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Kategoria: A

Teoreticko-prakticka cast’

Prakticka uloha €. 2

Botanika nizSich rastlin
Téma: Anatémia, fyziolégia a ekologia rozsievok (Bacillariophycae)

Rozsievky (Bacillariophyceae) su jednym z najrozSirenejSich zéastupcov rias vo vodnych
spoloCenstvach a nachadzaju sa takmer vSade na svete. Typické st schrankou tvorenou z dvoch
Casti, ktoré do seba zapadaji. Spolu s nélevnikmi, panciernatkami, vytrusovcami a mnozstvom
d’alsich organizmov patria tieto jednobunkovce do nadskupiny (supergroup) SAR (nazov je
skratkou zo Stramenopila, Alveolata a Rhizaria). Ich rozSirenie a mnozstvo unikatnych vlastnosti
(zlozenie fotosyntetickych pigmentov, tvorba schranok, tvorba zasobnych latok, postavenie
v geochemickych procesoch) z nich robi vyznamnu sucast’ biosféry. Vasou tlohou bude preskumat’
pritomnost’ rozsievok vo vzorkach zo slovenskych vodnych tokov a odpovedat’ na otazky stvisiace
s ekoldgiou a fyzioldgiou tychto rias.

Pomdcky: mikroskop, skiimavka so vzorkou, podlozné sklicka, krycie sklicka, kvapkadlo,
papierové utierky, voda na Cistenie skli¢ok

1. uloha: V skiimavke na pracovnom stole mate pripravent vzorku bentosu odobratého z povrchu
kamenov v riecnom koryte. Detrit by mal byt usadeny na dne skimavky — na pozorovanie odoberte
vzorku z najvrchnejsSej vrstvy detritu. Pripravte mikroskopicky preparat a ngjdite v iom rozsievky.
Po zaostreni preparatu na bunky ich zakreslite do priestoru nizsie. Zakreslite aspon Styri rozne
druhov rozsievok. Po zakresleni privolajte pedagogicky dozor na kontrolu preparitu — za
spravne pripraveny preparat a zodpovedajuci nakres vam budi udelené body. V pripade, Ze vasa
vzorka obsahuje malo rozsievok, mézZete do nakresu nizsie zakreslit’ bunky z viacerych zornych poli
— pedagogicky dozor vSak musi skontrolovat’ pre kazdy jednotlivy nékres, ¢i ste takéto bunky
skutocne aj pozorovali v mikroskope. Nakres, ktory nebude podloZeny pozorovanim
v mikroskope, nebude ohodnoteny a nemoéZete ho pouZit' pre urcovanie v tlohe 2.
Nakresy popiste.

Nakres: Zvacsenie:
Druh 1 Druh 2 Druh 3 Druh 4 Dalsie pozorovania



Kontrola nakresu pedagogickym dozorom:

Druh 1 Druh 2 Druh 3 Druh 4

2. uloha: Vyberte si dva druhy rozsievok, ktoré sa nachddzajii vo vaSom preparate a st pritomné na
nakrese vysSie. UrCite tieto rozsievky do rodu s pouzitim niz§ie uvedené¢ho dichotomického
urcovacieho kl'aca. (Na Slovensku sa vyskytuju stovky druhov rozsievok — ak druh, ktory ste si

vybrali, nedokazete urcit’ podl'a klIi¢a, nemusi sa tam nachadzat’ — vyberte si na urCovanie iny
druh.)

1. Viacero buniek je zoskupenych do tabul'kovitej kolonie ............ccceveviiiiiiiinnnn... 2
Jednotlivé bunky su prevazne samostatné............ooevieiiiiiitiiiiiei e 3

2a. Koldénie su tvorené viacerymi zhlukmi buniek spojenych na rohoch alebo vytvaraja
hviezdicovité usporiadanie................oooeiiiiiiiiiiiii i Tabellaria sp.

