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dN/ dt =  µ – (S + G + Pa + D)
N......................... koncentrace buněk řas
µ.................. ........specifická růstová rychlost                                        
S.......................... sedimentace
G......................... .predace
Pa.........................parazitismus
D..........................odumírání z jiných příčin 

Změny abundance v přírodních podmínkách



Sedimentace



• adaptace k životu v pelagiálu – dlouhodobé udržení se            
v eufotické vrstvě vodního sloupce

• ovlivňuje významně dynamiku nepohyblivých druhů
planktonních řas

Fytoplankton a sedimentace

Sedimentační rychlost v neturbulentním prostředí
- modifikovaný Stokesův zákon





c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ

c .... rychlost sedimentace, m.d-1

K ... konstanta
EDS ..... „equivalent sphaerical diameter“
ρ ........... hustota částice, kg m-3

ρw ......... hustota vody, kg m-3

μ ........... viskozita vody, kg m-1 s-1

Φ .......... koeficient tvarového odporu buňky (resp. kolonie)

Sedimentační rychlost

modifikovaný Stokesův zákon



Sedimentační rychlost



Velikost buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ

- větší velikost buněk 
často kompenzována 
sníženou hustotou 
(snížení poměrného 
zastoupení Si) nebo 
zvýšeným tvarovým 
odporem



Hustota buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ



• regulace obsahu iontů
snaha zadržet „lehké“ ionty (Na+, K+) a nahradit 
dvojmocné ionty (Ca2+, Mg2+)

Kahn et Swift (1978) - mořský druh obrněnky 
Pyrocystis noctiluca

Hustota buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ



• akumulace lipidů v buňce
2-20 % sušiny, výjimečně 40 %
zvýšení obsahu lipidů ale přispívá jen málo ke 

snížení sedimentační rychlosti 
(Asterionella)

výjimkou Botryococcus braunii – akumulace
karotenoidů při limitaci dusíkem

Akumulace lipidů pravděpodobně nemá adaptivní
význam.

Hustota buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ





• sekrece slizových obalů

polysacharidy zadržující vodu 
– průměrná hustota blízká

hustotě vody 

- ale zvětšení průměru buněk –
akumulace slizu 
omezena, aby 
nepřevážila její
nevýhodnost

Hustota buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ



• aerotopy u sinic
Klebahn 1895, Gloeotrichia
nejefektivnější mechanismus
aktivní regulace vznášení

Hustota buňky
c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ



Koeficient tvarového odporu buňky

Φ =  cs / c 

Φ ......................tvarový odpor              
cs.......................sedimentační rychlost koule  
c........................sedimentační rychlost zkoumaného objektu

c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ



Koeficient tvarového odporu buňky



Koeficient tvarového odporu buňky

Padisák et al. (2003) – modely z PVC



Koeficient tvarového odporu buňky

c = K  [(EDS)2 (ρ - ρw)] /  μ. Φ

• kromě tvaru slzy všechny tvary sedimentují
pomaleji než koule

• u válců záleží na poměru délky a šířky
• Φ roste s počtem buněk v kolonii
• spiralizace vláken zmenšuje Φ
• Φ roste s rostoucím počtem nebo 

s prodlužováním trnů
• asymetrické uspořádání trnů nebo buněk            

v kolonii snižuje Φ



Planktoniella sol



VLIV TLOUŠŤKY MÍCHANÉ VRSTVY A TURBULENCE         
NA ZTRÁTY SEDIMENTACÍ

s = c / zm

s ..... ztráty sedimentací [d-1]
c .... sedimentační rychlost [m.d-1]
zm ..... hloubka míchané vrstvy  [m]



Parazitismus



Parazité sinic a řas 

• viry
• bakterie
• prvoci
• houby

Parazitismus - vztah v němž jeden člen profituje na úkor druhého

Hostitel (řasová buňka) je pro parazita zdrojem a zásobárnou 
potravy

Parazitismus pravděpodobně významně ovlivňuje sukcesi 
planktonních společenstev, ale dosud málo prací



Parazité sinic a řas 

• Viry

mohou způsobovat lyzi buněk 
většinou druhově specifičtí
početnost korelována s trofií
cyanofágové – praktický význam v regulaci 

vodních květů sinic



Houboví parazité









Houboví parazité

• Chytridiomycetes – pohyblivá stadia s 1 bičíkem, 
vnější parazité

• Oomycetes – pohyblivá stadia se 2 bičíky,
vnitřní parazité



Houboví parazité

• zoospory – disperzní stadia

• Chytridiomycetes –zoospory přisedají na buňku, 
pronikají do ní bičíky a poté vytvoří
systém rhizoidů

• Oomycetes – sporangia celá v hostitelských buňkách 
– nepotřebují tvořit rhizoidy

• klidová stadia – silná buněčná stěna



Životní cyklus  druhu Zygorhizidium planktonicum

A - jednobuněčná haploidní
stélka, 

B - operkulátní sporangium, 
C- uvolnění zoospor ze 

sporangia, 
D - zoospory, 
E - gametangia,
F, G - isogamické splynutí

gametangií,
H - klidová spora, I- klíčící

klidová spora,     
J - zoospory opouštějí

sporangium



• z.s – zoospory
• sp. – sporangia
• r.s. – trvalá

spora







Vliv parazitů na populace fytoplanktonu

• Wesenberg-Lund (1908)
• de Wildeman (1900, 1931)
• Huber-Pestalozzi (1946)

