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Abstrakt

Planktonnitasy se vyznamnym #pobem podileji na toku energie ekosystémem.iiTvo
zéklad potravnihotettzce a pedstavuji vyznamné primarni producenty. Vzhledem k
pokraiujicimu naruSovani ozonové vrstvy vyvstava otaiiday dopad bude mit vastajici
intenzita UV z&eni na vodni ekosystémyid@levsim UV-B z&eni m& schopnost pronikat do
vodniho sloupce a ovliwje klicové fyziologické procesy (n&prist, reprodukci) a {sobi
akutni fyziologicky stres vodnim organiém etns fytoplanktonu.

Mé& bakal&ska prace se zabyva shrnutim studii, &mych prag na vliv UV z&eni na
planktonnifasy a na obranné mechanismy, které negati¥inky UV zaeni zmiiuji. Tyto
mechanismy lze roztlt do tii skupin: aktivni vyhybani se, produkce UV absoitiah latek

a opravy poSkozeni indukované U\feaim.

Kli¢ova slova: UV z#eni, UV-B, planktonnfasy, obranné mechanismy, MAAs



Abstract

Phytoplankton builds an important part of energyfliin the Earth’s ecosystem. It forms the
basis of the food chain and represents main prirpaygtucers. The question arises, due to the
continuing ozone depletion, what impact may cahseinicreasing intensity of UV radiation
on aquatic ecosystems. Especially UV-B radiatiortapable of penetrating depp into the
water column and affects the key physiological psses (e.g. growth, reproduction) and
causes acute physiological stress to aquatic agenincluding phytoplankton.

The gole of my thesis is to summarize the studdesded on the impact of UV radiation on
planktonic algae and the defense mechanisms tthateehe negative effects of UV radiation.
These mechanisms may be devided into three gragpise avoidance, production of UV-

absorbing substances and repairs of damage indwyced radiation.

Key words: UV radiation, UV-B, phytoplankton, de@nmechanisms, MAAs
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1.Uvod

Fytoplankton se velmi vyznamnym idgobem podili na primarni produkci iskych a
sladkovodnich ekosyst@émpticemz masky ekosystém figdstavuje jeden z nejlkzit¢jSich
ekosystém na naSi plansta produkuje zhruba polovinu veSkerého mnoZzstvimbiy.
Fytoplankton tu tvii zaklad slozité potravni gia hraje takeé wlezitou roli pohlcovée oxidu
uhli¢itého z atmosfeéry. Fixujefplizné 104Gt uhliku réné, coz je polovina celkové produkce
fotosyntézy na Zemi. iiblizné 2 % tohoto mnozstvi uhliku vazaného fytoplanktonem
oceanu je ukladano na hluboké oceanské dno v gaddyych burk. Je nutné si wdomit,
Ze i maly pokles produktivity fytoplanktonu vyznagénovlivni dalSi planktonni organismy a
tim i Zivot wtSiny rostlin a ziveéichia (Hader et al., 2007) a vyznagameni biogeochemické
cykly, které se podileji na stanoveni globalnihonktu (Marchant & Davidson, 1991).
Vzhledem k tomu, Ze tyto fotosyntetické organisnyzaduji k Zivotu dostatek slutr@ho
z&eni, které je v péebném mnoZstvi dostupné jen ve svrchnich vrstvécmitho sloupce,
jsou omezeny pouze na tzv. eufotickou zonu, kdae js&ak sotasré vystaveny UV zéeni
(Hader et al., 2007). Skodliv&iaky slungniho UV z&eni na vodni organismy jsou znamy

jizZ mnoho let.



2.UV zareni

Objev UV z&eni a jeho &inka na Zivé organismy byl postupny proces, ktery zabah
piispevky od chemiki, fyzika a biolodi. Cilem dalSiho badéani bylo zjistit, do jaké miry U
z&eni ovliviiuje Zivé organismy. Bylyiedstaveny jak pozitivni, tak negativriinky UV, v
zavislosti na typu organismu, vinovych délkach (B\315-400nm , UV-B 280-315nm a
UV-C 190-280nm ) a davkach azai (intenzita x doba trvani) (Hockberger, 2002).
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Obr. 1. Spektralni charakteristika &la a intenzita z&@ni v hornicasti atmosféry a na urovni
more, zdroj: Karsten, 2008.

2.1. Kvalita a kvantita UV zareni na zemském povrchu

Kvalita a kvantita ultrafialového #aéni, dopadajiciho na zemsky povrckedqevsim zavisi na
energetickém vykonu Slunce a na vlastnostech atmo@Bautier et al., 1994). Krammraki

a atmosférickych¢astic hraje roli také délka dne, sezotiazemepisna Stka a vyska
(Diffey, 1991). Slunéni UV z&eni roste s nadniskou vyskou pedevSim kuli snizeni

mnoZzstvi molekul vzduchu, ozénu, aergs@ mraki v atmosfée a se zvySujicim se
mnozstvim zastzenych ploch (Schmucki & Philipona, 2002).



2.2. UV-B aozon

Z biologického hlediska je UV-B #éni zdaleka nejvyznamyjsi casti ultrafialového spektra.
MnozZstvi, jez dosahne zemského povrchu, je d@&mnaniry fizeno ozonem. Ozon ¢D

vznika disociaci kysliku (€) pasobenim UV zéeni (UV-C) o kratké vinové délce ve
stratosfée, ve vySce cirka 25-100 km n. m. (Diffey, 1991bsArpce UV-B z&eni naopak

pievadi Q zpit na @ a O (Chapman, 1930).
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Obr. 2. Pasobeni UV z#eni na atmosféru a reakce stim spojené,

zdroj:https://www.natur.cuni.cz/fakulta/zivotni-mtoedi/download/ochrana-zp-uvod

Prvni prace upozaujici na naruSeni stratosférické ozonové vrstvyabyublikovana na
pocatku 80. let (Rowland & Molina, 1975). Rowland a IMa prvni varovali, Ze
chlorfluoruhlovodiky (CFC) a jiné plyny uvtdvané lidskowinnosti do ovzdusi, by mohly
narusSit girozenou rovnovahu kreativnich a destruktivnichcpsh. Zterteni ozénove vrstvy,
a to az o 50 %, bylo poprvé zaznamenano v roce h88%Antarktidou (Farman et al., 1985).
Rostouci mnozstvi CQr atmosfée (z 280ppm na 380ppm), s tim spojené, vedlo kalkps
oceari az o rkolik procent (Caldeira & Wickett , 2003).



2.3. Dopad zvyseného UV-B na vodni ekosystémy

Povrchovou ochranou proti UV i&ni disponuji spiSe vysSi rostliny a ziahové.
Fytoplankton je fyziologicky fizpusoben Zivotu $ tlumenému s#tlu, které je
charakteristické pro nteka stanovist a sladkovodni habitaty (Vincent & Roy, 1993).
Védecké dkazy o Skodlivosti UV-B zi&ni pro vodni organismy se nahromadikhém
poslednich desetileti. Negativni dopad stumileo UV z&eni na heterotrofni a autotrofni
planktonni organismy byl zji& v pfirodnich i experimentalnich podminkach, a to jak v
morskych tak sladkovodnich ekosystémech (Hader et2@Dy). UV ovliviuje biologické
procesy natznych trofickych Urovnich (Vincent & Roy, 1993) (dk). M4 také vliv na
biogeochemické cykly, podilejici se na globalninmkltu (Marchant & Davidson, 1991).
Méieni primarni produkce u Antarktidy ukazalo, Ze an&intenzita UV-B z&ni v pabchu
jara snizuje fotosyntézu asi 0 5 %. Tato hodnotangge zdat nizkd vzhledem k rozloze
oceanu, ale iiesto nizemecekat zngny v potravnimietézci v tétocasti s¥tového oceanu
(Vincent & Roy, 1993).
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arova, zdroj: Vincent & Roy, 1993.



2.4. Penetrace UV-B vodou

Ve vodnim prosedi je sluneéni z&eni zn&né heterogenni (Davidson, 1998; Williamson,
1995). Mimo obl&nost, zemipisnou Siku, jednodennti sezénni vykyvy, ma na charakter
slune&niho zd&eni ve vodnim sloupci vliv také nepravidelnost kaéthiho michani a mnoZzstvi
castic a rozpushych latek (Smith et al., 1992§imz rozumime ndjklad koncentraci
rozpuséného organického uhliku ve vbdDOC) ¢i chromoforni rozpughou organickou
hmotu (CDOM) (Sommaruga, 2001 & Arrigo & Brown, B)9
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Obr. 4. Vztah mezi hloubkou pronikani UV-B i&ni a koncentraci rozpégého organického
uhliku (DOC) v jezerech, zdroj: Helbling & Zagare2603.