2b. Bunky asociujt do velkych kolonii, chloroplasty jednotlivych buniek su umiestnené

hlavne v centralnej Castibunky..............coooiiiiiiiiii Fragilaria sp.

3a. Bunky su pri pohl'ade zhora kruhové alebo ovalne................ccooooiii. 4
3b. Bunky su najmenej Styrikrat také dlhé ako Siroké a bilateralne sumerné................... 6

4a. Bunky su pri pohl'ade zhora kruhové, ryhy st viditeI'né najma po obvode, smeruju k stredu

SCHIANKY . ...t Cyclotella sp.

4b. Bunky st pri pohl'ade zhora ovalne. ... 5

5a. Bunka je pri pohl'ade zhora pravidelne ovélna, s ryhami viditelnymi naprie¢ celou
schrankou, chloroplast je umiestneny centralne.....................coooivineennn.. Cocconelis sp.

5b. Vyrazna a Siroka stredna ryha (rafé), chloroplast tvaru pismena H, jednotlivé Casti schranky
maju mesiacikovity tvar (pozorovatel'né aj samostatne).............. Amphora sp.

6a. Bunka je v  strede zuZzena, ryhy wviditelné najmd po  obvode
SCRIANKY . ... Cymatopleura sp.

7a. Schranka nie je stimernd podla priecnej osi, jeden koniec bunky je
VA1V 1| PSP Roicos
phenia sp.

7b. Schranka je simernd podl'a PrieCne] 0Si.......c.vvrevriiitiiriit i eeenans 8

8a. Schranka ma lodiCkovity tvar, na koncoch je zaSpicatena, v bunke su viditeIné dva
chloroplasty, ktoré prechadzaju po obvode bunky.................cccooevviinnnnn. Navicula sp.
8b. Konce schranky su zaoblené alebo je schranka dlhd auzka.......................... ... 9



9a. Schranka je asponn patkrat taka dlhd ako Sirokd, dva chloroplasty st oddelené
PIICCIIC. ..ttt ettt et e e e e Nitzschia sp.
9b. Schranka je menej ako pétkrat taka dlha ako Sirokd..................coc 10

10a. Schranka je priblizne rovnako $iroka po celej dizke, pri pohlade zboku su viditelné dva

chloroplasty oddelené pozdiznou osou bunky.................coeooveiii. Pinnularia sp.
10b. Schranka je rozSirenda v strede, zakonCenia schranky st oblé a mierne
PretialnuULe. ... .ot Achnanthidium sp.

Na nasledujtcich riadkoch uved’te pre obidva urCované druhy rodovy nazov riasy, ktoru ste urcili,
identifikujte, o ktory nakres sa jedna (druh 1/2/3/4 z nakresu v tlohe 1) a zaznacte postupnost’
bodov v dichotomickom kI'i€i, ktoré vas priviedli k ur¢eniu jednotlivych druhov:

Urcovany druh — ¢islo nakresu:

Nazov:

Postupnost’ krokov v kI'i¢i:

Urcovany druh — Cislo nakresu:
Nazov:
Postupnost’ krokov v kI'i¢i:

3. uloha: Rozsievky patria medzi vyznamné indikatory Cistoty zivotného prostredia. Na Slovensku
bolo doteraz objavenych niekol'ko stoviek druhov rozsievok, ktoré maji réznu schopnost’ tolerovat’
znecistenie. Nasledujuca tabulka uvadza vysledky monitoringu druhového zastupenia rozsievok
v niekol’kych nadrziach na Slovensku. Cisla v tabulke uvadzaju v percentach, v kol’kych vzorkach
Z danej nadrze sa dany druh vyskytol.