- první pozorování chytridiomycet parazitujících na řasách

• Reynolds (1940) – parazitismus snižuje počty 
Staurastrum paradoxum

• Canter et Lund (1948, 1951) – první kvantitativní studie 
vlivu parazitismu na populace fytoplanktonu,
- jezera v Anglii, Asterionella formosa, Fragilaria 
crotonensis, Tabellaria fenestrata a Melosira italica



Vliv parazitů na populace fytoplanktonu

• Canter et Lund (1951) – chytridiomycety mohou zpozdit 
výskyt maxima fytoplanktonu nebo toto maximum snížit

- parazité specifičtí pro jeden druh nebo malý počet druhů

- rozsivky, krásivky

• nákaza určitého druhu může podpořit růst jiných druhů -
ovlivnění sezónní sukcese

• např. nahrazení druhu Asterionella formosa druhy Fragilaria  
crotonensis a Tabellaria fenestrata v Esthwaite Water,
nebo Reynolds (1973) - nahrazení druhu Asterionella 
formosa dominancí Stephanodiscus astraea v Crose Mere



Průběh nákazy

• vzestup počtu mladých nedávno encystovaných zoospor na 
řasových buňkách

• vzestup podílu sporangií
• počet zoospor je malý, mnoho mrtvých buněk hostitele s 

prázdnými sporangii, produkce trvalých spor

• poměrně krátké trvání celého průběhu nákazy – 2-3 týdny
• pro vypuknutí nákazy je nutná určitá minimální koncentrace 

buněk



Průběh nákazy

• faktory ovlivňující vypuknutí a průběh nákazy málo prostudovány

Komplikace:    hypersenzitivita hostitele (buňky nestačí ani vytvořit 
sporangia

hyperparazitismus (např. Zygorhizidium affluens
parazitováno rodem Rozella)

obtížnost izolace a kultivace parazitů



Pr = Ni * 100/( Ni + Nu)

Pr….procento napadených buněk
Ni….počet infikovaných buněk 
Nu…. počet neinfikovaných buněk

Vyjádření rozšíření nákazy

Prevalence of infection



I = Np / Nh

I…střední hodnota napadení hostitele parazitem
Np…počet přisedlých parazitů
Nh…počet napadených i nenapadených buněk hostitele

Střední hodnota napadení

Vyjádření rozšíření nákazy



I(t)=I0*exp((μp – μh) t )

μp – μh… rozdíl reprodukčních rychlostí hostitele a parazita, 
rychlost, s jakou se nákaza šíří,
limitace živinami, málo světla – příznivé pro rozvoj 

parazita
I …počet infikovaných buněk
I0 …počet infikovaných buněk v čase nula.

Změna poměru množství napadených buněk 
v populaci



Faktory ovlivňující rozvoj nákazy

• Limitace živinami

snížení růstové rychlosti hostitele teoreticky 
podporuje rozvoj infekce, ale často silná
infekce za vysokých koncentrací živin 

• Bruning et Ringelberg (1987) – studium vlivu fosforem 
limitovaného růstu Asterionella formosa na 
reprodukční rychlost parazita Rhyzophidium 
planktonicum (Lake Maarsseveen)



Faktory ovlivňující rozvoj nákazy - živiny

• méně spor = kratší doba 
vývoje sporangií

• limitace fosforem způsobuje 
snížení počtu a             
rychlosti tvorby spor 
parazita  



Faktory ovlivňující rozvoj nákazy - živiny

• růstová rychlost 
parazita vždy větší
než hostitele

• nákaza nastane 
nezávisle na limitaci 
fosforem, při limitaci 
bude ale 
intenzivnější



Faktory ovlivňující rozvoj nákazy

• Světlo
k rozvoji nákazy nutné světlo (ve tmě zoospory 
přežívají, ale afinita k hostitelským buňkám se 
snižuje) 

• Extracelulární produkty
hledání hostitelské buňky

• Teplota
často nejdůležitější faktor
Rhyzophidium sphaerocarpum/Spirogyra

– optimum 30 °C, X pod 10 °C
Dangenardia mammilata/Pandorina

– optimum 14 °C



• Teplota

Van Donk et Ringelberg 
(1987)
(laboratorní studie s kmeny z 
Lake Maarsseveen)
Zygorhizidium planktonicum 
Asterionella formosa

aktivita parazita 
inhibována

Parazit je 
schopen výrazně
ovlivnit populaci 
hostitele, i když
jeho růst nebyl 
limitován jinými 
faktory



Vliv parazitismu na sukcesi 
fytoplanktonu

• Van Donk (1983)                   
- Lake Maarsseveen

Zygorhizidium planktonicum
Asterionella formosa

Parazit výrazně neovlivňuje populaci 
hostitele, růst limitován teplotou, A. f.
v kompetici vyhrává díky větší afinitě
k fosforu

Významná infekce populace hostitele, 
dominují jiné druhy rozsivek



Vliv parazitismu na sukcesi fytoplanktonu

• sukcese rozsivek  
v  Lake
Maarsseveen
je ovlivněna 
komplexem 
abiotických a 
biotických faktorů

Parazitismus může 
hrát signifikantní
roli v sukcesi 
fytoplanktonu


	Sedimentace�
	Parazitismus�

