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1.Uvod

Sinice jsou velmi malé a velmi jednoduché prokaryotické organismy, pozorovatelné
zejména pod mikroskopem. Jejich specialitou je osidlovani extrémnich biotopt, jako jsou
horké prameny, vnittky kament, fasddy budov ¢i smacené stény. Existuje velké mnozstvi
studii na téma sinice - uz jen kvili tomu, ze se vyskytuji opravdu po celém svéte.
Nalezneme studie biogeografické, biochemické 1 klimatické. Ja jsem se ve své literarni
reSer§i zamétila na teplomilnou skupinu organismui. A to na prevazné aerofytické sinice,

které osidluji horni partie vnittku chladicich vézi typu Iterson.
1.1. Cile prace

* Literarni reSerSe prament, které se zabyvaji cyanobakterialnimi biofilmy chladicich
vézi a jejich vlastnostmi
* Analyza slozeni sinicovych biofilml z vybranych chladicich vézi

* Testovani vlivu geografické expozice na slozeni biofilmu
1.2. Charakteristika jednotlivych lokalit

Pro mou bakalaiskou praci byly odebirany vzorky ze dvou lokalit v Ceské republice a to

z tepelné elektrarny Chvaletice a jaderné elektrarny Temelin.

Tepelna elektrarna Chvaletice lezi asi 20 km zapadné od Pardubic v nadmotiské vySce asi
220 m. n. m. a na soufadnicich 50°1'43" s. §., 15°27'10" v. d.

Stavba tepelné elektrarny byla zahdjena v roce 1973 a postupné v letech 1977 az 1978 byly
spustény vSechny &tyfi bloky, kazdy o vykonu 200 MW, plného vykonu poté dosahla
v roce 1979 (Stefek, 2000).

Problémem v kazdé tepelné elektrarné, ktera spaluje hnédé uhli, jsou samoziejmeé emise
oxidu sifi¢itého, které znecistuji ovzdusi. V tepelné elektrarné¢ Chvaletice byl problém
vyfesen diky metodé odsifeni, ktera je zde v provozu od roku 1998 a to jako prvni v Ceské

Republice (Teply, 2004).

V této elektrarné je pouZzito odsifovaci zafizeni pracujici na principu mokré vapencové
vypirky. Koutfové plyny z elektrostatickych odlucovaci jsou tlaceny koutovymi ventilatory

kotli pfes dva koufovody do dvou absorbéri. V absorbéru prochdzeji koutové plyny



sprchou vodni suspenze jemné mletého vapence, ve které dochazi k vymyvani oxidi siry z

koufovych plynt, a to s G€innosti prevysujici 95%.

Zvlastnosti této stavby je vyvedeni spalin do chladicich vézi. Chladici véze jsou zde Ctyfi,
kazda o vyice 100 m a priméru 60 m. Maximalni pritok vody je 25 000 m*/hod. Vé&Ze jsou

v krajin€ viditelné zhruba ze vzdalenosti 25-35 km.

Jedna se o véze typu Iterson, tedy o vé€ze ve tvaru hyperboloidu s pfirozenym tahem, které

podrobnéji popisuji v kapitole 1.3.

V novych planech chce spoleénost CEZ postupné ukonéit vyrobu elektrické energie v této
elektrarng. V roce 2013 ukonci provoz prvni dva bloky a o tfi roky pozdéji ukonci provoz 1
zbyvajici dva bloky. V roce 2016 tak bude vyroba elekttiny ve Chvaleticich definitivné

ukoncena.
V této elektrarné bylo odebrano 35 vzorktl pouze z jedné véze.

V¢éz, ze které byly vzorky odebrany, je méalo pouzivana. Do provozu se zapojuje pouze
v ptipadech velmi vysokych venkovnich teplot, kdy je potieba chlazeni vys$si. Druha véz,
ktera méla byt odebrana a zpracovana, byla kompletn¢ bez osidleni (Obr. 7), coz je dano
kyselosti prostiedi véze - kyselé prostfedi obecné, je pro sinice i jiné organismy velmi
nevhodné a té€Zce obyvatelné. Tieti véz, kterd zde méla byt odebrdna, byla zavrhnuta

z diivodu nevyhovujiciho ptistupu.

Jaderna elektrarna Temelin leZi v blizkosti stejnojmenné jihoGeské obce v okrese Ceské
Bud¢jovice na soufadnicich 49°10°48" s. §., 14°22'47" v. d., v nadmotské vySce asi 500 m.
n. m. Jednd se o elektrarnu s nejvétsim instalovanym vykonem v Ceské Republice.
Temelin mé v provozu dva bloky, kazdy s vykonem 1000 MW. Piedpokladem je, ze tteti

blok elektrarny by se mohl zprovoznit v roce 2020 (CEZ, 2010).

Voda pottebna k chlazeni se odebira z vltavské nddrze Hnévkovice a zpétné se vypousti do
Vltavy v prostoru nadrze Kofensko. Elektrarna za plného provozu spottebovava piiblizné

2-3 m’/s vody (Hezougky, 2004).

Elektrarna ma 4 chladici véze typu Iterson vysoké 154,8 m. Jejich primér u paty je

130,7 m. Maximalni pratok vody je 17,4 m’.s”. Chladici v&ze elektrarny tvoii dominantu



celého okoli a jsou vidét ze vzdalenosti 40 km, para nad nimi az ze 70 km. PfestoZe je para
odchazejici z chladicich vézi zdaleka viditelna, jeji skute¢ny vliv na hydrometeorologickou
situaci v okoli je nepatrny — priimérna teplota v okruhu 5 km je vyssi jen o 0,02 — 0,06 °C,
vlhkost vzduchu je jen o 0,006 g/ m ~ vys§i. Predpoklada se mirny narist tzv.
hydrometeort (namraza, mlha, jinovatka) v bezprostfednim okoli elektrarny,
meteorologickd méfeni vSak zatim neprobihaji dostatecné dlouho na to, aby to mohlo byt
potvrzeno. Vlivy elektrarny, které byly potvrzené, se tykaji podlozi stavby. Zde byly
pozorovany evidentni zmény teplot jiz v priabéhu stavby, kdy teplota vzrostla a vlhkost se
snizila. S uvedenim elektrarny do provozu vSak dosSlo k jesté vétSimu ndrostu teploty
povrchu, ale zaroven i1 ke zvySeni vlhkosti. Rovnéz ostatni (neekonomické) vlivy

elektrarny na okoli jsou nepatrné (Hais et al., 2005).
V této elektrarné bylo odebrano 166 vzorki ze vSech Ctyf vézi.
1.3. Véze typu Iterson

Chladici v€z typu Iterson je v&z spfirozenym tahem, kterd vyuziva pro proudéni
kominového efektu. Tahovy komin je tvofen tenkosténnou skofepinou proménlivé
tloustky. Vyska takovych staveb se mize pohybovat od 30 do 200 metrt. Jiz zminéna
skofepina muze byt monolitickd Zelezobetonova konstrukce, Zelezobetonovy skelet ¢i
oplasténa ocelova konstrukce. Ve spodni ¢asti tahového komina se nachazi bazén, ktery je

opatien odtokovymi objekty pro odvod zchlazené vody (Subert et al., 2008).

Ve spodni ¢tvrtiné véze je voda rozvedena soustavou trubek po celé pidorysné plose a
pomoci trysek je rozstfikovana na chladici vyplin. Ta ma v procesu chlazeni asi nejvétsi
vyznam, protoze zde dochézi k ptestupu tepla, na rozhrani voda-vzduch. Vzduch nasyceny
vodni parou proudi horni ¢asti chladici vé€ze do atmosféry a ochlazend voda z chladici
vyplné€ naopak pada do sbérné¢ho bazénu, ktery je umistén pod chladici vézi. Odtud je pak
vracena do ob¢hu chlazeni. Aby se pfi provozu chladici véze zabranilo vynaSeni drobnych
kapek rozstfiknuté vody mimo prostor véze, jsou nad rozvodem vody umistény po celé
pudorysné plose eliminatory, které maji rozhodujici vliv na celkové ztraty vody zpisobené
uletem. Slouzi k odlouceni drobnych kapek vody z proudiciho vzduch, jejich zachyceni a

odvedeni zpét do chladici soustavy. (Subert et al., 2008)



Idealni typ elimindtoru je takovy, ktery nevytvaii tlakovou ztratu a zachyti vSechny
prolétavajici kapky. Princip fungovani elimindtoru je zhruba nasledujici: proudici vzduch
je spolu s unasenou kapalnou fazi veden soustavou zakiivenych kanali, ve kterych dochazi
k vyraznym zméndm sméru a rychlosti. Vzhledem k setrvaénym ucinkim nedokaZou
jednotlivé kapicky sledovat smér proudéni a jsou odsttedovany smérem ke sténdm
eliminatoru, na kterych vytvari vodni film, ktery stéka zpét do prostoru chladici véze.

(Subert et al. 2008)

2. Sinice ve vézich

Sinice, jak je jiz psano v uvodu, osidluji mnoho biotopli a vyjimkou nejsou ani betonové
stavby (Rindi & Guiry, 2004). Osidluji tedy 1 chladici véze elektraren kde, zejména uvnitt,

maji takika idealni prosttedi pro svlij uspésny rist.