V rdmci vodniho sloupce s nizkymi koncentracemi GD&® DOC (0,2-0,4 mg/l) jedsobeni
UV zé&eni ovlivieno samotnym fytoplanktonem a jeho vzajemnym zasii, kdy se v
urcité hloubce nachazi chlorofylové maximumuagpbujici Utlum UV z#eni (Sommaruga,
2001). Vcistych antarktickych vodach e UV-B proniknout az do hloubky 50m (Smyth,
2011), v oligotrofnich jezerech az 70m (Smith et 4992). Biologické &nky UV na
organismy byly potvrzeny v 30m (Karentz & Lutze 909.
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Obr. 5. Penetrace UV zéni o vinovych délkach (a) 305nm (b) 325nm (c) 340qd) 380nm
oceany. Armérné hodnoty z duhbin 1998-2009. Mieno radiometrem Satlantic UV-507,
zdroj: Smyth, 2011.

2.5. Vliv UV-B zareni na planktonni rasy

Expozice UV-B z#eni je potenciak Skodliva pro vSechny Zivé organismy, a pro tyréte
provadiji fotosyntézu, zejména. Energie z UV-B tedi je absorbovana nukleovymi
kyselinami, histony, proteiny, chromoforovymi maolé&mi a fotosyntetickymi pigmenty
(Karentz et al.,, 1991). Absorpce UV-B DNA a proteizpisobuje fotoposSkozeni a
konformani zmeny, které mohou nasledmarusit Zivots dalezité metabolické funkce, jako
je transkripce, replikace a translace. To zahruligeerizaci pyrimidinovych bazi za vzniku
cytotoxickych cyklobutan-pyrimidin diméy které narusuji butné ctleni a zvysSuji amrtnost
(Karsten, 2008)

Pri pokusném vystaveni fytoplanktonu UV-B bylo zi$b, Ze dochazi k degradaci
aminokyselin, bilkovin, ATP, k poklesu metabolisohusiku (Dohler & Hagmeier, 1997) a ke
zvySeni koncentrace polynenasycenych mastnychliky@8oes et al., 1994). PoSkozeni
téchto z&kladnich butnych metabolit a proces, spolu se snizenim aktivity enzym



syntézy proteifi, burecnych membran, propustnosti membran a asimilacen,zivina
nepopirateldd vliv na rnist, cleni, pohyblivost, fototaxi (Hader & Hader, 198&)yvotni
cyklus, gezivani a na druhové sloZzeni fytoplanktonu (Kars2008; Hardy & Gucinski,
1989). Nicmén, vyznam mnoha ¢thto laboratornich studii je sporny.éhkteré byly
provedeny na zakl&unkle vysokych UV tok a neobvyklych spektralnich slozeni, a proto
je nutny dalSi vyzkum, zejména v experimentalnigtirpinkach, které vychézeji z podminek,

jez mohou nastat godk (Davidson, 1998).

Spolu sUV-A a PAR (fotosynteticky aktivnim ig@im) UV-B dale stimuluje tvorbu
reaktivnich forem kysliku (ROS). ROS jsou metablglidoxické meziprodukty, jako je
superoxid anion (&), peroxid vodiku (HO,), hydroperoxylové radikaly (HO a
hydroxylové radikaly (OB (Cooper & Zika, 1983), které mohou poskodit pirogenukleové
kyseliny a lipidy. Tato poSkozeni se projevuji Blana schopnosti fotosyntetizov@lochazi

k posSkozeni proteinu D1, kyslik vyvijejiciho komyle enzymu RuBisCo a k fotodestrukci
pigmenti (Bischoff et al., 2000)PoSkozeni mohou mit za nasledek snizéengsu energie
do reakniho centra fotosystému Il a zardveblokovani toku elektroh mezi oma
fotosystémy (Franklin & Forster, 1997). Fyziologécktinky se mohou také projevovat na
ultrastrukturalni drovni — konkréi muze dochazet k dramatickym #Znmam v jemné
struktue chloroplast, k hypertrofii mitochondrialnich krist a k narusethylakoidi
(Holzinger et al. 2004, Karsten, 2008).



3. Vlastni obranné mechanismy

Vodni organismy jsou schopny UV-B detekovat a rairkonejsou proti dBmu bezbranné.
V prab¢hu evoluce vzniklo &kolik druhi strategii jak se vyhnout, zmirnit nebo jak opravit
poSkozeni indukované UVR a pozorujeme tu velké avahodliSnosti (Vincent & Roy,

1993). kinnost mechanisiuréuje citlivost organisr (Davidson, 1998).

Nekteré druhy se brani vystaveni UVR vyhybanim. Mndhahi produkuje UV absorbujici
latky. A koneng, vétSina bugk ma schopnost identifikovat a opravit UV-poSkozBiNA a
dalSich biomolekul (Vincent & Roy, 1993).

3.2. Vyhybani

Pro vyhybani se UV %éni vyuZiva fytoplankton vicero @gohi. Radime mezi & vytvoreni
si vlastnich ochrannych struktur, vertikalni migrdc hloubky, kam UV zé&ni nedosidhne;j
skryvani se v chr@amém, zastietném prostoru, pod nimz sit@eme pedstavit nafiklad led
se sihovou pokryvkou, jenZ ma vysoké albedo (samotnyniéde byt naopak pro UV-B
zvlase transparentni a prostor pod nim neni od sloite® zd&eni pro fytoplankton dostates
chrareén) (Karentz et al., 1991). V kazdémigad vice¢i mére fytoplankton strada. Auz se
jedna o dvod energetické nataosti nebo nedostateeho mnozstvi sla, na kterém je

fotosynteticky a existeme zavisly (Davidson, 1998).

3.2.1. Vertikalni migrace

Nekteré druhyias maji schopnost rozeznat intenzitierd a migrovat do ,bezpegjSich”
mist. Studie, provama naEuglena gracilis,potvrdila existujici receptor s absorpci v oblasti
modré a z&eni o vinové délce 280 nm, na bazi flavoricédpteririi (Iseki et al., 2002). Zelené
fasy roduChlamydomonapouZzivaji pro vnimani $tla v modrozelené oblasti rhodopsin typu

chlamyopsin (Sineshchekov et al., 2002). Tiagy nereaguji na zvyseni intenzity UV-B



z&eni, které neni doprovazeno zvysenim PAR. Tat@s#tunastava v atmoséeochuzené o
0zo6n (Hader, 1995).

Vertikélni migrace fytoplanktonu jer@devsim uwfovana dostupnosti &a a Zivin. Snizena
expozice UV z#eni miZe gedstavovat pouze sekundarni pragp Zatimco nelsikaté druhy
fas (rozsivky, krasivky) migruji aktiénjen nepatrsy, u bcikatych druli bylo prokazano, ze
se expozici UV z&ni aktivie vyhybaji (Gerbersdorf & Schubert, 2011). Jakiklpad nam
mohou slouzit cirkadianni rytmy zelenydias Tetraselmis sueci¢caDunaliella salina a
obrrenky Gymnodinium chlorophorunfRichter et al., 2007). WCryptomonas ovat&i
Mallomonassp. byly potvrzeny rowt jasné vysledky migrace dle intenzity UViedi a
tudiz migrace k hladhaz v n@nich hodinach. Tato okamzitd odezva nénioi se intenzitu
swtla, umoiuje pijem dostateného mnoZstvi energie nutné pro fotosyntézu, awniz b
dochazelo k poskozenim indukovanych U\terédm (Tilzer, 1973). Dle jinych autibrvSak
samotna migréni strategie neni proti tomuto vlivu dostateu ochranou (Gerbersdorf &
Schubert, 2011).
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Obr. 6.: Vertikalni migrace buwk ve vodnim sloupci éhem dne. (A) Gymnodinium

chlorophorum(B) Dunaliella salinaa (C)Tetraselmis suecicadroj: Richter et al., 2007



3.2.2. Vlastni ochranné struktury

DalSim &innym obrannym mechanismem proti UViedi jsou pevné struktury ¥rbuiky.
Do této kategorie Ize tadit algaenan (strukturou velmi podobny sporopatiernz exiny

pylovych zrn), kemiité frustuly a Supiny a vapenaté kokolity.

3.2.2.1. Algaenan

Algaenan je acetorezistentni biopolymer v &Gume s&né nckterych ras, sestavajici z
vzajemr¢ zestovanych vrstev alifatickych uhlovodikovydtettzci (Blokker et al.,1998).
Algaenan slouZi jako konstantni bariet&ivJV-B z&feni, nereagujici na dynamické &my v

prostedi. Je pravwtpodobné, Ze zastava vice fyziologickych roli, fifldpd antimikrobialni.
Vyskytuje se u &kterych druli sladkovodniho fytoplanktonu, jako $xotiella chlorelloidea

Coelastrum microporunBcenedesmugp., a dalSich (Xiong et al., 1997).

3.2.2.2. Ki'emi¢ité struktury

Schranky rozsivek (frustuly) arémicité Supiny, typické pro dkteré ze zastugcChrysofyt,
jsou tvaeny polymerizovanym oxidemiémiitym. Ten si buika aktivre vychytava z
okolniho prostedi v podob kyseliny kemkité a nasledd zpracovava v silikon-depozitnich
vaccich (Siver, 1991). Eemkitym pevnym obalem jsou ro¥a chragny stomatocysty
(klidové faze Zivotniho cyklu Chrysofyf¥eeb & Smol, 2001).

Oxid kiremiity rozptyluje elektromagnetické wWni mérg nez krystalicky CaCg) ale je stale
v obraré buiky U¢inngjsSi nez polysacharidové b&mé stény. Oxid Kemiity ma schopnost
UV-B nejen odrazet, ale i absorbovat, nickerzanedbatelné i@ (Raven & Waite, 2004).
Kiemiita schranka je pro liku vyhodna i z hlediska ochranyidr patogerim a predatam

a ovlivreni rychlosti sedimentace ve vodnim sloupci (ZeeBrgol, 2001).
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Obr. 7. Frustula rozsivky rodiavicula,zdroj: Kalina & Véa, 2005

Obr. 8. SupinyMallomonas striatavar. serrata zdroj: Siver, 1991
Obr. 9. Stomatocysta, zdroj: Duff & Smol, 1994 (podle Z&Bmol, 2001)

3.2.2.3.  Vapenaté Supiny - kokolity

Ve svrchnich vrstvach niio dominuji gedevSimiasy fradu Coccolithophoridalesséskym
nazvem kokolitky). Kokolitky produkuji specifick&iginy (kokolity) z krystalického kalcitu.
(Braarud & Nordli, 1952). Kalcifikované Supiny ttfana povrchu biiky kokosféru (Raven &
Crawfurd, 2012).

Zivotni cyklus kokolitek obvykle prochazi &wa fazemi — pohyblivou fazi sdiky a fazi
nepohyblivou. Pohybliva faze je haploidni, s holedddy, které jsou slozené z krystastejné
velikosti a tvaru. Tyto krystaly vznikaji ¥nburék na povrchu plazmatické membrany. Po
splynuti dvou haploidnich be&k vznika buika diploidni, nepohybliva, ktera se mnozi
nepohlavi. Buitku obklopuji heterokokolity, vznikajici uviiiburgk ve specialnich w&ich.
Tyto heterokokolity jsou naopak sloZzené tznych krystak a maji tak daleko sloZjsi
stavbu. U pohyblivého haploidniho stadia mohou kibka zcela chykt - nagiklad u
Emiliana huxley(Quintero-Torres et al., 200BRaven & Crawfurd, 2012).
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Obr. 10. (A) kokosféraGephyrocapsa oceanio@) heterokokolitGephyrocapsa oceanica
(C) holokokolitSyracolithus catilliferuszdroj: Young et al., 2003.

Nebezpéi pro kokolitky pedstavuje rostouci mnozstvi €@ atmosfée. Kokolity pred
rozpusénim chrani tenkd vrstéka organickych latek na povrchu. Rozgndtn wtSiho
mnozstvi oxidu uhtitého se miska voda stava kyselejsi, a snaze rozrusuje tuicanou
organickou vrstvu. Pokud tato situace nastaneoftasb v experimentalnich podminkach),

zachovava hika své intercelularni pH tim, Ze&bje kalcifikaci (Gao et al., 2009).

Je znamo, ze kokolity odrazeji a rozptylujicthy jako mala zrcadla rozptylena ve wod
(Tyrrell et al., 1999). Domnivame se, Ze ve svraufbtické zés mohou kokolitky pezivat
praw diky rozptylu elektromagnetického ieai €mito Supinami, a Ze kokolity tak hraji
acinnou roli ochrany fed poskozenim indukovanym UV igaim (Quintero-Torres et al.,
2006). Tuto doménku potvrzuje studie,ipkteré bylo zjiSéno, Ze biiky pokryté kokolity
obdrzi o 20 az 25% mé&mJV zaeni a 10 - 22% PAR, ve srovnani s nahymikaumi, ziskané
snizenim pH (Gao et al., 2009).

Simulace s modely holokokolitu (obr. 7.) ukazalg, @V swtlo je jimi odrazeno sil&i nez
jiné vinové délky, a Ze tak funguiji jako filtr. Tidochazi k minimalizaci ztrat PAR (Quintero-
Torres et al., 2006). Zarokvdylo potvrzeno, Ze hiky s holokokolity maji tendenci nachazet
se ve vodnim sloupci vySe, neZli diploidni fazécfegzivotniho cyklu s heterokokolity (Cros,
2002).
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Obr. 11. Kuli¢ckovy model usptadani krystal v holokokolitu (zobrazeny jsou dwrstvy).
Vapenaté destky pravdEpodobré predstavuji fotonickou strukturu, kterd je nezbytrré p
odraz UV zé&eni. Model vytvéen podle holokokolituCalcidiscus leptoporugObr. 12),

zdroj: Quintero-Torres et al., 2006.

Obr. 12. Kokolity Calcidiscus leptoporyszdroj: Cros & Fortufio, 2002 (podle Quintero-
Torres et al., 2006).

3.3. Produkce UV absorbujicich latek

Fytoplanktonni organismy vyvinuly mnoho strategiék minimalizovat poskozeni fip
vystaveni slunenimu UV z&eni. Jednou z nich je syntéza slenin, které fimo nebo
ne@imo absorbuji UV energii - mycosporinu podobnychirerkyselin (MAAS) (Laurion et
al., 2002). Jsou to malé, ve wobzpustné a fotochemicky stabilni steniny (Conde et al.,

2000), vykazujici charakteristickou absorban¢ismého maxima mezi 310 a 360nm.

Znamymi MAAs vyskytujicimi se ve fytoplanktonu, so palythin, asterina 330,
mycosporin-glycin, shinorine a porphyra-334 (Laariet al., 2002). Tyto molekuly mohou
pireménovat absorbované UV #ni na teplo, aniz by dochazelo k poSkozeni.
(Bandaranayake, 1998).
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Obr. 13. Priklady mycosporinu podobnych aminokyselin, kter&/malezeny waséach, zdroj:
Karsten, 2008.

Biosyntéza MAAs probiha Sikimatovou cestou. MAAsnsehazeji se v cytoplazima tudiz
nejsou pipojeny k fotosystériim (Ehling-Schulz et al., 1997). Energie absorbovd#d\s se
nependsi do reakiho centra na molekulu chlorofylu a gadtni se fotosyntézy (Moisan &
Mitchell, 2001). Mnozstvi MAA slotenin se mini v zavislosti na intenzita vinové délce

UV zéreni. Tyto slodeniny jsou omezeny nadite druhyci taxony (Hader, 2000).

Ke zkoumani MAAs pispela studie (Jeffrey et al., 1999). Experimenabylo kultivovano
152 druli fas. ®chto 152 drub z 12 tid ukazalo velké rozdily v produkci UV absorbujfcic
latek. NejvySSi produkce byla zaznamenana u &k tvdicich vodni keéty, zejména
Gymnodinium catenatumAlexandtium, HeterocapsaScrippsiella a Wotoszynskia DalSi
druhy, tvdici vegetani zbarveni vody, #i produkci nizSi, avSak stale vyznamnou:
Haptofyta Chrysochromulina, Emiliania a Phaeocystis skrygnky Chroomonas a
Rhodomonagqvéetns nekolika neidentifikovanych kmer) a chloromonadyChattonella a

Fibrocapsa

Samotné MAAs k uplné ochran fototosyntetického aparatu fytoplanktonacvUV zéreni
nest&i (Ha, 2012). Obrany setastni nagiklad i sekundarni karotenoidy (zejména diadino-
xanthin a diatoxanthin) fungujici jako antioxidangZz zachycuji a stabilizuji volné kyslikové
radikaly vzniklé fisobenim UV zéeni (Laurion et al. 2002).
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3.4. Opravy poskozeni indukované UV-zarenim

Primarnim nebezgén fytoplanktonu, vystaveného UVR, je absorpce tétergie DNA.
V DNA nésled@ dochazi k monomernim poSkozenim pyrimidinovych ibak
jednovldknovym zloraim nebo k interakci mezi sousednimi bazemi (tj. diraei). Hlavnim
fotoproduktem jsou pyrimidinoveé derivaty (Karentzaé, 1991).

Tyto strukturalni zriny v DNA molekulach mohou ovlilovat transkripci RNA a syntézu
DNA, coz zmisobuje chybnéteni nebo chybnou replikaci genetického kodu a vetiorbs
mutaci, popipacd k smrti organismu. Jsou nam znamykunééné mechanismy, které tomu
mohou zabranit: fotoreaktivace, v§gbvaci oprava (excision repair) a oprava postreftik
(Davidson, 1998).

Fotoreaktivace je proces enzymatické opravy muwtaaiklych (tinkem UV z&eni na biku.
Viditelnym swtlem je aktivovan fotoreaktiéami enzym - fytolyaza, ktery &ti chybrg
vznikly dimer v molekule DNA (Karentz et al., 1991)

VysStépovacici také ekcizni typ oprav (z angl. excision repaigdstavuje dalSi moznost, jak
opravit poSkozeni vyvolané UV inim. V tomto pipad je pomoci DNA polymerazy
vySttpen z molekuly DNA oligonukleotid obsahujici dimeryNasleds jsou syntetizovany
predtim odstraéné nukleotidy (Hader & Sinha, 2004).

A posledni zndma moznost - post-replikiaopravy - jsou opravy DNA, které probihaji po
replikaci DNA rekombinénim zpisobem (Karentz et al., 1991). PoSkozeni DNA neapeav
ponech& ho na mistale umozni replikaci DNA i v oblasti 1éze (Diffe$990).

Na vSechny tyto procesy je nezbytné velké mnoastergie. V dsledku toho mize dochazet

ke sniZeni celkové rychlosti metabolismu, coz mvareno poklesem biosyntézy esencialnich

latek a vede k poklestistové rychlosti (Davidson, 1998).
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4. Zaver

UV zé&eni je pouze jeden ze sady negativnichiylikteré na vodni ekosystémyigobi. Z
globalniho hlediska vSak gatmezi nejdlezitéjSi. Pokles produktivity fytoplanktonu, ktery
UV-B zaeni vyvolava, by mohlo vést k zesileni sklenikovéiektu a tudiz globalnimu
oteplovéani. Fytoplankton se se zvySenym UYendm setkal jiz v ddvné minulosti &$ina
planktonnich druth se vyvinula v dobach s vyssSi intenzitou UVierd) a proti poklesu
produktivity vzniklo rekolik G¢innych obrannych mechanisimMezi nejvice prozkoumané
pati opravy poSkozené DNA, nebo se vyskytuje i u dalSich organiém
Méieni negativnich dinka UV zé&eni na fytoplanktonin vivo je velmi slozité. Proto je
pievazna wtSina studii provatha in vitro. V laboratornich podminkach lehce dosdhneme
nadnérnych davek UV z#&ni, které jsou prozatim ve voln&rpdé neredlné. Nejspise
z tohoto divodu nasled# vznikaji neshody, zda zvysSujici se expozice U¥emabude mit

katastrofické nasledksi nikoli.

Tato bakalésk& prace Uzce souvisi s planovanou praci diplomovbni se zarrim na
morfologii kiemiitych Supin gkterych drulii zlativek, na jejich &innost odrazu UV zZ@&ni
v zavislosti na usgé@dani a morfologické strukite, a tim na &innost ochrany organismu.
Souasre se budu snazit zodpékt otadzku, zda tuto morfologickou strukturu Supir 1z

experimentals zmenit pasobenim UV zgéeni.
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