Vodné nadrze
Druh 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Achnanthidium minutissimum |25,4/13,1|13,4| 8,1|10,5| 9,9| 6,6/ 8,5 0,1 4,7
Asterionella formosa 0,6 2| 0,6/ 58 04 0,1 0,6 0,9
Cyclotella wuethrichiana 0,5
Nitzschia inconspicua 1,4 1,1
Fragilaria crotonensis 1,1 4,8/ 0,3 9| 3,5 9,7
Navicula reichardtiana 0,5/ 0,7/ 0,1/ 0,2 1,6/ 1,8/ 1,5 1,4 0,1 0,3
Denticula tenuis 7,9 0,1 0,1
Pseudostaurosira robusta 2,8

a) Uvedte, ktory z druhov v tabulke je euryekny (md Siroku ekologicku valenciu) a ktory je
stenoekny (s tizkou ekologickou valenciou) — vyberte jeden najcharakteristickejs$i druh pre kazdu
kategoriu:

Euryekny:

Stenoekny:

Dalsia tabulka uvadza obsah fosforu v nadrziach, z ktorych boli odoberané vzorky. V grafe je
zaznaGend priemerna hodnota obsahu fosforu, use¢ky pri kazdom stipci oznaGujii smerodajnu
odchylku.
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b) Ktor¢ tri z uvedenych nadrzi povazujete na zéklade dostupnych udajov za najviac znecistené?

c¢) Ktoré z druhov rozsievok uvedenych v tabulke vys$Sie mézu podla vas fungovat ako
bioindikatory miery znecistenia Zivotné¢ho prostredia? Uved'te vSetky relevantné moznosti.

d) Oznacte, pre ktoré z nasledujucich charakteristik meranych vo vodnych nadrziach plati, ze jej
zvysené hodnoty naznacuju zvySend mieru znecistenia vody:

A) obsah dusika

B) zékal

C)pH

D) teplota vody

E) obsah chrolofylu a

4. uloha: Morské rozsievky hraji vyznamnu tlohu ako geochemicky element. Po odumreti bunky
casto klesajii na dno, kde st malokedy rozlozené a postupne st zabudované do hlbokomorskych
sedimentov.
a) Rozsievky, ktoré maji vysSi pomer kremika a uhlika (Si:C) su castejSie zabudované do
hlbokomorskych sedimentov. Preco je to tak?
A) Velké mnozstvo uhlika v tele rozsievky znamena nahromadenie zasobnych latok, ktoré su
tazké, a tym ulahcuja klesanie bunky na morské dno.
B) Velké mnozstvo uhlika znamend masivnu schranku, ktora je schopna efektivnejSie klesat’ na
morské dno.
C) Vysoké mnozstvo kremika naznacuje, Ze bunka nahromadila vel'’ké mnoZstvo zasobnych latok
(napr. olejov), ktoré spdsobia menej efektivne klesanie na dno, pretoze maju nizsiu hustotu ako
voda.
D) Vysoké mnozstvo kremika znamend masivnu schranku, ktora je schopna efektivnejsie klesat’
na morské dno.



b) Aku tlohu v cykle uhlika hraju rozsievky?
A) V procese fotosyntézy uvolfiuju z organickych latok oxid uhli¢ity, ¢im zvySuju jeho
koncentraciu v atmosfére.
B) V procese fotosyntézy fixuju oxid uhli¢ity z atmosféry do organickych latok, ktoré su spolu s
ich bunkami deponované na morskom dne — znizuju teda mnozstvo COz v atmosfére.
C) V procese fotosyntézy premienaju oxid uhli¢ity na kyslik, ¢o vedie k zmene pomeru tychto
dvoch plynov v atmosfére.
D) Svojou ¢innost'ou udrziavaji koncentraciu COz v atmosfére konStantna.
E) Ani jedno z vysSie uvedeného.