Tyto chladici véze jsou zhruba zjedné Ctvrtiny vyplnény, ale zbylé tfi Ctvrtiny jsou
v podstaté volné betonoveé zdi, bez pfimého kontaktu s chlazenou vodou. Vladnou tu velmi
stalé podminky, zvlaste¢ co se ty¢e vlhkosti, teploty, proudéni vzduchu i1 nabidky Zivin
porovnavame-li vnitini zdi chladici v€ze s pfirozenou nabidkou okolniho prosttedi (Hauer,

2010).

Mnoho studii se zmifiuje o fasach, které se vyskytuji ve spodni ¢asti véze (Sladeckova &
Sladecek, 1958), a to hlavné z divodu hrozby poSkozeni chlazeni a ndsledné 1 chladiciho
systému nebo ucpani chladici vyplné a snizeni u¢innosti chlazeni (Liou, 2009) a pak také
kviili mozné ptitomnosti patogenti jako je naptiklad bakterie Legionella (Gobin, 2009),
kterd mtize zpusobit rizné zdravotni komplikace (Heuner & Swanson, 2008). Nicmén¢ o
osidleni sinic z horni ¢asti véze neni téméf nic zndmo a to 1 pres to, ze 1 zde mohou
zpusobit poskozeni, a to ve form¢ biofilmu, ktery postupné nartista, mize se utrhnout a

spadnout do chladici vyplné, kterou nasledné mutize ucpat a snizit tak ¢innost chlazeni.

Povrchy chladicich v€zi jsou zpravidla oSetteny specialni barvou, ktera slouzi jako ochrana
proti korozi betonu i ocelové vyztuze (Hauer, 2010), narosty sinic mohou vyznamnou
mérou piispivat k degradaci ochranného natéru, dosud vSak nebyly studovany mechanismy
této degradace. Prvni moznosti je cesta chemicka, pomoci jejich vlastni metabolické

aktivity (Brehm ef al., 2005) vedouci k postupnému naruSovani natéru nebo cesta



mechanickd pomoci zmén objemu jejich slizovych pochev z divodu jejich vysychani a

opétovné rehydratace (Gorbushina, 2007).

2.1. Biofilmy a budovy

Pro sinice, které¢ ke svému Zzivotu potiebuji pouze svétlo, vodu a oxid uhli¢ity, neni
problémem kolonizace novych povrchii, jako jsou naptiklad fasady budov. Sinicové
biofilmy se postupné vytvareji jak na modernich budovach, tak 1 na starych pamatkach
(Gaylarde et al., 2012) a jejich slozeni je ovlivnéno zejména chemickym slozenim

materialu, na kterém se biofilm vytvari a samoziejmé 1 podminkami okolniho prostiedi.

Tyto biofilmy zptisobuji estetické problémy, stejné jako chemické a fyzikélni naruseni
povrchu, které je velmi neZadouci z hlediska moZzné kolonizace povrchll dal§imi organismy
jako jsou houby, nasledné¢ mechy a dokonce 1 vyssi rostliny. Tento problém je patrny
hlavné u velmi starych pamatek (Ramirez et al., 2010), pro které tento proces kolonizace

muze byt ptimo zniCujici. (Shirakawa & Gaylarde, 2011).

Podrobné zkoumani sloZeni spolecenstva v takovych biofilmech je dano zejména potiebou
se alespon pokusit o odstranéni biofilmu, naptiklad pomoci vysokotlakého ¢isténi vodnim
proudem (Shirakawa & Gaylarde, 2011) a také snahou fasady budov chranit naptiklad

riznymi natéry.

Natéry bohuzel nejsou tpIné¢ vhodnou metodou - jak dokdzaly rtizné pokusy, kolonizaci
sice zpomali, ale nezabrani ji. Pokud by mély byt u¢inné, musely by byt velmi casto
opakovany (Gaylarde & Gaylarde, 2000). Tyto pokusy byly provadény zejména na
materidlech, jejichZz hlavni slozkou byl ptirodni vapenec nebo na umélych materialech typu
cement. Zde se ukazalo, Ze cement, je na rozdil od pfirodniho vapence kolonizovan
mnohem rychleji, coZ je ddno jeho vySsi porositou a tedy i snadnou prostupnosti pro

mikroorganismy (Crispim et al., 2003).

Jako pfrili§ G€¢inné se neukazalo ani vysokotlaké CiSténi vodnim proudem. Urcity ubytek
mikroorganismli po jeho provedeni byl patrny, ale rod Gloeocapsa, ktery se ukazal jako
nejodolngjsi a snadno kolonizujici, odstranén nebyl a dokonce se ani ptili§ nezménila jeho
cetnost, coz mize byt dano jak slozenim substratu, piipadné natéru, tak 1 schopnosti rodu

Gloeocapsa se zapouzdriit (Shirakawa & Gaylarde, 2012).



