13 45787 0.2239 0.3514

31.01.13 6.1713 1.8165 1.2413 1.5927

01.02.13 4.5900 0.2352 0.3401 0.0113 1.5813
04.02.13 6.2790 1.9242 1.3489 1.7003 0.1077
05.02.13 4.6901 0.3353 0.2399 0.1115 1.4812

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600
Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237
delka_ost 01.02.13 04.02.13 05.02.13
15.05.12

16.07.12

19.07.12

30.01.13

31.01.13

01.02.13

04.02.13 1.6890

05.02.130.1001 1.5889
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Priloha 37: Kruskal-Wallis Multiple-Comparison Z-Value Test (Bnis Test) —

Kruskal-Wallis PostHoc Test, Z > 1,96 (hodnoty 96l,zn&i vyznamnou zr/nu oproti

kontrolnimu vzorku — #né zvyrazgni) na vzdalenost apikalnich o&td-buré¢ného

cenobia (vliv turbulenci).

dist_ost

15.05.12
16.07.12
19.07.12
30.01.13
31.01.13
01.02.13
04.02.13
05.02.13

Regular Test: Medians significantly different izatlue > 1.9600

15.05.12

5.6793
5.3790
4.9267
6.1820
5.2252
5.0722
4.4875

16.07.12

0.3003
0.7526
0.5027
0.4542
0.6071
1.1918

19.07.12

0.4523
0.8029
0.1539
0.3068
0.8915

Bonferroni Test: Medians significantly differentzfvalue > 3.1237

dist_ost

15.05.12
16.07.12
19.07.12
30.01.13
31.01.13
01.02.13
04.02.13
05.02.13

01.02.13

0.1529
0.7377

04.02.13

0.5847

05.02.13

30.01.13 01313

1.2552
0.2984
0.1455
0.4392

0.9568
1.1098
1.6945
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Priloha 38: FenotypyDesmodesmus commusi®vnavané s publikacemi.

Obr. a:Scenedesmus semperviréBisobAT 1913 (SynonymumsS. spinoSUSCHODAT
1913).

Obr. b:Scenedesmus spinoSnisODAT 1913.

Obr. c:Scenedesmus spinoSDSODAT 1913.
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Obr. d:Scenedesmus spinoSDiISODAT 1913.

Obr. e:Scenedesmus spinoSDisODAT 1913.

Obr. f. Scenedesmus subspicat@iODAT 1926 (Synonyma:S. quadricaudaf.

hyperabundan&SuTwiNski 1980,S. spinosusar. bicaudatusHORTOBAGY1 1960).
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Obr. g: Scenedesmus intermedi@HODAT 1926 (SynonymumsS. intermediusvar.
bicaudatusHORTOBAGY11943).

Obr. h: Scenedesmus intermedi@sODAT 1926 (SynonymumsS. intermediusvar.
bicaudatusHORTOBAGYI11943); Scenedesmus bicaudalDEDUSENKO 1925 (Synonym:
S. qudricaudavar. bicaudatusHANSG. 1892).

XLIV



Obr. i: Scenedesmus quadrispir@HODAT 1913 (SynonymumsS. quadrispinavar.

SpiNOSUHORTOBAGYI 1960).
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