c) Niektori vedci sa domnievaji, Ze jedno z rieSeni globalneho oteplovania by mohlo byt
sprostredkované ovplyvnenim rastu rozsievok v oceane. Preco?
A) Stimulacia rastu rozsievok by viedla k zvySenému uvolnovaniu CO2 do atmosféry, ¢o by
pomohlo predist’ zvySovaniu teploty Zeme.
B) Stimulacia rastu rozsievok by viedla k zvySenému vychytavaniu CO2 z atmosféry, ¢o mdze
viest’ k zniZeniu prejavov globalneho oteplovania.
C) Ked’Ze oxid kremicity je vyznamny sklenikovy plyn, jeho zvySené vychytdvanie z atmosféry
prostrednictvom stimulacie rastu rozsievok by mohlo prispiet’ k znizeniu sklenikového efektu.
D) Prostrednictvom stimulacie rastu rozsievok by mohlo dojst’ k zvyseniu koncentracie kyslika v
atmosfére, a teda k zvySeniu koncentracie ozonu (O3), ¢o by nasledne viedlo k stabilizicii
ozdénovej vrstvy a zaceleniu ozonovych dier.

d) Nizsie st uvedené udaje z experimentov, pri ktorych bola testovana odpoved’ Styroch druhov
rozsievok na pridavok Zeleza do vody, v ktorej boli kultivované. Merana bola rychlost’ rastu (grafy,
uddvand v kumulativhom ndsobnom prirastku biomasy za deii [d']) a depozicia kremika do
schranky (tabul’ka).
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Na zaklade tychto udajov, aky efekt by malo pridanie zeleza do morskej vody? (Vo velkej Casti
oceanov je primarna produktivita — a teda aj rast rozsievok — limitovany obsahom Zeleza.)

A) Viedlo by to k vySSej miere zabudovania organického materidlu do hlbokomorskych

sedimentov.

B) Rozsievky by rastli pomalSie, a zaroveil by mali tazsie schranky.

C) Rozsievky by réastli rychlejsie, a zaroven by mali l'ah$ie schranky.

D) Bunky rozsievok by mali vyssi obsah kremika, a teda by l'ahSie sedimentovali.

E) Ani jedno z vysSie uvedeného.

5. tloha: Tvorba schranok je u rozsievok vysoko regulovany proces, ktory stale nie je dostatocne
prestudovany. Je znadme, Ze rozsievky pouzivaju na presun kyseliny ortokremicitej do buniek
aktivny transport prostrednictvom membranovych transportérov kodovanych génmi SIT1, SIT2 a
SIT3. Grafy nizSie zobrazuju mieru expresic mRNA a proteinov kddovanych tymito tromi génmi
pocas bunkového cyklu u rozsievky Thalassiosira pseudonana. V pripade mRNA (grafy vlavo)
bola expresia merana RT-qPCR a kazdy graf obsahuje krivky pre dve nezavislé repliky. V pripade
proteinov (obrazok vpravo) je v hornej Casti obrazka Western blot, v dolnej Casti kvantifikacia
signalu v jednotlivych drahach vynesena do grafu — vyska stipcov zodpoveda priemeru z troch
merani, usecky zodpovedaju smerodajnym odchylkam; vSetky tri proteiny — SIT1, 2 aj 3, boli
V tomto pripade rozoznavané rovnakou protilatkou, a kvantifikdcia preto zahfiia vSetky proteiny
spolocne.
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Ktoré z nasledujtcich tvrdeni su v sulade s pozorovanymi experimentami?
A) Transport kremika prebieha najma v S-faze.
B) Transport kremika prebieha nayméd v G1 a v G2/M faze.
C) Transport kremika je sprostredkovany mRNA.



D) Expresia transportérov kremika SIT1, SIT2 a SIT3 je vyznamne regulovana na post-
transkripcénej irovni.

E) Expresia transportérov kremika SIT1, SIT2 a SIT3 je vyznamne regulovand na post-
translac¢nej urovni, ¢o vedie ku kolisavym hladinam mRNA v nezavislych experimentoch.

F) Mnozstvo mRNA vsetkych troch génov stupa v S faze.

G) Polcas rozpadu mRNA tychto génov st 4 hodiny.

H) Mnozstvo mRNA a proteinov kédovanych tymito génmi vzajomne koreluje v kazdej faze
bunkového cyklu.
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