Sinice, které kolonizuji fasddy budov a pamatky byly zkoumany zejména ve stiedni a jizni
Americe (Gaylarde & Gaylarde, 2000; Gaylarde & Gaylarde, 2005) a Indii (Sethi et al.,
2012; Rossi et al., 2012, Pandey, 2011). Biofilmy byly Casto svétle Sedé, tmave Sedé az
cerné. Toto zbarveni mize byt zpusobeno rodem sinic Scytonema a jeho barvivem zvanym
scytonemin, které se objevuje v jejich slizovitych pochvach tmavé hnédé barvy (Gaylarde
et al., 2007). Nicmén¢ tmavé zbarveni na sténdch budov nemusi pusobit pouze
okolni prostiedi ptili§ znecisténé (Gaylarde et al., 2007). Velmi ¢astym zbarvenim je takeé
svétle rizovd barva, ktera prechdzi v lehce nacervenalé plosky, kter¢ ndm ukazuji
pritomnost velmi odolného rodu Gloeocapsa, ktery je velmi casto jeden z prvnich

kolonizujicich organism.

Nejcastéjsi mikroorganismy, které se objevuji na budovach a pamatkach jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 1. (Gaylarde et al., 2007; Pandey 2011).

Tab. 1. : Nejbéznéjsi rody sinic na stavbach

Scytonema

Mastigocladus

Gloeocapsa

Oscillatoria

Synechocystis

Microcoleus

Nostoc

Sl B AN B B ol Bl I

Tolypothrix

3. Metodika

3.1. Odbér vzorku

Vzorky pro praktickou ¢ast mé bakalarské prace byly odebrany v Cervenci a v priabéhu
prosince 2011, za asistence pracovnikli jednotlivych provozi, ve dvou riznych
elektrarnach patticich pod skupinu CEZ. Cilem sbérti byly biofilmy (Obr. 1, Obr. 2) nad
eliminatory. Cervencové vzorky byly odebrany v tepelné elektrarné Chvaletice. Bylo zde

odebrano 35 vzorkli a to pouze zjedné véze ze Ctyf. Odebirdno bylo z véze, ktera je



pouzivana velmi ziidka a samotny sbér vzorkid prob&hl za pomoci ¢istého, ostrého noziku
z ochozu, ktery se nachazi na vrcholu véze. Vzorky zde byly odebirany po tficeti stupnich.
Orientace probéhla za pomoci buzoly. Prosincové vzorky byly odebrany v jaderné
elektrarné Temelin. Bylo zde odebrano 166 vzorkd. Sbér vzorkid probehl na vSech ¢tyfech
veézich za bézného provozu a stejnym zptisobem jako v elektrarné Chvaletice. Orientace na
vezi byla ztizena povétrnostnimi vlivy a také béznym provozem véze. Mimo buzoly tedy
byla pouzita jest¢ GPS jednotka Garmin 550t, ktera bohuzel byla ovlivnéna
elektromagnetickymi poli, k dal$i orientaci byly pouzity také hromosvody, které byly

umistény zhruba po tficeti stupnich.

Obr. 1: Dobie viditelné biofilmy uvnitt chladici véze



Obr. 2 : Detail biofilmu
3.2. Zpracovani vzorki

Celkovy pocet 201 vzorkl byl podroben mikroskopické analyze na svételném mikroskopu
Olympus BX 51, ktery je vybaven Nomarského diferencialnim interferen¢nim kontrastem
s vysokym rozliSenim, digitdlni kamerou Olympus DP71 a softwarem DP Controller
(Olympus Inc.). Nalezené sinice byly urCovany podle praci Komarka a Anagnostidise

(1998, 2005) a Geitlera (1932).

Vzorky z elektrarny Chvaletice byly odebrany v jiz v suchém stavu. Proto, pro jejich
analyzu, bylo nezbytné je zvlh¢it vodou a poté rozmélnit. Vzorky z elektrarny Temelin
byly z velké ¢asti mikroskopovany Cerstvé, pouze jedna Ctvrtina byla analyze podrobena
v suchém stavu. UsuSeny byly za bézné pokojové teploty a uchovany v lednicce, proces

zpracovani téchto suchych vzorkl probéhl stejné jako v predchozim ptipade.

Pro zjisténi relativnich abundanci jednotlivych druhli ve vzorcich byla pouzita obdoba
Braun-Blanquetovy stupnice v rozsahu od ,,+* které udava velmi fidké zastoupeni druhu ve
vzorku az po oznaeni 6, které udava jednoznacnou dominanci druhu v daném vzorku

(Kastovsky et al., 2008).



Béhem sbéru vzorkl, na zdkladé¢ makroskopického vzhledu biofilmii ve vézich, jsem si
vytvoftila nulovou hypotézu, Ze druhové slozeni biofilmu neni ovlivnéno svétovou stranou.
Vzhledem k povaze mych vzorkli jsem pro statistické zpracovani vybrala programovy
balik Canoco for windows 4.56 (Biometris - Plant Research International). Jako vhodny
typ analyzy jsem urcila linedrni pfimou metodu RDA, tedy redundan¢ni analyzu. Po
provedeni analyzy jsem vytvofila ordina¢ni diagram pomoci programu CanoDraw for

windows 4.14 (Obr. 3).
4. Vysledky

Celkem bylo odebrano 201 vzorkii z péti vézi a vSechny byly podrobeny mikroskopické
analyze. Sinice byly, dle ocekavani, zaznamenany v kazdém z nich. Jako dominantni druhy
se ukazaly zejména rody Gloeocapsa a Scytonema. Hojné zastoupen byl také rod
Leptolyngbya a Aphanothece. Vzorky ve kterych byly tyto sinice nalezeny, pochazeji
z vnitini ¢asti véze, ale také z hran ochozu a samotného chodnicku na vrcholu véze.
Dalsimi organismy, které tvofily narostové spoleCenstvo, byly také liSejniky, mechy a ve

veét§im mnozstvi 1 houby.

Celkem bylo nalezeno 25 druhli sinic, znichZ 19 se podatilo urcit blize do druhu.
Porovnani se seznamem sinic CR (Kastovsky et al. 2010) ukézalo, Ze mezi uréenymi
morfotypy neni zadny novy nalez pro Ceskou republiku. Vy&et druhii s lokalitou nalezeni
nasleduje nize (Tab. II.). Jako nejhojné€ji osidlend véz, se jevi temelinskd véz Cislo 2.
Odpovida tomu i pocet odebranych vzorkl nasleduje véz 4, véz 3 spolu s chvaletickou
veézi, a véz 1. Naopak nejméné osidlenou v&zi byla jednoznaéné vEéz elektrarny ve
Chvaleticich, s vyvedenym odsifenim, kde vladne prileZitostné kyselé prostfedi pro sinice

velmi nevhodné.

Dalsi zajimavosti, kterd byla pozorovana béhem mikroskopické analyzy vzorkl je ménici
se spoleCenstvo véze v zavislosti na svétové strané¢ - tedy 1 mife a délkou ozafeni
slunenim svitem. Teorie této zéavislosti byla nasledné potvrzena statistickou analyzou
programu Canoco, metodou RDA (viz. Obr. 3). Proveden byl Monte Carlo permutacni test.
Pocet permutaci byl 4 999. P - value 0, 0160, f - ratio 1,89. Mohu tedy zamitnout nulovou
hypotézu na pétiprocentni hladin€ vyznamnosti. Z této analyzy je ziejmé, ze napiiklad

Gloeocapsa compacta preferuje na jih orientovanou stranu, zatimco napiiklad rod



Leptolyngbya mé velmi uzky profil vyskytu vdzany na severni orientaci. U téchto dvou
rodl je preference svétové strany opravdu markantni a dobfe pozorovatelnda i b&hem

mikroskopické analyzy.

Béhem svého vyzkumu jsem si potvrdila domnénku o degradaci ochranného natéru, ke
kterému sinicové biofilmy vyznamnou mérou pfispivaji. Rizné naruSeni bylo na
betonovych sténdch pozorovatelné pouhym okem. NaruSeni, ktera zde sinice zpusobuji,
oteviraji cestu k tomuto biotopu dal§im organismim, jako jsou houby, liSejniky a mechy.
Casem by se ur¢ité objevily i vyssi rostliny. J& jsem nalezla pouze jednu mikroskopickou
houbu a 2 druhy blize nespecifikovanych lisejniki. Mechy uz zde zahdjily sukcesi vetsi
mérou. Nalezla jsem 3 druhy (Bryum sp., Barbula unguiculata a Ceratodon purpureus),

v pomérné vyrazném poctu.

Urcovala jsem 1 relativni abundanci jednotlivych druhd, ktera je uvedena v Tab. II. a
muzeme z ni snadno vy¢ist, Ze nejhojnéji zastoupenym druhem je Gloeocapsa compacta,
ktera tvoii dominantu na vSech vézich. Byla pfitomna asi v sedmdesati procentech vzork.

V tabulce Tab. II. mizeme zaroven vidét seznam vSech nalezenych sinic a také lokality

nalezu.

Po mikroskopické analyze vzorkl, jsem doSla k zavéru, ze zastoupeni druhli miZeme
ptiblizné odhadnout naptiklad jiz pfi sbéru vzorkil na zdkladé zbarveni biofilmu. Rizova a
cervena barva narostu jasn¢ ukazuje na piitomnost rodu Gloeocapsa ve v&tSim poctu.
Tmaveé zelend barva vétSinou ukazovala ptitomnost rodt Phormidium a Chroococcus.
V Cernych biofilmech byl obvykle nalezen rod Scytonema a také rod Gloeocapsa, ktery byl
v téchto ptipadech velmi tmaveé Cerveny nebo tmavé fialovy. V nékterych pripadech barva
biofilmu urci i druh. Naptiklad biofilm, od pohledu zabarveny fialov€, obsahoval ve vSech
piipadech sinici Gloeocapsa alpina. Charakteristické Cerveni zbarveni povrchu (Obr. 10) je

zpusobené rodem Gloeocapsa novacekii.
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4.1. Nalezené druhy

Tab.

II: Seznam nalezenych druhti (véZ 1-4 Temelin, v&€z 5 Chvaletice)

veéz 1 | véz2 | véz3 | véz4 | véz 5
Aphanothece bullosa (MENEGHINI) + +
RABENHORST 1865
Aphanothece caldariorum RICHTER 1880 3 3 2 2 3
Aphanothece sp. 2
Calothrix cf. parietina (NAGELI) THURET 2 1 2
1875
Calothrix thermalis (SCHWABE) +
HANSGIRG
Gloeocapsa alpina (NAGELI) BRAND + +
Gloeocapsa biformis ERCEGOVIC 2 2 +
Gloeocapsa compacta KUTZING 4 3 3 3 4
Gloeocapsa novacekii KOMAREK et 4 3 +
ANAGNOSTIDIS
Gloeocapsa rupestris KUTZING 4 3 +
Gloeocapsa sp. 1 + +
Gloeocapsopsis dvorakii (NOVACEK) + + 1 +
KOMAREK & ANAGNOSTIDIS 1986
Gloeocapsopsis pleurocapsoides (NOVACEK) 1 2 1 1
KOMAREK et ANAGNOSTIDIS 1986
Gloeothece palea (KUTZING) + + +
RABENHORST
Gloeothece tepidariorum (A. BRAUN) + 1 1 1
LAGERHEIM
Hassallia byssoidea HASSALL ex BORNET + + +
et FLAHAULT
Chroococcus cohaerens (BREBISSON) + + 1
KUTZING
Chroococcus sp. NAGELI +
Leptolyngbya sp. + 2 2 2
Phormidium sp. 1 3 2 2
Scytonema myochorus C. AGARDH ex 2 1 + +
BORNET et FLAHAULT
Scytonema sp. 1 +
Tolypothrix elenkinii HOLLERBACH + 2 1 1
Tolypothrix tenuis KUTZING 1843 + +
Tolypothrix sp. +
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Obr. 3: Vysledky analyzy RDA preference svétovych stran jednotlivymi druhy

5. Diskuze

Ve své literarni reSerSi jsem se zaméfila na clanky, které by se daly rozdélit do dvou
skupin. Jednu velmi pocetnou a druhou velmi omezenou. Prvni skupinu tvofi ¢lanky, které
se zabyvaji sinicemi na budovach a pamatkach, druhou pak ¢lanky, které se zabyvaji

vézemi samotnymi.

Na prvni skupinu bylo nahlizeno zejména z technologického pohledu - tedy jak co
nejucinngji redukovat sinicové biofilmy na pamatkach a budovach. Pro tuto skupinu ¢lankt
je velmi typické ur¢ovani organismi pouze do rodit (Gaylarde et al. 2007, Crispim et al.
2003, Shirakawa et al. 2012). Tyto prace poskytuji pouze velmi omezené informace o
druhovém sloZeni biofilmli v daném prostiedi. Nicméné primarnim ucelem téchto praci
byvd snaha o omezeni barevnych zmén povrchu ¢i zamezeni naruSovani stavebnich
materialli. Mzeme proto predpokladat, Ze takovéto povrchni znalosti jsou v tomto piipadé
pIn¢ dostacujici. OvSem pro podrobnéjsi vyzkum, at’ uz floristicky ¢i biogeograficky jsou

takova data nepouzitelna. Organismy jsou urcovany pouze do rodl a stdva se, Ze jsou
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pouzity zastaralé nazvy a v ptipad¢ vyloZené technicky orientovanych praci jsem se setkala
1 se Spatnym urcenim organismu jako takového v praci Joha & Leeho (2012). V téchto
pracich navic vétSinou chybi podrobna metodika odbéru a zpracovani a odbéry nejsou
pravideln¢ opakovany, lokality nejsou sledovany. Tyto problémy shleddvam jako
komplikaci pro vyzkum sinic na téchto substratech. Stacilo by se vice zaméfit na

determinaci organismu.

Druhé skupina praci se tyka chladicich vézi a je velmi omezena. Prace se tykaji zejména
spodni tietiny véze. Ziejme kvili relativné snadné dostupnosti, pfitomnosti patogent a také
diky sinicim, které se hojné vyskytuji na podptrnych sloupech, a vnitinich konstrukcich
(Liou 2009, Sladeckova & Sladecek 1958). Horni ¢ast véze byla zkouméana velmi malo
(Hauer 2010, Hindak ef al. 2011). Naptiklad prace Hindaka a kolektivu (2011) je zaméfena
na jeden nalezeny druh a jeho zevrubny popis. Timto druhem je Scytonema myochorus.
Ostatnim organismim neni vénovdna témei zadna pozornost. Prace Hauera (2010)
zahrnuje pomérné velké mnoZstvi nalezenych druht, které se ¢asto podafilo urcit do druht,
oviem z nékolika riiznych mist v Ceské republice. Autor se vénoval i dvéma vézim
elektrarny Temelin, ale nalezl zde pouhych 7 druht sinic. J4 jsem ve své préci na stejnych
dvou vé&Zich nalezla 19 druhl sinic. Jak se ukézalo, je pro ziskani reprezentativniho
piehledu o slozeni biofilmu kli¢ové odebrat vzorky z horni Casti véze. Tedy nesbirat jen

utrzené kusy biofilmi, které spadnou na eliminatory.

Porovnanim mé prace spraci Hauera (2010), kterd byla pilotni studii v této oblasti
vyzkumu sinic, zjiSt'uji, ze pocet nalezenych organismi ze skupiny Cyanobacteria je
stejny, ale jejich slozeni nikoliv. Nalezla jsem 12 druhii, které pilotni studie neuvadi.
Celkovy pocet sinic, nalezenych ve vézich, kterymi se zabyvaji tyto dvé studie, se tedy

zvyS$il na 37 druht.

Pomérné zvlastni bylo osidleni jednotlivych vézi, které se velmi liSilo, v&€Z od véze a bylo

vvvvv

vvvvv

zabarveni biofilmu. Biofilmy na této vézi bylo zelené, rizové, Cerné i1 Cervené. Tyto
rozdily byly dale patrné 1 pti mikroskopické analyze vzorki, kdy v€z 1 byla nesrovnatelné
chudsi nez véz 2. Tyto rozdily mohou byt zapti¢inény riznym managementem vézi. To

znamenad, ze vSechny véze jsou sice opravovany, ale ne ve stejny Cas. Nektera véz tak
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muze byt bez opravy 5 let, jind naopak muze byt rok po opravé. Je samoziejmé, ze
opravend v¢z, ktera je oSetfena napiiklad novou vrstvou natéru bude mnohem méné
kolonizovana neZ véZ neopravovanid a bude to na ni poznat jak makroskopicky tak 1

mikroskopicky.

Samotny odbér vzorkl na vézich probéhl za orientace pomoci buzoly a GPS jednotky
Garmin 550t, ale jak se ukazalo, ani jeden ze zplsobii nebyl uplné idedlni. Je zde urcité
riziko, ze vzorky nebyly odebrany piesné po tficeti stupnich a to ze dvou divodu, které
mohly ovlivnit funk¢nost pfistroji. Prvnim je pfitomnost samotné stavby, kterd je ze
zelezobetonu a mize tedy ovlivnit funkci buzoly. Tento divod pfisuzuji zejména
elektrarn¢ Chvaletice. Druhym davodem, ktery povazuji za vice pravdépodobny, je
pritomnost velmi silnych elektromagnetickych poli, které pochazeji zvedeni velmi
vysokého napéti. Tento divod piisuzuji predevsim elektrarné Temelin, kde se toto vedeni

vyskytuje v celém aredlu elektrarny. Maximalni odchylku odhaduji na pét stupnd.

Ve vSech vzorcich dominovaly kokalni typy. Zejména pievladal rod Gloeocapsa (obr. 12),
ktery bych celkové oznacila jako nejvice se vyskytujici. Mize to byt dano naptiklad tim, Ze
prosttedi ve vézi mu opravdu vyhovuje. I vbéznych podminkidch ho nalézdme na
smacenych sténach, které jsou podobné tém v chladicich v&zi. Navic tento rod disponuje
mocnymi slizovymi pochvami - miZe tak pfeZit velmi dlouhou dobu v neaktivni, tedy
suché, vézi. Dal§im Castym rodem byl rod Scytonema a Casty byl 1 Tolypothrix elenkinii.
Naopak velmi okrajové byl zastoupen naptiklad Tolypothrix tenuis, rod Chroococus,
Hassallia byssoidea (Obr. 12) a dale naptiklad Aphanothece bullosa. Zvlastnosti mé prace
je, ze byl nalezen pouze jediny termofilni rod v podobé Calothrix thermalis (Obr. 13).
Vzhledem k podminkam, které ve vézi panuji, jsem pifedpokladala, ze termofilni rody
budou casté;jsi. Podminky by teoreticky mély vyhovovat ptesné jejich pottebam, ale ziejme
tomu tak neni. Naptiklad v praci Hauera (2010) byly nalezené 2 termofilni druhy z rodt

Aphanocapsa a Brasilonema, ale ani to mi nepfipada dostatecné.

V mé praci vysla jasné€ najevo preference druhti ke svétovym stranam, prepokladam, ze je
to zplisobeno riznou schopnosti sinic si vytvaiet ochranu pfed UV zafenim - v podstaté
jsou to jejich ,,opalovaci krémy* (Gao & Pichel, 2011). V této schopnosti se projevil jako
velmi schopny rod Gloeocapsa, ktery ma pomérné velké slizové obaly, do kterych uklada

rtizna barviva, pravé jako ochranu pifed slune¢nim zafenim. Tato barviva slouzici jako
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»opalovaci krém®, ktery pak barvi slizové pochvy organismu do oranzova, ¢ervena nebo
fialova. Toto zbarveni je povazovano za determinacni znak, ale nékterymi autory je tato
teorie zpochybiiovana z diivodu moZznosti ovlivnéni barvy naptiklad ptitomnosti zeleza,
hodnotou pH nebo mirou ozafeni (Jaag 1945, Adbelahad & Bazichelli, 1991). Nicméné,
v moji préaci se opravdu projevila preference tohoto rodu k jizni orientaci. Naopak rod
Leptolyngbya, se vyskytoval pouze v uzkém rozpéti severu. U téchto dvou rodl byl jejich

vyskyt v zavislosti na svétové strané skutecné nejmarkantné;si.

Ma pozorovani také dokladaji, Ze sinicové biofilmy zpfistupiiuji biotop dalSim
organismim, jako jsou mechy, liSejniky nebo houby. Degradace materidlu je
pozorovatelna pouhym okem, a prostiedi, které je velmi vlhké a pIné jemnych poskozeni je

piimo urceno pro usazovani spor.

6. Zavér

Literarni reSerSe se zabyva zejména chladicimi véZemi typu Iterson a také budovami a
zCasti 1 pamatkami. Prace, které jsou zaméfeny na narosty sinic téchto substratti, pochazeji
predevS$im z Latinské Ameriky, Indie a Indomalajské oblasti. Pfednostné se zabyvaji
modernimi budovami a také stavbami, které zastaly po mayské kultuie.

Préace, které¢ by podrobnéji zkoumaly osidleni chladicich vézi, obzvlasté v horni Casti,
témer neexistuji. Pokud ano, jsou velmi obecné a ne pfili§ podrobné. V celkovém poctu
201 vzorkil bylo nalezeno 25 sinic a 19 jich bylo ur¢eno do druhu. Domnivam se tedy, ze
ma prace by mohla byt napomocné k podrobnéj§imu prozkoumani a poznani kolonizatorQ
v téchto lokalitach, diky ¢emuz by se v budoucnu dalo zabranit naptiklad posSkozovani

ochrannych natéra.
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8. Prilohy

Priloha 1: Chvaletice

Obr. 4: Pohled na vyvod odsifeni z vnitini &asti véze (zdroj: CEZ)

LI
438 .
]
i
¥
\ | /
H
635,39 it
!
]
¥
i
d7 5

P r=" .

L

Obr. 5: Nékres véZe vietnd {;}-/L\_/édeného odsiteni spalin (zdroj: CEZ)
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Obr. 6: Pohled na véz se zietelnym biofilmem

Obr. 7: Pohled do aktivni véze s vyvedenym odsifenim, ktera je zcela bez osidleni
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Priloha 2: Temelin

Obr. 8: Celkovy pohled na temelinské véze (zdroj: http://toscali-veda-

technika.blogspot.com/ 2010/01/temelin-jaderna-elektrarna.html)

Obr. 9: Ochoz - jedno z mist odbéru vzorka
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Obr. 11: Pokroc¢ila mira sukcese - ochoz je jiz obydlen mechem
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Priloha 3: mikroskopické snimky

Obr. 12: rod Hassalia a Gloeocapsa

Obr. 13: Calothrix thermalis
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